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La Historia de la Ciencia en la
Secundaria

Miguel Herndndez Gonzdlez (I.LE.S Rafael Arozarena)

Coordinador de Actividades de Diddctica y Divulga-
cion de la Fundacion Canaria Orotava de Historia de
la Ciencia

Una de las actividades de la FUNDACION CA-
NARIA OROTAVA es incorporar la Historia de
la Ciencia en la Ensefianza Secundaria. A lo largo
de la semana del 2 al 6 de Noviembre y dentro de
un curso programado como parte de la actividad
de un Proyecto Europeo (PENELOPE), ademas
de presentar diversos enfoques sobre cémo desa-
rrollar temas interdisciplinares de historia de la
ciencia, se ha pasado revista al estado actual de la
ensefianza de la Historia de la Ciencia en nuestro
pais, en Inglaterra y en Francia.

La exploracion llevada a cabo, en nuestro pais,
muestra que esta disciplina aparece muy poco in-
corporada a los programas de disciplinas como la
Historia general o la Filosofia — caracterizadas
como humanisticas ~ o a los de asignaturas cien-
tificas como Fisica, Quimica, Biologia 0 Mate-
madticas. No es que existan en el proceso de for-
macién de los alumnos dos culturas; realmente lo
que sucede es que la cultura cientifica no tiene
peso alguno; es casi inexistente.

Desde la FUNDACION se ha intentado paliar esta
ausencia y, al margen de los cursos de formacidon
de profesores que a lo largo de su historia ha orga-
nizado y sigue organizando, ha confeccionado el
curriculo de dos asignaturas de Historia de 1a Cien-
cia que la Comunidad Auténoma Canaria ha apo-
yado. Nos parece interesante hacer algunas re-
flexiones sobre las razones que sustentaron la pues-
ta en marcha de estas asignaturas porque creemos
que €stas rebasan ¢l estricto ambito de la ense-
flanza organizada y tienen que ver con un tema de
mayor alcance: la divulgacién de la ciencia y la
adquisicién de una cultura cientifica colocada al
mismo nivel que la cultura artistica, literaria, etc.

.De que modo se enseiia y se aprende ciencia?

El estudio formalizado de la ciencia, tal y como

se contempla en los programas académicos en
la actualidad, presenta una serie de graves in-
convenientes.

a) En primer lugar su desconexion, que obliga al
alumnado a tratar las distintas materias como si fue-
ran unidades aisladas en si mismas. El saber apare-
ce asi desvertebrado y atomizado ante la mente del
estudiante sin que éste tenga, en ninglin momento,
la oportunidad de entrever una visién global o de
conjunto.

A través de esta percepcidn, su intelecto se va or-
ganizando en parcelas autdnomas, carentes de la
necesaria conexion y relacion. La disciplinariedad
se convierte asi en un habito deformado de enten-
der la cultura y larealidad, carente de coherenciay
sentido global. Es lo que se denominae! cierre de
la mente moderna caracterizado por la incapaci-
dad para trascender el aislamiento y las particulari-
dades disciplinarias.

b) El segundo de los inconvenientes proviene de
la tendencia a convertir las ciencias en simples
saberes operativos. El cardcter funcional y préc-
tico que el saber cientifico tiene en nuestras so-
ciedades se apoya sobre la operatividad del mis-
mo Y, en correlacion con ello, el profesor tiende
a que el alumno aprenda primariamente a operar
y formular y sélo secundariamente a compren-
der. Las consecuencias inmediatas de tal queha-
cer generan en los estudiantes una carencia de
flexibilidad y de profundidad reflexiva y una
abundancia de mecanizacién y memorizacion,
cuyo resultado ultimo es la pérdida del sentido
del aprendizaje. Si en el supuesto del apartado
anterior el alumnado pierde el sentido al carecer
de una perspectiva global, aqui lo pierde al care-
cer de los mecanismos de comprension y expli-
cacion para su hacer. Se convierte de este modo
en un mero peén de resolucion de problemas con-
cretos. Se ahonda aun mas el cierre de su mente.

c) El tercero es que, si bien explicitamente no se
ensefia la historia de la ciencia como tal, implici-
tamente aflora a través de los distintos contenidos
y lo hace, en la mayor parte de las ocasiones, de
forma inconexa y errada. Se transmiten asi visio-
nes deformadas dificiles de erradicar posteriormen-
te y que acaban consolidandose como estercoti-
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pos o concepciones ideologicas alienantes.

