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RESUMEN

En este articulo sc analiza criticamente la conveniencia de utilizar la historia de la ciencia como un
instrumento en la enseianza de la Ciencia y se hace una propuesta concreta para su uso en la ensefian-

za de la Fisica para conseguir determinados objetivos curriculares

ABSTRACT

In this article the utitity of History of Science s discussed as an aid in Science Education and a pro-

possal 1s made o use 1tin Physics teaching to achieve some curricular goals.

INTRODUCCION

No cabe duda de que el uso de la historia  de
la ciencia como un instrumento para la
ensenanza es una de las primeras intuiciones que
desarrolla cualquicr profesor de ciencias intere-
sado en mejorar el aprendizaje de sus alumnos.
Este tema ha sido objeto de un profundo debate
en la literatura educativa y todavia en nuestros
dias no estd del todo clare si es conveniente uti-
lizar este recurso y cémo debe utilizarse. Es
interesante constatar como muchas de las argu-

mentaciones a favor y en contra tienen poco que
ver con razones psicolégicas y estdn basadas en
parte en el sentido comin, algo que, segiin
algunos autores, deberia desterrarse de la
ensefianza de una vez para todas, como ya se
desterrd de otras disciplinas y actividades [Gil,
1991]. En un intento por contribuir al debate, en
este articulo se revisan las principales razones a
favor y en contra del uso de la Historia de la
Ciencia como un instrumento de ensenanza de
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las ciencias y se formula una propuesta concreta
que sirve para ilustrar el uso de la historia de la
ciencia en la ensefianza de algunos temas de
Fisica en relacién con determinados objetivos.

LA HiSTORIA DE LA CIENCIA
DESEMPENA UN PAPEL LIMITADO EN LA
ENSENANZA TRADICIONAL

No cabe duda de que, en general, la ensefian-
za tradicional de las ciencias ha prestado escasa
atencién a los asuntos relacionados con la
Historia de la Ciencia. Entre las excepciones
rctables se puede citar el programa Project
Pnysics, elaborado en la Universidad de Harvard
que alcanzo cierta difusién en los Estados
Unic
tvos de este proyecto fue disefiar un curso de
Fisica con wuna orientacién humanistica
{Rutheford, Holton y Watson, 1970]. Un intento
mds reclente y ambicioso se ha llevado a cabo
recientemente en Dinamarca como parte de una
reforma de la ensenanza secundaria. En dicho
pais ¢l curriculum micial en Fisica, centrado ini-
cialmente en los contenidos fisicos, ha dado
paso a un nuevo curriculum en el que esta disci-
plina se presenta como una actividad humana y
cn el que los contenidos de Historia y Filosofia
de la Ciencia tienen un peso importante [Niclsen
y Thomsen, 1990]. En Espana la nueva progra-
macién de las asignaturas de ciencias de la
Enscnanza  Secundaria Obligatoria  incluye
algunos apartados de cardcter histérico. Se han
publicado ademas algunos materiales didacticos
de orientacion histérica enfocados fundamental-
mente a la ensenanza  secundaria. Scgun
Mutthews, en Gran Bretafia ha habido una larga,
aungue limitada ¢ irregular, tradicién de incor-
porar la Historia de la Ciencia en la ensefianza
[Matthews, 1994]. St se exceptian los ejemplos
anteriores y otros similares, la Historia de la
Ciencia ha sido generalmente ignorada en la
ensenanza de la ciencias.

