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No es novedoso afirmar que la Historia de la Ciencia tiene un
papel marginal en la ensefianza, universitaria o secundaria. Esta disci-
plina carece, en nuestro pais, de una sélida tradicion; brilla por su au-
sencia en los curriculos de las Facultades de Ciencias, salvo en algunos
nichos construidos por alguna personalidad concreta en alguna Facul-
tad concreta (en Medicina, Biologia, Farmacia, Matematicas o Fisicas
como historias disciplinares) y s6lo aparece incorporada a los progra-
mas de muy pocas Facultades de Filosofia.

No ha existido ni existe intencion alguna en institucionalizar su
ensefianza y su aprendizaje desde las instancias educativas rectoras o
desde los propias Facultades Universitarias, preocupadas en gran me-
dida por distribuir una tarta de dimensiones fijas, en trozos cuyo tama-
o viene determinado por el poder de los distintos departamentos, gre-
mios o grupos académicos de presion.

Esta ausencia en el nivel universitario tiene repercusiones ob-
vias, tanto sobre aquellos que ahi hemos estudiado, pasando mas tarde
a ensenar Ciencias, Filosofia, Historia, etc., en el nivel de Secundaria
(porque dificilmente puede enseriarse aquello que se desconoce), como sobre
los textos que manejamos y utilizamos en este nivel y en estas discipli-
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nas, escritos habitualmente por personas para las que la Historia de la
Ciencia carece de entidad.

Puede resultar interesante recoger aqui las consideraciones que
aparecen en el documento INFORME DE LA ALLEA (ALL EUROPEAN
ACADEMIES) sobre El papel de la Historia de la Ciencia en la educacion
Universitaria y, mas en concreto, en lo que concierne a nuestro pafs, en el
informe elaborado por Elena Ausejo de la Universidad de Zaragoza.

Se sefiala en él que (...} La historia de la ciencia es una parte olvidada,
en forma inexplicable, de la historia universal (...) Se ha considerado natural el
que la historia militar, la historia de la economia y otras partes de la historia,
como la historia del arte, de la literatura, de la musica, etc., forman parte de la
historia universal y como tales han sido incluidas en el curriculo de la ensefian-
za universitaria. No es éste el caso de la historia de la ciencia.

Las razones hay que buscarlas, sin duda, en la especificidad de
esta materia, y a este respecto cabe sefialar que la historia de la ciencia,
la buena historia de la ciencia, se ha constituido necesariamente como
un saber interdisciplinar. Esta interdisciplinariedad exige construirla
desde diversos &mbitos y 4reas de conocimiento y ello suscita, sin duda
alguna, numerosos problemas.

- Los cientificos, al margen de honrosas excepciones, han mos-
trado muy poco interés por la propia historia de sus disciplinas de
forma que, en escasas ocasiones se han creado catedras desde las que
impulsar la investigacién y, por tanto, su inclusién como materias re-
gladas que se impartan de forma generalizada.

- Desde el campo de la Filosoffa y la Historia, salvando como
antes las singularidades, tampoco ha habido un desarrollo intenso por
causas que tienen que ver tanto con el centro de interés de cada una de
estas grandes disciplinas como por las dificultades que la materia cien-
tifica conlleva. A este respecto quizas sean relevantes las reflexiones de
Charles C. Gillespie: El lenguaje ordinario falla siempre, en alguna medida,
cuando se intenta dar cuenta de los hallazgos de la ciencia. En fisica, la medida
de esta incapacidad crece abruptamente entre Carnot y Helmholtz o entre
Faraday y Maxwell. Después de mediados del siglo XIX ese crecimiento se hace
exponencial y provoca la catdstrofe de comunicacion que, por todos lados, hace
opaco el quehacer cientifico moderno (...).

En consecuencia, como sefiala el Informe al que antes hemos
hecho alusién, (...) el enorme valor educacional de la historia de la
ciencia no es percibido como tal por las comunidades universitarias
objetivamente mas proximas a ella. Los cientificos, en general, piensan
que el pasado tiene escaso valor para el futuro, los filésofos no sienten
especial interés por la ciencia natural ni por su lenguaje especifico y los
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historiadores, proximos también a los filésofos en ese desinterés, se
han mantenido ajenos al hecho de que la ciencia tiene una dimensién
humana que corre paralela a su aparente inhumanidad, que es parte
significativa de la historia humana y no solo un esfuerzo por desvelar
aspectos no humanos y no historicos de la realidad.

LA HISTORIA DE LA CIENCIA EN EL CURRICULO DE LAS
DIFERENTES DISCIPLINAS

A fin de sustanciar las consideraciones anteriores e ilustrar, de
modo concreto, como aparece incorporada la Historia de la Ciencia en
cada una de las disciplinas en las que seria susceptible y deseable tal
incorporacién hemos llevado a cabo una exploracién en diferentes li-
bros de texto de Historia, Filosofia, Matematicas, Fisica, Quimica y Bio-
logia que se manejan y usan con asiduidad en el nivel de Secundaria.

Elresultado de esa exploracién muestra que, salvo en casos muy
concretos y singulares, la incorporacién de cuestiones concernientes a
la historia de la disciplina concreta es minima y atn menor las que se
refieren a la historia de la ciencia en general.