El carécter dado, formalizado y terminal con el
que es presentado el corpus cientifico, junto a los
atributos de certeza y objetividad atribuidos a la
ciencia, configuran ésta como algo absoluto y ce-
rrado. Prestigio, verdad y objetividad se convier-
ten en rasgos de una creencia que facilmente des-
liza hacia el dogmatismo. La ciencia se transfor-
ma asi en un sustitutivo de las religiones en las
sociedades tecnificadas.

Finalmente, la parcelacion de los conocimientos,
la ausencia de inteligibilidad y de sentido y esa
perspectiva deformada coadyuvan a impedir que
el alumno adquiera una visién clara y comprensi-
ble de lo que es una ciencia. Una de las conse-
cuencias mas evidentes de tal impotencia es el
enorme auge y crecimiento, en nuestros dias y es-
pecialmente entre la juventud, de las creencias en
las pseudociencias, los fenémenos paranormales,
la magia y el ocultismo. La mente del alumno
busca explicaciones de conjunto a preguntas que
son explicables desde la ciencia pero que habitual-
mente no se abordan. La formalizacion y el
mecanicismo no satisfacen la inquietud de los j6-
venes. S6lo una inteleccion viva, dinamica, cuali-
tativa e imaginativa puede frenar el rapido avan-
ce de aquéllas.

El uso de la Historia de la Ciencia como modo
de enseiar Ciencia.

El diagnéstico hecho exige disefiar una estrategia
terapéutica que parte de la conviccion de que, por
un lado, la Gnica forma de aprender (y enseiiar)
de modo significativo descansa en la aprehension
de la génesis y evolucion de los conceptos cienti-
ficos y, por otro, de la conciencia clara de que és-
tos pertenecen al mundo de la historia y de la cul-
tura (;,podria alguien mantener que la Geometria
Griega no tiene nada que ver con los ideales de
Belleza y Armonia de esta sociedad?, ;que la Re-
volucion Cientifica culminada en Newton no tuvo
impacto alguno en la idea de Progreso que
abanderd la Ilustracion?, ;se atreveria alguien a
negar las repercusiones que sobre la ética, la eco-
nomia, la politica o la filosofia de nuestro siglo,
tienen la teoria de la evolucion o las revoluciones
cudntica, relativista e informatica?). La acepta-

cion de estas 1deas no implica sin embargo que
sean utilizadas por el profesorado en su prictica
educativa diaria. Las razones hay que buscarlas
en su incapacidad para hacerlo porque €l mismo
es un producto de una educacion fragmentada y
especializada.

Una aproximacién historica a las ciencias implica
pues un giro radical en la forma de concebir éstas
y en el modo de presentarlas y plantearlas al estu-
diante.

El PROYECTO PENELOPE se haarticulado en
torno a esta idea y en su declaracion de intencio-
nes sefiala: Durante demasiado tiempo la histo-
ria de la ciencia ha sido un drea olvidada del
curriculo de la educacion secundaria y univer-
sitaria, situacion desafortunada teniendo en
cuenta el potencial de esta disciplina para al-
canzar diversos e importantes objetivos educa-
tivos, algunos de los cuales vamos a detallar.

Una dimension europea para la cultura

El estudio de la historia de la ciencia muestra
como las ideas y los descubrimientos traspasan
las fronteras geogrdficas y culturales integrdn-
dose en las tradiciones nacionales. Por dar al-
gunos efemplos, Galileo, Descartes, Darwin, son
figuras esenciales de la historia de la ciencia en
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cualquier pais de la Comunidad Europea don-
de se estudie dicha materia. En consecuencia,
la historia de la ciencia es un vehiculo prove-
choso para aportar una dimension europea al
curriculo.