»s en la década de los 70. Uno de los obje-
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Lo anterior es facilmente comprensible si se
ticne en cuenta la forma tradicional en que se
presenta el conocimiento cientifico a los alum-
nos. En los enfoques tradicionales no se suele
hacer referencia al proceso histérico de produc-
cidon del mismo [Otero, 1985]; [Campanario,
1996a]. De hecho, existe una distincién comun-
mente admitida entre contexto de descubrimien-
to (que tiene que ver con el contexto y los fac-
tores que conducen a la produccién del nuevo
conocimiento) y el contexto de justificacidn (que
tiene que ver con la incardinacién del nuevo
conocimiento en las estructuras conceptuales
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existentes) [Brush, 1974]. La transmisién del
conocimiento cientifico a los alumnos hace
referencia, fundamentalmente, al contexto de
Justificacién, siguiendo casi exclusivamente una
retérica de las conclusiones [Otero, 1985];
[Campanario. 1996a].

El conocimiento cientifico se suele presentar
a los alumnos, en el mejor de los casos, forman-
do una estructura I6gica dentro del marco
amplio de la disciplina, pero sin referencias
explicitas a los problemas y circunstancias que
motivaron su origen ni, mucho menos, a las
influencias sociales y econdmicas que determi-
naron directa o indirectamente el planteamiento
de tales problemas. Las concepciones metafisi-
cas que, como demuestran diversos autores, ori-
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son asimismo ignoradas  [Holton, 19827:

ria, en relacion con otros de aproximadamente
misma generalidad. Asi, por ejemplo, la capaci-
dad cléctrica se suele presentar como una
relacion entre la carga eléctrica y potencial elée-
trico [Otero, 1985, pag. 364]. Otra forma comin
de presentar el origen del conocimiento es
haciendo referencia a determinados experimen-
tos con una oricntacién claramente inductivista.
Los conocimientos cientificos se suelen presen-
tar como las ftnicas conclusiones posibles,
muchas veces definitivas, valiosas en s mismas
y sin alternativas histéricas en competencia.
Sélo en contadas ocasiones se hace referencia a
teorias alternativas sobre un tema determinado.
Ademas, en estas ocasiones la impresion que se
sucle transmitir ¢s que fa teorfa "verdadera”
triunfa ficihmente sobre las demds.

Sin embargo, como demuestra la Historia de
la Ciencia, los conceptos cientificos suelen tener
su origen en intentos para resolver determinados
problemas que los cientificos s¢ plantean a lo
largo del devenir histérico [Toulmin, 1977];
[Otero, 1985]; [Merton, 1984]. Por ello no e¢s
raro que puntos de vista o teorfas que compiten
entre si coexistan durante espacios de tiempo
prolongados. Ademds, en numerosas ocasiones
los cientificos han perseguido durante bastante
tiempo caminos de investigacidén ciegos que se
demostraron finalmente inadecuados o erréncos
que en alguna ocasién fueron recompensados
incluso con el Premio Nobel [Zuckerman, 1977,
pdg. 36]. Este tipo de episodios tiene mucho que
ver con las creencias metafisicas de los cientifi-
cos que orientan su trabajo tanto en direcciones
adecuadas como inadecuadas. Holton incluso
considera que las creencias metafisicas consti-
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tuyen una tercera dimensiéon de la ciencia,
ademds de la analitica y la empirica [Holton,
1982]. La interferencia de este tipo de factores se
puede apreciar claramente en el desarrollo de
teorfas como la mecdnica cudntica o el electro-
magnetismo.

Por otra parte resulta interesante comprobar
como ciertos errores publicados en las revistas
cientificas o errores en la aplicacién de métodos
de trabajo e incluso la mera desviacién de los
procedimientos usuales en un método determi-
nado estdn en el origen de nuevos descubrimien-
tos o dan lugar a un desarrollo notable y positi-
vo de un drea de investigacién determinada
[Campanario, 1996a); [van Andel, 1994]. Sin
embargo, el papcl del descubrimiento accidental
en ciencia se suele reducir a unos cuantos casos
paradigmiticos que se suelen presentar a los
alumnos mas como ejemplo de lo iitil que resul-
tan las capacidades de observacién en ciencia
que para destacar la importancia de los
conocimientos previos en la deteccién de
anomalias, con lo que sc refuerzan las concep-
ciones inadecuadas sobre la ciencia y el
conocimicnto cientifico [Campanario, 1996a].