Ello se ve, por otra parte, complementado por el hecho de que, en
los casos en los que ese material aparece de forma explicita, la mayor
parte del profesorado - que no se siente cémodo realizando excursiones
fuera de su saber disciplinar- tiende a ignorarlo.

Ultimamente, ademas, aceptandose la incapacidad del alumnado
para fijar su atencién en textos con mucha literatura, se tiende a escoger
como texto de trabajo unlibro esquematico -en el que ya aparece resumi-
do lo que el alumno tendria que entresacar- penalizandose aquellos
otros en los que se relata, concediéndole espacio, la historia y la génesis
de los conceptos.

Conviene mencionar, aqui, la existencia de una asignatura
incluida en el curriculo general del MEC, también optativa, que con el
nombre de Ciencia, Tecnologia y Sociedad presenta conexiones con las
historias de la ciencia y la técnica.

POTENCIAR LA HISTORIA DE LA CIENCIA: ESTRATEGIAS DE
FORMACION DEL PROFESORADO

La LOGSE ha convertido la interdisciplinariedad en norte del
cambio educativo pero no acaba de articular, a nuestro juicio, un mecanis-



mo adecuado para formar al profesorado en esa interdisciplinariedad y
superar asi el hiato que E. C. Snow acufié como tajo entre las dos culturas.

En esa separacion, como ya hemos sefialado mas arriba, hemos
sido educados los que ahora impartimos clases de ciencias o humanida-
des; resulta obvio, pues, plantearse una actuacion decidida en el proce-
so de formacion de los profesores y de los futuros profesores. No obser-
vamos sin embargo, por un lado, cambios sustanciales en los nuevos
planes de estudio de las carreras universitarias, en los que esta discipli-
na sigue ausente, y, por otro, tampoco los cursos de formacién del profe-
sorado, que han puesto el énfasis en aspectos didacticos y metodolégicos,
han planteado a fondo la lucha contra la especializacién deformante y
deformadora de nuestros parcelados saberes ni se han preocupado sufi-
cientemente de la potenciacién de las figuras del cientifico humanista y
del humanista cientifico que, en nuestra filosofia, reivindicamos.

Desde la Funpacion Canaria OROTAVA - guiados por la conviccion
de que desde la Historia de las Ciencia se puede combatir en la practica
esa separacion entre la cultura humanista y la cultura cientifica - se ha
intentado superar este estado de cosas y, al margen de los cursos de
formacion de profesores, con marcado caracter interdisciplinar, que alo
largo de su historia ha organizado y sigue organizando, ha confeccio-
nado el curriculo de dos asignaturas de Historia de la Ciencia que la
Comunidad Auténoma Canaria ha apoyado.

Nos parece interesante hacer algunas reflexiones sobre las razo-
nes que sustentaron la puesta en marcha de estas asignaturas porque
creemos que éstas rebasan el estricto Ambito de la ensefianza organiza-
day tienen que ver con un tema de mayor alcance: la divulgacion de la
ciencia y la adquisicion de una cultura cientifica colocada al mismo
nivel que la cultura artistica, literaria, etc.

Introduccion

El estudio formalizado de los saberes cientificos, tal y como se
contempla en los programas académicos en la actualidad, presenta una
serie de graves inconvenientes.

- En primer lugar su desconexion, que obliga al alumnado a tratar
las distintas materias como si fueran unidades aisladas en si mismas. El
saber aparece asi desvertebrado y atomizado ante la mente del estudian-
te sin que éste tenga, en ningtin momento, la oportunidad de entrever
una vision global o de conjunto. A través de esta percepcién, su intelecto
se va organizando en parcelas auténomas, carentes de la necesaria co-
nexion y relacién. La disciplinariedad se convierte asi en un habito de-
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formado de entender la cultura y la realidad, carente de coherencia y
sentido global. Es lo que se denomina el cierre de la mente moderna carac-
terizado por la incapacidad para trascender el aislamiento y las particu-
laridades disciplinarias.

- El segundo de los inconvenientes proviene de la tendencia a
convertir las ciencias en simples saberes operativos. El caracter funcio-
nal y practico que el saber cientifico tiene en nuestras sociedades pivota
sobre la operatividad del mismo vy, en cortelacion con ello, el profesor
tiende a que el alumno aprenda primariamente a operar y formular y
s6lo secundariamente a comprender. Las consecuencias inmediatas de
tal quehacer generan en los estudiantes una carencia de flexibilidad y
de profundidad reflexiva y una abundancia de mecanizacién y memori-
zacién, cuyo resultado Gltimo es la pérdida del sentido del aprendizaje.
Sien el supuesto del apartado anterior el alumnado pierde el sentido al
carecer de una perspectiva global, aqui lo pierde al carecer de los meca-
nismos de comprension y explicacién para su hacer. Se convierte de este
modo en un mero pedn de resolucién de problemas concretos. Se ahon-
da atin mas el cierre de su mente.