Forjar una cultura comin

En muchos sitios el aumento de especializacion
en las disciplinas fundamentales ha llevado a
una fragmentacion nociva del conocimiento; en
especial, dentro de las ciencias de la naturale-
za, dreas enteras de estudio se han aislado a si
mismas del contexto cultural comun. En contra
de esta tendencia se puede usar la historia de la
ciencia como una contramedida eficaz capaz de
ayudar a recolocar la ciencia dentro de un en-
tramado cultural comun. Los estudiantes de
Humanidades también ganarian mucho median-
te la apreciacion de la ciencia como producto
cultural y a la vez como fuerza influyente en los
cambios historicos.

Atraer estudiantes hacia la ciencia

En ciertas dreas la matriculacion en los cursos
de ciencias estd disminuyendo. La mera posibi-
lidad de que se perciba el sistema de conoci-
miento mds fiable de que disponemos como ca-
rente de atractivo debe constituir una seria pre-
ocupacion para los educadores. Proporcionar
a la ciencia una dimension historica y humana
acrecienta la posibilidad de que se la considere
mas atractiva y, por tanfo, sea asi mds accesi-
ble para un mayor numero de estudianies.

Un instrumento para la ensefianza de las cien-

cias

Debe usarse la historia de la ciencia para dar
una vision realista del funcionamiento del mé-
todo cientifico. A menudo se ha criticado la en-
sefanza tradicional de la ciencia por presentar
una vision aséptica tanto de su historia como
del método cientifico. Al mostrar como se resol-
vieron problemas reales en contextos sociales
reales, la historia de la ciencia puede contri-
buir a un aprendizaje eficaz sobre los aspectos
internos y externos de las ciencias.

Valores epistémicos

La historia de la ciencia, elaborada de forma
apropiada, ha de emplearse para superar las
visiones dogmaticas y triunfalistas del cambio
cientifico. Ensefia que la ciencia es un conjunto
dindmico de ideas desarrolldndose a través del
tiempo. Revela como la ciencia es a la vez un
proceso intelectual y social en el que se debaten
y negocian las necesidades del conocimiento.
La historia de la ciencia, quizds mds que cual-
quier otra disciplina, nos provee de un antidoto
contra el dogmatismo y nos da una leccion de
humildad.

Este es el espiritu con ¢l que estan disefiadas las
asignaturas de Historia de la Ciencia que apare-
cen con caracter optativo en el curriculo de la
Comunidad Canaria.

Historia de la Ciencia (ESQO)

Una materia optativa de historia de la ciencia en
este nivel tiene, a nuestro juicio, que abandonar
proyectos excesivamente ambiciosos y seleccio-
nar una serie de contenidos sugestivos sobre los
que actuar, Nos ha parecido que la contraposicion
entre ciencia y pseudociencia cumple este requi-
sito esencial.

BLOQUE 1: ESE SABER LLAMADO CIEN-
ClA

Laidea de ciencia tiene historia. Se hace necesa-
rio pues un esclarecimiento del mismo concepto
de ciencia, que deja de tener existencia propia por
encima del individuo para convertirse en un ins-
trumento creado por él.

BLOQUE 2: DE LA MATEMATICA EMPI-
RICA A LA MATEMATICA TEORICA

La matemaética surge entre las grandes culturas de
la Antigiiedad con un sentido meramente practico
para resolver problemas de agrimensura, arqui-
tectura, astrologia o contabilidad. Es la capaci-
dad de abstraccion del mundo griego quien inicia
lareflexion tedrica sobre el sery la naturaleza de
las matematicas asi como sobre sus posibilidades
heuristicas y cognoscitivas. Al principio adquie-
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ren el cardcter de practica religiosa para la purifi-
cacidn del alma con el pitagorismo, pero progre-
sivamente van desprendiéndose de las adherencias
religiosas para irse convirtiendo en un poderoso
instrumento de rigor y precision del desenvolvi-
miento del discurso de la mente humana, tal y
como se nos muestra en los Elementos de Euclides.

BLOQUE 3: CUALIDADES OCULTAS,
FUERZAS Y MOVIMIENTOS

El tema del movimiento ha ocupado el centro de
la reflexién humana sobre la naturaleza del mun-
do fisico. Se ha aceptado que regia un principio
tacito de persistencia del lugar y que lo mévil, en
consecuencia, exigia un principio motor (interno
en el caso de seres animados y externo para los
objetos inanimados).