Los libros de texto que se utilizan habitual-
mente en la ensenanza de las ciencias comparten
una parte importante de la responsabilidad por la
situacién actual. Asi, es bien conocido que las
tnicas referencias histéricas que se suelen
incluir en los libros de texto suelen ser las fechas
en que se origind determinado concepto, se for-
mulé una teoria, se desarrolld un método o se
realiz6 un descubrimicnto. A veces los con-
tenidos de Historia de la Ciencia se incluyen en
los libros de texto unicamente para hacer menos
aburrida la exposicién de los contenidos pura-
mente cientificos. Asimismo, los libros de texto
suelen incluir biografias (a veces idealizadas) de
los cientificos mds importantes. Los aspectos
oscuros relacionados con la actividad de los
cientificos son cuidadosamente silenciados.
Entre estos aspectos que generalmente se silen-
cian cabe sefialar, en primer lugar, los relaciona-
dos con las disputas y fuchas por la prioridad,
una de las actividades a las que, segin el
socidlogo Robert Merton, los cientificos mas
célebres han dedicado mds tiempo y energias
[Merton, 1985]. Los casos de fraude en ciencia o
de conductas dudosas como la seleccion sesgada
de datos o cierto nivel de manipulacién de los
Mismos para que se ajusten a las teorias son otro
aspecto olvidado de la Historia de la Ciencia, a
pesar de que grandes cientificos como Mendel,
Newton o Millikan no hayan escapado a tales
manejos [Kohn, 1988]. Ademds, muchos libros

de texto ciencias contienen errores notorios y
falsedades histéricas en sus apartados relativos a
la Historia de la Ciencia [Klein, 1972]. Algunas
de estas falsedades persisten durante anos. Asf,
por ejemplo, el sistema copernicano no era ini-
cialmente mds preciso que el ptolemaico [Kuhn,
1978}, Galileo no realizé algunos de los experi-
mentos que se le atribuyen [Di Trocchio, 1993],
no fue el experimento de Michelson-Morley el
que llevé a Einstein directamente a la teorfa de
la Relatividad Especial [Holton, 1982], ni
Coulomb obtuvo su famosa ley como el resulta-
do de cuidadosas y sutiles mediciones realizadas
con suma precaucion, sino que fueron funda-
mentalm>ate razonamientos tedricos los que le
llevaron a ella [Heering, 1992].

Una primera consecuencia de todo lo ante-
rior es que con la ensenanza tradictonal se trans-
mite a los alumnos de manera explicita o
implicita una versién deformada de la ciencia y
el conocimiento cientifico segin la cual el
avance cientifico tiene lugar de manera lineal
con el descubrimiento sucesivo de nuevos con-
ceptos y teorias que vienen a amphiar los limites
de la ciencia. Ejemplos tipicos de estas concep-
ciones hoy casi completamente abandonadas en
Historia de la Ciencia son las descripciones
comunes sobre el triunfo de las teorias newtoni-
anas. Sin embargo, el éxito de la teoria de la
Gravitaciéon Universal de Newton no fue tan
inmediato como algunos libros de texto hacen
suponer. De hecho, todavia en 1769 (casi un
siglo después de la formulacion inicial) se lleva-
ban a cabo experimentos para decidir entre la
teoria de Newton y otras teorias ¢n competencia
[Evans, 1996]. Puntos de vista simples sobre el
descubrimiento cientifico s¢ pueden encontrar
también en algunas descripciones comunes del
cambio desde la teorfa del caldrico a la moderna
teoria del calor [Brush, 1974]. Los defensores de
la teoria moderna del calor son retratados como
héroes que hacen avanzar la ciencia en la
direccidn correcta, mientras los detractores de¢
dicha teoria son considerados, cuando menos,
investigadores incompetentes v, en el peor de los
casos, cientificos dogmaticos que se oponian al
avance del conocimiento. Sin embargo, en la
ciencia las cosas rara vez son tan simples o tan
lineales. Estas vistones lineales y simplistas con-
llevan la aplicacién de valores y criterios
actuales, sin mds, a métodos y teorias pasadas.
Realmente, los desacuerdos entre este tipo de
modelos implicitos sobre la produccién del
conocimiento cientifico y los ejemplos histori-
cos son tan estridentes que el historiador
Stephen G. Brush pudo encabezar uno de sus
articulos con el significativo titulo: ";Deberia la
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descartaron y por qué motivos.