- El tercero es que, si bien explicitamente no se ensena la historia
de la ciencia como tal, implicitamente aflora a través de los distintos
contenidos y lo hace, en la mayor parte de las ocasiones, de forma inco-
nexay errada. Se transmiten asi visiones deformadas dificiles de erradi-
car posteriormente y que acaban consolidandose como estereotipos o
concepciones ideologicas alienantes.
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El carécter dado, formalizado y terminal con el que es presentado
el corpus cientifico, junto a los atributos de certeza y objetividad atribui-
dos a la ciencia, configuran ésta como algo absoluto y cerrado. Prestigio,
verdad y objetividad se convierten en rasgos de una creencia que facil-
mente desliza hacia el dogmatismo. La ciencia se transforma asi en un
sustitutivo de las religiones en las sociedades tecnificadas.

Finalmente, la parcelacién 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 comprensible de lo
que es una ciencia. Una de las consecuencias mas evidentes de tal impo-
tencia es el enorme auge y crecimiento, en nuestros dias y especialmente
entre lajuventud, de las creencias en las pseudociencias, los fenémenos
paranormales, la magia y el ocultismo. La mente del alumno busca ex-
plicaciones de conjunto a preguntas que son explicables desde la cien-
cia pero que habitualmente no se abordan. La formalizacién y el
mecanicismo no satisfacen la inquietud de los j6venes. 56lo una intelec-
cién viva, dindmica, cualitativa e imaginativa puede frenar el rapido
avance de aquéllas.

El uso de la H? de la Ciencia como modo de ensenar Ciencia.

El diagnoéstico hecho en la introduccién exige disefiar una estra-
tegia terapéutica que parte de la conviccion de que, por unlado, la tinica
forma de aprender (y ensenar) de modo significativo descansa en la
aprehensién de la génesis y evolucién de los conceptos cientificos y, por
otro, dela conciencia clara de que éstos pertenecen al mundo de la histo-
riay de la cultura (; podria alguien mantener que la Geometria Griega no
tiene nada que ver con los ideales de Belleza y Armonia de esta socie-
dad?, ;o que la Revoluciéon Cientifica culminada en Newton no tuvo
impacto alguno en la idea de Progreso que abanderé la Ilustracién?, jes
el darwinismo una mera teoria biolégica y es ese su tinico ambito?, ;se
atreveria alguien a negar las repercusiones que sobre la ética, la econo-
mia, la politica o la filosoffa de nuestro siglo, tienen las revoluciones
cuantica, relativista e informética?). La aceptacién de estas ideas no
implica sin embargo que sean utilizadas por el profesorado en su préac-
tica educativa diaria. Las razones hay que buscarlas en su incapacidad
para hacerlo porque él mismo es un producto de una educacion frag-
mentada y especializada.

Una aproximacion historica a las ciencias implica pues un giro
radical en la forma de concebir éstas y en el modo de presentarlas y
plantearlas al estudiante.
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- Es durante el siglo XIX cuando, a causa de su propio y desmesu-
rado crecimiento, se fragmenta un cuerpo de saber hasta ese momento
unificado que se desglosa en unidades aisladas y auténomos. Un enfo-
que historicista relativiza esta fragmentacion y fuerza necesariamente
la convivencia de la Filosofia, la Fisica, la Matematica, la Quimica o la
Biologia. De esta manera la mente se obliga a la interrelacion, la univer-
salidad y la apertura.
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- El conocimiento comprensivo, explicativo, lo es por causas, que
se van encadenando hasta sus primeros origenes, lo que nos conduce
indefectiblemente al tipo de conocimiento denominado genético. El pro-
ceso investigador supone partir de un problema para hallar soluciones;
el comprensivo funciona a la inversa: parte de las respuestas para inda-
gar el problema y asi unir ambos en un todo explicativo. Es éste el tipo de
conocimiento propio de las ciencias humanas que se ven asi obligadas a
estar inmersas en la historia. Las ciencias positivas, desde el momento
en que intenten trascender su propio positivismo (como necesariamente
han de hacerlo en los procesos formativos), deben incorporar esa misma
metodologfa. En su historia encuentra la ciencia la atalaya privilegiada
desde la que explicar con sentido su actualidad.



- La historia muestra cémo la ciencia es, al fin y al cabo, una
construccion humana y, como tal, relativa. Evoluciona con las necesida-
des sociales, en tanto que instrumento privilegiado de la mente humana
pararesolver problemas, apropiarse de la naturaleza y dominarla. Como
tal construccién humana es un tipo de saber cefiido a las posibilidades
del hombre. Se ha ido erigiendo trabajosamente y con el sélo uso de la
razén, desde el fondo oscuro de los mitos, las religiones y la magia, en
un esfuerzo por delimitar territorios de conocimiento estrictamente
humanos. Por ello es necesario defenderla tanto del absolutismo
tecnocrético de nuestra época como de aquellos pseudosaberes que,

encubiertos bajo el manto del prestigio cientifista y haciendo uso de
ciertos aspectos del lenguaje de la ciencia, muestran el mismo rostro de
irracionalidad presente a lo largo de buena parte de la historia de la
humanidad.

- Pese a esa relatividad, el conocimiento cientifico es uno de los
exponentes maximos de la racionalidad de los humanos. Desde él ad-
quirimos capacidad para conocer el mundo en su mds amplia acepcién
y para enfrentar problemas que de otro modo serian irresolubles. La
tension entre la ciencia y sus usos ha marcado la propia historia de la
Humanidad; no es, pues, algo ajeno y marginal a ella.