Pretendemos por un lado deshacer este equivoco,
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clave para aproximarse a la esencia de la nueva
Fisica de Galileo y Newton, y por otro esbozar
algunas respuestas al inquietante interrogante
{,cOmo es que un objeto parece actuar sobre otro
con el que no esta en aparente contacto?.

BLOQUE 4: DESDE LA ASTROLOGIA A
LA ASTRONOMIA

Parece fuera de toda duda que el hombre ha senti-
do (con razén) que su vida estaba mediatizada por
los objetos celestes (el ritmo del dia y de la noche,
las estaciones, las crecidas de las aguas, etc., asi
lo atestiguan).

Al mismo tiempo los cielos han ejercido una fas-
cinacion permanente sobre la imaginacion huma-
nay en ellos el hombre ha proyectado lo mejory
lo peor de si mismo.

La pretensién de este Bloque es mostrar de qué
modo se ha ido despersonalizando paulatinamen-
te la region celeste hasta ser descrita por las mis-
mas leyes que rigen los fenémenos terrdqueos y
en qué medida persisten atin en la imagineria po-
pular creencias pseudocientificas como la Astro-
logia.

BLOQUE 5: LA TRANSMUTACION DE
LOS ELEMENTOS. DESDE LAALQUIMIA
A LA QUIMICA

La alquimia ha sido interpretada desde varias pers-
pectivas. Se la ha considerado como precursora
de la quimica, pero también aparece relacionada
estrechamente con la magia.

En el laboratorio del alquimista confluyeron ma-
terialismo y religiosidad tanto en el método como
en los objetivos. La temética alquimica (purificar
la materia y perfeccionar el mundo, preparar re-
medios que retardaran la vejez, curaran las enfer-
medades y buscar la fuente de la eterna juventud,
etc.) se prestaba a ello.

La alquimia alcanza un punto de inflexién con la
figura de Paracelso quien abre la puerta a una
nueva filosofia: la iatroquimica. Lavoisier deli-
mitara lo que ahora se conoce como Quimica cuan-
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tificando y haciendo uso del método cientifico
en los procesos quimicos.

» o
BLOQUE 6: EL PROBLEMA DE LA GENE-
SIS DE LOS SERES VIVOS

;Puede organizarse la materia por si misma?. La
idea de la generacion espontanea ya estuvo pre-
sente en laAntigiiedad y conservd suinfluencia hasta
el siglo XVII e incluso después.

Los trabajos de Pasteur resultaron definitivos ala
hora de superar los postulados de la generacion
espontanea. Sus aportaciones al debate entre
creacionismo y evolucionismo tuvieron una amplia
repercusion, no solo en el ambito cientifico, sino
también en el politico y religioso.

Historia de ]Ja Ciencia (Bachillerato)

Si el Programa de Historia de la Ciencia para la
E.S.O tenia como fin tltimo mostrar al alumno
lo que es la ciencia y su diferencia con respecto a
las pseudociencias, desde una perspectiva
interdisciplinar y comprensiva, la Historia de la
Ciencia para el Bachillerato debe perseguir, des-
de similar perspectiva, que el alumno capte los
tres grandes modelos de ciencia que han existido
a lo largo de la historia: el antiguo, el moderno y
el contemporaneo,

Se busca presentar la ciencia como un constructo
humano, y por lo tanto de caracter estrictamente
relativo e historicista. Mantener una actitud ra-
cional ante la ciencia supone, antes que nada,
valorarla como un producto_del intelecto y del
trabajo humano a lo largo de la historia, pero
también como un conocimiento abierto, €n con-
tinua transformacion, cambio y evolucién. Como
consecuencia, sus verdades y certezas no cabe
situar]as por encima del espacio y el tiempo, sino
inmersas en ellos, como le sucede a toda crea-
cion humana. Por ello mismo la ciencia esta so-
metida al ensayo y al error, y sus logros estan
siempre disponibles para ser sustituidos por otros
nuevos. El caracter evolutivo y crecientemente
abierto que esta adquiriendo en nuestros dias
facilita esta concepcion.