F.A HISTORIA DE LA CIENCIA PUEDE
AYUDAR A LOS ALUMNOS A APRENDER CIENCIAS

La inclusion de la Historia de la Ciencia
como una parte del curriculum de ciencias ha
sido discutida en profundidad por divesos
autores [Brush, 1974]; [Otero, 1985]; [Sdnchez
Ron, 1988]; [Nielsen y Thomsen, 1990];
[Matthews, 1994]. Para ello existen, en princi-
pio, dos posibilidades: ensenar Historia de la
Ciencia como un objetivo valioso en si mismo o
utilizar la Historia de fa Ciencia como un medio
o un instrumento para mejorar o facilitar el
aprendizaje de las ciencias. Estas dos alternati-
vas no son incompatibles.

En primer lugar, la Historia de la Ciencia
puede servir para identificar y anticipar los
obsticulos y concepciones erroneas que se
pueden presentar en el estudio de diversos con-
tenidos [Gagliardi 1988]. De hecho, muchas de
las concepciones alternativas de los alumnos son
muy similares a concepciones histéricas que
fueron en su dia cominmente aceptadas y que
fueron incluso las concepciones "correctas” de
su época [Pozo, 1987b]. Este enfoque tiene la
ventaja de que puede ayudar a minimizar las
reacciones afectivas negativas de los alumnos
cuando comprueban que la mayor parte de sus
ideas sobre los contenidos cientificos son
erréneas. Es posible entender las dificultades
para aprender determinados contenidos siguien-
do una reconstruccion histérica de los mismos
[Casadella y Bibiloni, 1985].
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Con un planteamiento tanto de los problemas
histéricos como de sus soluciones se con-
seguiria, en cierta medida, mitigar esta compo-
nente arbitrarta que afecta a gran parte de los
contenidos académicos habituales. Siguiendo
este enfoque, Pessoa y Castro claboraron
unidades didacticas en las que utilizaron textos
cldsicos para enseifiar los contenidos de calor y

temperatura [Pessoa y Castro, 1992].

En tercer lugar, los conceptos mas complica-
dos pueden ser objeto de una intervencién basa-
da en el estudio de su origen y cvolucion.
Asimismo, el uso de la Historia de la Ciencia
pucde ayudar a identificar  paralchsmos entre
conceptos y métodos que se aplican en campos
diversos pero que tienen un ndcleo comin. Con
frecuencia un concepto se aplica con éxito en
campos ajenos a aquel en que surgié inicial-
mente. Es precisamente la aplicacién de un con-
cepto, principio o teoria a diferentes dmbitos y
dominios lo que, en definitiva, acaba confor-
mando su significado.

Una ventaja no desdefiable que presenta el
uso de la Historia de la Ciencia es que puede
ayudar a los alumnos a descubrir que los cienti-
ficos aplican con frecuencia criterios de evalu-
acién sesgados que se basan en la adscripcién a
paradigmas que actian como marcos concep-
tuales. Tales marcos conceptuales involucran no
solo conocimientos, sino también ideas sobre los
objetivos y Iimites de las disciplinas, sobre las
metodologias apropiadas y sobre el poder
explicativo que deben desempeiiar los conceptos
relevantes de una disciplina. Ademds, no es
infrecuente que los cientificos evalien las con-
tribuciones de los demds de acuerdo con sus
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