- Exponer y desarrollar una asignatura como la Historia de la
Ciencia exige no s6lo plantearse un relato de los acontecimientos o una
referencia a las personalidades y personajes que significaron algo en el
desarrollo de la ciencia; también es imprescindible mostrar cual era la
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naturaleza de los problemas cientificos en cada época y el modo en que
éstos problemas aparecen conectados con las necesidades y exigencias
delos individuos y sociedades e insertos en la cultura del momento.

EL DISENO DE UN CURRICULO DE HISTORIA DE LA CIENCIA EN LA
ESO Y EN EL BACHILLERATO.

La aplicacién de este enfoque interdisciplinar, comprensivo y
humanistico, al estudio de la Ciencia, nos llevé a disefiar dos asignatu-
ras para los niveles de la Ensenanza Secundaria Obligatoria (ESO) y del
Bachillerato.

L-HISTORIA DE LA CIENCIA (ESO)

Una materia optativa de historia de la ciencia en este nivel tiene,
anuestro juicio, que abandonar proyectos excesivamente ambiciosos y
seleccionar una serie de contenidos sugestivos sobre los que actuar. Nos
ha parecido que la contraposicién entre ciencia y pseudociencia cumple
este requisito esencial.

Partiendo de estas consideraciones, la asignatura se ha vertebrado
segtn los criterios siguientes:

1°) Es necesario contar con los conocimientos que los alumnos
hayan asimilado o estén en proceso de asimilacién en las areas afecta-
das, seleccionando aquellos que presenten mayor interés para conse-
guir Jos objetivos antes explicitados. Desde estos conocimientos, el pro-
fesor procurara conducir al alumno hacia un replanteamiento desde
una nueva optica. De los bloques de contenidos del drea de Matematicas
se han elegido los que hacen referencia a Niimeros y operaciones y a Repre-
sentacion y organizacion del espacio, y del drea de Ciencias de la Naturale-
za los que llevan por titulo La estructura de las sustancias, los cambios quimi-
cos; La Tierra y el Universo; y Fuerzas y movimiento.

2°) A partir de los conocimientos previos de los alumnos se
intentara delimitar histéricamente el surgimiento de la matematica,
como lenguaje, y de la Fisica, Quimica y Biologia como ciencias. Esta
delimitacién se realizard contraponiendo los rasgos que distinguen
su caracter de ciencias frente a sus origenes religiosos, mitolégicos o
magicos. Las referencias a la pseudociencia serdn, pues, constantes.
El Programa de Historia de la Ciencia para la E.S.O tiene, pues, como
fin Gltimo mostrar al alumno lo que es la ciencia y su diferencia con
respecto a las pseudociencias, desde una perspectiva interdisciplinar y
comprensiva.
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BLOQUE1: ESE SABER LLAMADO CIENCIA

Laidea de ciencia tiene historia. Se hace necesario pues un escla-
recimiento del mismo concepto de ciencia, que deja de tener existencia
propia por encima del individuo para convertirse en un instrumento
creado por éL

1.1. Ese saber llamado mito: La necesidad humana de buscar explicacio-
nes.- La explicaciéon mitica y religiosa.- Principales Cosmogonias.-
Elritoy lamagia como respuesta a la necesidad de dominio sobre
las fuerzas de la naturaleza.- Pervivencia a lo largo de la historia.-
Su actualidad reencarnada en las pseudociencias.

1.2. Ese saber llamado ciencia: el tipo de explicacién que aporta la cien-
cia.- La aparicién de la ciencia en Grecia.- La consolidacién de la
ciencia en la modernidad.- Matematizacién y experimentacion.-
Los rasgos definitorios de la ciencia en la actualidad.

1.3. El método como instrumento de delimitacién de lo cientifico : Na-
turaleza histérica del método.- La contraposicidn entre el método
aristotélico y el galileano: su momento en la historia. El método
cientifico en nuestros dias.

1.4. La naturaleza ideoldgica de la ciencia: la ciencia al servicio de la
dominacién de la Naturaleza.- Ciencia, técnica y economfa.- La
fragmentacion de la unidad del saber en especialidades cientifi-
cas.- El programa positivista de las ciencias.

BLOQUE 2: DELA MATEMATICA EMPIRICA A LA MATEMATICA
TEORICA

La matematica surge entre las grandes culturas de la Antigtie-
dad con un sentido meramente préctico para resolver problemas de
agrimensura, arquitectura, astrologia o contabilidad. Es la capacidad
de abstraccion del mundo griego quien inicia la reflexién teérica sobre
el ser y lanaturaleza de las matematicas asi como sobre sus posibilida-
des heuristicas y cognoscitivas. Al principio adquieren el caracter de
préctica religiosa para la purificacién del alma con el pitagorismo, pero
progresivamente van desprendiéndose de las adherencias religiosas
para irse convirtiendo en un poderoso instrumento de rigor y precisién
del desenvolvimiento del discurso de la mente humana, tal y como se
nos muestra en los Elementos de Euclides.

2.1. La matematica empfirica: una perspectiva antropoldgica (contar y
medir).- La invencién de la escritura y la numeracién.- La mate-
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matica en las antiguas culturas: Egipto, Babilonia, China e India.-
El método de la antiphairesis.