Igualmente parece aconsejable, en contra de lo
que se ha venido haciendo hasta ahora en la en-
sefianza, dedicar una mayor atencion a la cien-
cia de nuestra época, de manera que ella abar-
que por si sola la mitad de la asignatura. La difi-
cultad principal de este disefio reside en la com-
plejidad, mientras a su favor juega el mayor atrac-
tivo para los alumnos, que no suelen recibir in-
formacion sobre ella precisamente por aquel
motivo. El aspecto clave para resolver el pro-
blema esta en la seleccion de temas y en cémo
se impartan. La ciencia de nuestro siglo, como
dice Ilya Prigogine, debe encantar mds que des-
ilusionar. Contiene los suficientes elementos de
misterio y fascinacién como para seducir al alum-
no, sin por ello perder el racionalismo critico que
debe estar presente en la actitud que el profesor
debe inculcarle a lo largo de todo el programa.

La Historia de la ciencia ayuda asi a que los alum-
nos aprendan a analizar y valorar criticamente
las realidades del mundo contemporaneo y los
antecedentes y factores que influyen en €l; a com-
prender los elementos fundamentales de ia in-
vestigacion del método cientifico y a dominar
los conocimientos cientificos y tecnologicos fun-
damentales. Cumple asi las tres grandes finali-
dades educativas del Bachillerato: la de forma-
cion general, la propedettica o preparatoria y la
propiamente orientadora.
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BLOQUE 1: LA CIENCIA ANTIGUA: EL
UNIVERSO CERRADO Y EL. MUNDO
VIVO

Laciencia antigua se desarrolla en la cultura griega
y helenistica a lo largo de mas de diez siglos.
Como introduccion es necesario abrir el tema con
esa nueva forma de plantarse ante la realidad que
supone el «logos» o razdn, como contraposicion
al resto de las culturas antiguas. La explicacion
que el profesor debe transmitir al alumno hace
referencia a las razones de porqué la ciencia co-
mienza en ese lugar especifico que es Grecia, y
en ese momento determinado de la historia. A
partir de ahi se desenvuelven las preguntas de los
presocréticos por el arjé, o principio, y las res-
puestas acerca de los cuatro elementos como prin-
cipios constitutivos a partir de los cuales explicar
todo cuanto existe. La blisqueda de esas explica-
ciones es lo que empuja a los fildsofos griegos a
elaborar tres modelos posibles de interpretacion:
el modelo matematico, el biolégico y el mecani-
co. La ciencia helenistica prolonga, en cierto sen-
tido, el periodo clasico y abre otro nuevo, de de-
sarrollo mas especializado de las distintas cien-
cias: matematica, astronomia, medicina, etc. Fi-
nalmente, la concepcion del cuerpo humano de la
medicina antigua cierra y completa el tema.

BLOQUE 2: LA CIENCIA MODERNA: EL
UNIVERSO ABIERTO Y EL. HOMBRE MA-
QUINA

La ensefianza de la ciencia moderna hay que arti-
cularla necesariamente alrededor de la revolucién
cientifica del siglo XVII. Para ello es necesario
previamente hacer referencia a algunos aspectos
bésicos del periodo medieval para que el alumno
sepa sobre qué y contra qué se hace dicha revolu-
cion. El profesor escogera aquellos aspectos de
la ciencia, la técnica, y la religién que considere
imprescindibles para hacer pertinente la explica-
cién de 1a revolucidn cientifica. De ésta, es preci-
50 no solo mostrar cudles son sus caracteres
definitorios sino los hitos a través de lo que repre-
sentan las distinta§ figuras, hasta culminar en el
newtonianismo y su proyeccion en la Ilustracion
y la Revolucion Industrial. La division de las cien-
cias, la especializacion, la aplicacién progresiva
del método experimental hacia todos los saberes,

los avances en geologia, o la teoria transformista,
que tanta influencia va a tener en el -siglo XIX,
son aspectos, entre otros, que se pueden tratar aqui.
Conviene terminar €l tema, continuando con la
linea abierta en el bloque anterior en lo que res-
pecta al cuerpo humano, con la concepcién meca-
nica del mismo que recorre la cultura europea de
la época.