2.2. La aritmética en Grecia: la armonia musical pitagérica. Razén,
analogia y proporcién.- Los nimeros figurados.- La divisibilidad.
Teoria de pares e impares. Teoria de primos y compuestos.- La
doctrina pitagoérica: las cosas son nimeros.

2.3. La geometria en Grecia: los teoremas de Tales y el concepto de
simetria.- La determinacion de areas.- Las medias proporciona-
les. La seccion aurea.- Las magnitudes irracionales.

2.4. Las matematicas como ciencia tedrica: prueba, demostraciéon y
aplicacién.- E] método de demostracién indirecta.- Axiomas, pos-
tulados, nociones comunes y definiciones en los Elementos de
Euclides.- Arquimedes y el método.
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2.5. Algunas ilustraciones de la aplicacion de la matemaética a los
problemas fisicos : La ley 6ptica de la reflexion.- La medicién
de Eratéstenes del radio de la Tierra.- La distancia relativa de
la Tierra al Sol y de la Tierra a la luna segin Aristarco de
Samos.

BLOQUE 3: CUALIDADES OCULTAS, FUERZAS Y MOVIMIENTOS.

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

Pretendemos por un lado deshacer este equivoco, 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?.

3.1. Unmundo vivo lleno de cualidades ocultas.

3.2. El movimiento: las explicaciones en términos de una fisica de
lugares naturales.- Movimientos naturales y violentos.- El motor .-
Una fisica teleolégica.

3.3. Separando movimientos y fuerzas: Galileo.- La inercia.- La fuerza
no es la causa del movimiento sino de su modificacion.

3.4. Fuerzas por contacto y accion a distancia : Una fisica mecanicista:
Descartes.- Newton y la Gravitacién: juna reintroduccién de las
cualidades ocultas?.- Faraday y Maxwell: la nocién de campo de
fuerzas.- La vision clasica del mundo.

BLOQUE 4: DESDE LA ASTROLOGIA A LA ASTRONOMIA

Parece fuera de toda duda que el hombre ha sentido (con razon)
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 fascinacién perma-
nente sobre la imaginacion humana y en ellos el hombre ha proyectado
lo mejory lo peor de si mismo.

La pretension de este Bloque es mostrar de qué modo se ha ido
despersonalizando paulatinamente la region celeste hasta ser descrita
por las mismas leyes que rigen los fenémenos terraqueos y en qué medi-
da persisten atin en la imagineria popular creencias pseudocientificas
como la Astrologia.

4.1. La influencia del hombre sobre los cielos: una imagen
antropomoérfica del Universo.- La relacién entre macrocosmos y
mMicrocosmos.

4.2. Lainfluencia de los cielos sobre los hombres: la observacién de los
cielos.- Las constelaciones y los signos del Zodiaco.- Los planetas.

4.3. La deshumanizacién de los cielos: desde un Cosmos cerrado a un
Universo abierto. Copérnico, Kepler y Galileo.- Repercusiones de
esta nueva vision.
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4.4. Una sola Fisica para los dos mundos: Newton y la ley de Gravita-
cién Universal.

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

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

En el laboratorio del alquimista confluyeron materialismo y reli-
giosidad tanto a nivel de método como de objetivos. La tematica alquimica
(purificar la materia y perfeccionar el mundo, preparar remedios que
retardaran la vejez, curaran las enfermedades y buscar la fuente de la
eternajuventud, 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 delimitard lo que ahora se conoce como Quimica cuantifican-
doy haciendo uso del método cientifico en los procesos quimicos.

~
o

5.1. La alquimia: breve historia desde la Antigiiedad a Paracelso.-
Conceptos y simbolos alquimicos.- El papel de ]la alquimia en las
diferentes culturas.- Historias de alquimistas.

13
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5.2. El problema de la transmutacién de los elementos: la piedra
filosofal y la idea de «sanar» a los metales enfermos.- La alquimia
y el hermetismo.- Larelacién de la alquimia con las obras de Platén
y Aristételes.

5.3. La transicion a la quimica: Ia obra de Paracelso. La latroquimica.
La figura de Lavoisier: sus experiencias. El empleo sistematico de
la balanza: la cuantificacién.- El «canto de cisne» de la alquimia:
la teoria del flogisto.- El nacimiento de la quimica. La nocién de
reaccion quimica.

BLOQUE 6: EL PROBLEMA DE LA GENESIS DE LOS SERES VIVOS.

¢Puede organizarse la materia por si misma?. La idea de la gene-
racién espontanea ya estuvo presente en la Antigiiedad y conservé su
influencia hasta el siglo XVII e incluso después.

Los trabajos de Pasteur resultaron definitivos a la hora de supe-
rar los postulados de la generacién espontdnea. Sus aportaciones al de-
bate entre creacionismo y evolucionismo tuvieron una amplia repercu-
sion, no sélo en el &mbito cientifico, sino también en el politico y religioso.

6.1. La generacion esponténea.- Su historia y evolucién: de los seres
superiores a los microorganismos.- Experiencias de Redi. Polé-
mica entre Needham y Spallanzani.- Su relacién con la Biologia
del siglo XIX.

6.2. El contflicto entre creacionismo y evolucionismo: Darwin y la
generacion espontanea.- Repercusién social, implicaciones poli-
ticas y religiosas.- La generacion espontanea y el vitalismo.

6.3. La figura de Pasteur. Sus experiencias: la generacion espontanea
en la obra de Pasteur.- Influencia de la experimentacion
microbiolégica en el deterioro de la idea de generacién espontéa-
nea.- La polémica con Felix Pouchet.- Consecuencias de la obra
de Pasteur en la Biologia, la Medicina y la Industria.

II.- HISTORIA DE LA CIENCIA (BACHILLERATO).

La opcién que se ha elegido para el Bachillerato busca presentar
la ciencia como un constructo humano, y por lo tanto de caracter estric-
tamente relativo e historicista, en la linea de influencia marcada por el
Informe Propositions pour l'enseignement de l'avenir (Propuestas para una
enserianza del futuro), elaborado por el Colegio de Francia, a solicitud del
Presidente de la Reptiblica Francesa. En el primero de sus principios se
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recoge que: Entre las funciones atribuidas a la cultura, una de las mds impor-
tantes es sin duda el papel de técnica de defensa contra todas las formas de
presion ideoldgica, politica o religiosa: este instrumento de pensamiento libre
puede permitir al ciudadano de hoy protegerse contra los abusos de los poderes
simbolicos de los que es objeto, sean los de la publicidad, la propaganda y el
fanatismo politico y religioso. Esta orientacion pedagogica debe tener por objeto
desarrollar un respeto sin fetichismo a la ciencia como una forma acabada de
actividad racional, a la vez que una vigilancia armada contra ciertos usos de la
actividad cientifica y sus productos. Se trata de transmitir una actitud racional
pero critica ante la ciencia y sus abusos.

Mantener una actitud racional y critica supone, antes que nada,
valorar la ciencia como un producto del intelecto y del trabajo humano a
lo largo de la historia, pero también como un conocimiento abierto, en
continua transformacién, cambio y evolucién. Como consecuencia, sus
verdades y certezas no cabe situarlas por encima del espacioy el tiempo,
sino inmersas en ellos, como le sucede a toda creacién humana. Por ello
mismo la ciencia estd sometida al ensayo y al error, y sus logros estan
siempre disponibles para ser sustituidos por otros nuevos. El caracter
evolutivo y crecientemente abierto que estd adquiriendo en nuestros dias
facilita esta concepcion.

Resulta obvio que si las ciencias son una creacion cultural y estan
inmersas en su propia época, es necesario plantear un programa de
historia de la ciencia que responda a los tres grandes periodos histéri-
cos que son la antigtiedad, la modernidad, y la contemporaneidad.

Igualmente parece aconsejable, en contra de lo que se ha venido
haciendo hasta ahora en la ensefianza, dedicar una mayor atenciénala
ciencia de nuestra época, de manera que ella abarque por si sola la mitad
de la asignatura. Su dificultad principal reside en la complejidad, mien-
tras a su favor juega el mayor atractivo para los alumnos, que no suelen
recibir informacion sobre ella precisamente por aquel motivo. El aspecto
clave pararesolver el problema esta en la seleccién de temas y en como
se impartan. Por ello se ha obrado una seleccién que dé una imagen
relativamente aproximada y proxima de la ciencia, como el descubri-
miento del 4tomo, la teorfa de la relatividad y sus paradojas, el universo
en expansion o la teoria de la informaciéon. Advirtiendo que sin perder
de vista el rigor en la explicacién, el profesor debe huir de las
formalizaciones complejas que escapen a la capacidad de comprensién
de una persona de 17 afios, para trabajar mas con explicaciones intuitivas,
ideativas o imaginativas, pensando en un nivel de lenguaje que busque
mas la difusion que el academicismo. La ciencia de nuestro siglo, como
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dice Ilya Prigogine, debe encantar mds que desilusionar. Contiene los sufi-
cientes elementos de misterio y fascinaciéon 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 alo largo de todo el programa.

La asignatura que se presenta tiene en cuenta que la Ley Organi-
ca de Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE) establece que
el Bachillerato proporcionara a los alumnos una madurez intelectual y
humana, asi como los conocimientos y habilidades que les permitan
desempenar sus funciones sociales con responsabilidad y competencia.
Asimismo, les capacitara para acceder a la formacion Profesional de
grado superior y los estudios universitarios. También senala que las
materias comunes del Bachillerato contribuiran a la formacién general
del alumnado, mientras las materias propias de cada modalidad de
Bachillerato y las materias optativas le proporcionaran una formacion
mas especializada, preparandole y orientandolo hacia estudios poste-
riores o hacia la actividad profesional.

La Historia de la Ciencia contribuye no solo, con carécter general,
a propiciar la madurez intelectual y humana del alumno, sino que
especificamente posee un caracter introductorio para cualquier estudio
cientifico posterior dado su enfoque interdisciplinar y tratamiento glo-
bal de los desarrollos cientificos.

Al mismo tiempo ayuda a que los alumnos aprendan a analizary
valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo y los an-
tecedentes y factores que influyen en él; a comprender los elementos
fundamentales de la investigacién del método cientifico y a dominar los
conocimientos cientificos y tecnolégicos fundamentales. Cumple asilas
tres grandes finalidades educativas del Bachillerato: la de formacién
general, la propedéutica o preparatoria y la propiamente orientadora.