BLOQUE 3: LA CIENCIA CONTEMPORA-
NEA I EL SIGLO XIX: ENERGIA, MATE-
RIAY VITALISMO

La ciencia del siglo XIX conoce, por una parte, el
apogeo del modelo clasico, pero por otra, también
se hacen visibles en €l las primeras grietas que ter-
minaran generando la crisis de fin de siglo y el
transito hacia nuevas formas de pensamiento. En
un periodo dominado por el auge de las ciencias
fisicas y por la extensidn y generalizacién de la
Revolucién Industrial, la tendencia cientifica pre-
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dominante traté de trasladar el marco explicativo
de la mecanica a ambitos como el calor, la luz, la
electricidad y el magnetismo. Ademas, y en vir-
tud de la extension del método experimental, se
constituyen y articulan nuevas ciencias como la
quimica o la biologia que, a partir de ese momen-
to van a jugar un papel crucial en la evolucién de
la ciencia. El hito més relevante del periodo es,
sin embargo, el que tiene como niicleo central el
tema del tiempo. Durante este siglo se adquirira

1.1 Nicolas Leonard Sadi Camot
(1796-1832).

na percepcioén nueva sobre la antigiiedad del uni-
verso y sobre el momento en que apareci6 el hom-
bre sobre la Tierra. La escala temporal experimen-
tara una dilatacion espectacular y ello permitira
encarar el problema de la aparicién de los seres
vivos desde una Optica nueva y profundamente
revolucionaria, cuyas repercusiones tendran un
alcance insospechado. El evolucionismo fue, pues,
la nocién més importante del periodo haciendo
posible una interpretacién cientifica y coherente
de la evolucion de la vida y del hombre dentro de

nuestro planeta, Va a animar también los prime-
ros pasos en la genética, que eclosionara después
en nuestro siglo, y mis concretamente en los alti-
mos cincuenta afios.

BLOQUE 4: LA CIENCIA CONTEMPORA-
NEA II. EL SIGLO XX: EL UNIVERSO EN
EVOLUCION

La pluralidad y complejidad cientifica de
nuestro siglo hace imposible abarcar todas sus
posibilidades por lo que es necesario escoger una
linea que se pueda tratar con un minimo de cohe-
rencia. La dificultad de temas de sumo interés,
como la mecanica cuantica o la biogenética, obli-
ga también a soslayar tales aspectos. Por otra par-
te aquellos incluidos deben tratarse, como ya se
advirti6 en la Introduccion, de manera que el pro-
fesor haga un esfuerzo de difusion, manteniendo
ala vez un minimo de rigor. El cuerpo de conoci-
mientos basicos que se ha elegido es el del 4tomo,
la teorfa de la relatividad, y la visi6n del universo
que de ella y de la termodinamica se derivan, es
decir el universo en expansion. Se trata de una
apuesta arriesgada pero fructifera para el alumno
si se hace bien. El surgimiento de la teoria de la
informacién, por la incidencia que sobre la infor-
matica y la cibernética tiene, es digno de ser in-
cluido, al menos en sus concepciones basicas. Fi-
nalmente parece necesario, como colofdn de la
asignatura, y por su actualidad, plantear y debatir
las incidencias éticas y ecologicas que el desarro-
llo de las tecnologias esta teniendo en nuestra vida
y en nuestras sociedades.

Este articulo no se hubiera escrito sin la participacion
activa de las personas que han confeccionado los
curriculos de las asignaturas de Historia de la Ciencia
{Miguel A. Gonzilez, Rita Mesa, José L. Prieto, Jesis
Sanchez y Sergio Toledo) de todos los que trabajan en el
PROYECTO PENELOPE (Agustin Isidro de Lis, Carlos
Mederos, José Montesinos, Mercedes Coderch , Ange-
les Gutiérrez, J. Cartwright, C. Burek, X_ Lefort yA. Boyé¢)
y de los compaiieros que, a lo largo de estos afios, han
participado en las sesiones del SEMINARIO OROTAVA.
El material aqui incluido es, en gran medida, fruto de su
trabajo.
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