Pero ademads la asignatura busca presentar la evolucion historica
de las ciencias desde una perspectiva humanistica sirviendo de puente
entre ciencias y humanidades. Por todo ello es continuadora de la Histo-
ria de la Ciencia de la ESO y, al margen de la diferencia de contenidos,
existe un hilo conductor entre ambas en lo que respecta a enfoque y
finalidades. La asignatura Historia de la Ciencia del Bachillerato se
puede entender asi como prolongacién de la Historia de la Ciencia de la
ESO, pero también independiente de ella en lo que respecta a sus conte-
nidos conceptuales.

La asignatura se articula alrededor de cuatro bloques tematicos
que permiten al profesor elegir, cuando sea necesario, tres itinerarios
relativamente bien marcados: uno centrado en la evolucién del lenguaje

16



La Historia de la Ciencia en la Ensefianza Secundaria espariola

dela ciencia, otro que pone el énfasis en las ciencias fisicas y quimicas y
un tercero que se nuclea en torno a las ciencias naturales y la medicina.

BLOQUE 1: LA CIENCIA ANTIGUA: EL UNIVERSO CERRADO Y
EL MUNDO VIVO.

La ciencia antigua se desarrolla en la cultura griega y helenistica
alolargo de mas de diez siglos. Como introduccién es necesario abrir el
tema con esa nueva forma de plantarse ante la realidad que supone el
logos o razén, 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 comienza 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 presocraticos por el arjé, o principio,
y las respuestas acerca de los cuatro elementos como principios consti-
tutivos a partir de los cuales explicar todo cuanto existe. La blisqueda
terminada de esas explicaciones es lo que empuja a los filosofos griegos
a elaborar tres modelos posibles de interpretacién: el modelo matemati-
co, el biolégico y el mecdnico. La ciencia helenistica cierra el periodo
clasicoy abre otro nuevo, de desarrollo mas especializado de las distin-
tas ciencias: matematica, astronomia, medicina, etc. Finalmente, la con-
cepcion del cuerpo humano de la medicina antigua cierra y completa el
tema.

1.1. Una nueva forma de preguntarse: el «logos».

1.2. El problema del origen y constitucién de la materia.

1.3. La concepcién matematica del universo: Pitagorismo y platonismo.

1.4. La concepcioén mecanicista del universo: el atomismo.

1.5. La concepcioén organicista del universo: el aristotelismo.

1.6. La ciencia helenistica. Una cierta matematizacién del mundo
fisico.

1.7 La concepcién del cuerpo humano desde Hipécrates a Galeno.

BLOQUE 2: LA CIENCIA MODERNA: EL UNIVERSO ABIERTO Y
EL HOMBRE MAQUINA.

La ensefianza de la ciencia moderna hay que articularla necesa-
riamente alrededor de la revolucién cientifica del siglo XVIL Paraello es
necesario previamente hacer referencia a algunos aspectos basicos del
periodo medieval para que el alumno sepa sobre qué y contra qué se
hace dicha revolucion. El profesor escogera aquellos aspectos de la cien-
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cia, la técnica, y la religién que considere imprescindibles para hacer
pertinente la explicacién de la revolucién cientifica. De ésta es preciso,
no sélo mostrar cudles son sus caracteres definitorios, sino los hitos a
través de lo que representan las distintas figuras, hasta culminar en el
newtonianismo y su proyeccién en la llustracién y la revolucién indus-
trial. La divisién de las ciencias, la especializacidn, la aplicacién pro-
gresiva del método experimental hacia todos los saberes, los avances en
geologia, o las teorfas transformistas, que tanta influencia van a tener en
el siglo XIX son aspectos, entre otros, que se pueden tratar aqui. Convie-
ne terminar el tema continuando con la linea abierta en el bloque ante-
rior en lo que respecta al cuerpo humano con la concepcién mecanica
del mismo que transcurre por la cultura europea de la época.

2.1. Los precedentes: ciencia, técnica, y religion en el Medievo.

2.2. Larevolucién cientifica moderna: caracteristicas.

2.3. Las aportaciones de Copérnico y Kepler.

2.4. Galileo: el método y la nueva mecénica.

2.5. Newton: la ley de gravitacién universal.- El universo mecanico.

2.6. Lanueva matemdtica

2.7. El cuerpo humano: Vesalio, Descartes y Harvey.

2.8. Técnica y nuevas ciencias en la Ilustracion.
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BLOQUE 3: LA CIENCIA CONTEMPORANEA I. EL SIGLO XIX:
ENERGIA, MATERIA Y VITALISMO

La ciencia del siglo XIX conoce, por una parte, el apogeo del mo-
delo clasico, pero por otra, también se hacen visibles las primeras quie-
bras que terminarén desembocando en la crisis de fin de siglo y en el
transito hacia un nuevo paradigma. De todos los temas que recorren un
periodo dominado por el auge de las ciencias fisicas, nos hemos centra-
do en la termodindmica, la electricidad y el magnetismo. Pero es que
ademas, y en virtud de la generalizacion del método experimental, se
constituyen decisivamente nuevas ciencias como la quimica o la biolo-
gia, que a partir de ese momento van a jugar un papel crucial en la
evolucién de la ciencia. El evolucionismo va a marcar probablemente el
hito mas sobresaliente del periodo al construir un paradigma que hace
posible una interpretacion cientifica y coherente de la evolucion de la
vida y del hombre dentro de nuestro planeta. Va a animar también los
primeros pasos en la genética, que eclosionard después en nuestro siglo,
y més concretamente en los tltimos cincuenta anos.

Finalmente no se puede olvidar que uno de los hechos mas nota-
bles de la época, desde el punto de vista de la economia y la sociedad, es
la generalizacién y ampliacion de la revolucién industrial, con los desa-
rrollos técnicos consiguientes.

3.1. La quimica como ciencia y la figura de Lavoisier.

3.2. Los inicios de la termodindmica, la electricidad y el magnetismo.

3.3. La sintesis del electromagnetismo y la 6ptica en Maxwell.

3.4. El evolucionismo.- Antecedentes: el transformismo.- La figura de
Darwin y sus teorias de la seleccion natural y la adaptacion.- El
conflicto con el creacionismo.

3.5. La generalizacion del método experimental y su aplicacién a la
Biologia.

3.6. La revolucion industrial y el desarrollo de nuevas técnicas.

3.7. La visién clédsica del mundo y su crisis.

BLOQUE 4: LA CIENCIA CONTEMPORANEA II. EL SIGLO XX: EL
UNIVERSO EN EVOLUCION.

La pluralidad y complejidad cientifica de nuestro siglo hace im-
posible abarcar todas sus posibilidades por lo que es necesario escoger
una linea que se pueda tratar con un minimo de coherencia. La dificul-
tad de temas de sumo interés, como la mecénica cudntica o la biogenética,
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obliga también a soslayar tales aspectos. Por otra parte aquellos inclui-
dos deben tratarse, como ya se advirti6 en la Introduccién, de manera
que el profesor haga un esfuerzo de difusion, manteniendo a la vez un
minimo de rigor. El cuerpo de conocimientos bésicos que se ha elegi-
do es el del atomo, la teoria de la relatividad, y la visién del universo
que de ellay de la termodinamica se derivan, es decir el universo en
expansion. Se trata de una apuesta arriesgada pero fructifera para el
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alumno si se hace bien. El surgimiento de la teoria de la informacién,
por la incidencia que sobre la informatica y la cibernética tiene, es
también digna de ser incluida, al menos en sus concepciones basi-
cas. Finalmente parece necesario, como colofén de la asignatura, y por
su actualidad, plantear y debatir las incidencias éticas y ecolégicas que
el desarrollo de las tecnologias estan teniendo en nuestra vida y en nues-
tras sociedades.

4.1. El descubrimiento del atomo.

4.2. La teoria de la relatividad y sus paradojas.

4.3. El universo en expansion.

4.4. El principio de entropia y sus implicaciones.

4.5. El surgimiento de la teoria de la informacién.

4.6. Los problemas éticos de la ciencia y la técnica.

4.7. Los problemas ecolégicos de la ciencia y la técnica.
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CONSIDERACIONES ADICIONALES

Parece claro que la filosofia con la que fue elaborado el curriculo
de una asignatura aparece marcada por su carécter interdisciplinar y
que, por las razones ampliamente expuestas, en el &nimo de los redacto-
res no estaba su adscripcién preferente a Seminario alguno. Razones
coyunturales decidieron a la Administracion a adjudicarla con carécter
preferente al Seminario de Filosofia y en estos Seminarios ha dormido el
suefio de los justos, como de igual forma hubiera sucedido si la politica
del momento hubiera privilegiado a los Seminarios de Fisica y Quimica,
Ciencias Naturales o Historia. Creemos que esta situacién debe
modificarse y que esta asignatura posibilita, en la practica, esa
interdisciplinariedad de la que tanto se habla en teoria.

Nuestra propuesta metodolégica pasa, pues, por la oferta e
imparticion conjunta de estas asignaturas por parte de un profesor de
Ciencias y otro de Filosofia.

Somos conscientes de que la apuesta por la interdisciplinariedad,
imprescindible para incorporar la historia de la ciencia a las diferentes
disciplinas con las que, en mayor o menor medida, aparece conectada,
se encuentra dificultada por la formacién disciplinar. Esta (de) forma-
cién no es, sin embargo, privativa de nuestro pais y asi, entre 1970 y
1980, la British Assotiation for Science Education, al recomendar con
insistencia, en uno de sus informes, la incorporacién de mas material
histérico y filoséfico en el curriculo de Ciencias, sefialaba: (...) Un proble-
ma que dificulta esta incorporacién es que los profesores no estan ade-
cuadamente preparados para ensefiar esta ciencia contextual (...) Mu-
chos de los profesores graduados (en Ciencias) actian y piensan cienti-
ficamente, como resultado de su preparacién, pero carecen del conoci-
miento de la naturaleza y objetivos basicos de la ciencia, y, ahadiriamos
nosotros, tampoco la mayor parte de los profesores de historia o filosofia
poseen una vision suficientemente profunda y amplia de las ciencias
como para aislar los niicleos esenciales de las ciencias de cada época.

Nos parece, por ello, imprescindible reconocer el estado real de la
situacion porque s6lo desde ese reconocimiento sera posible disefiar las
adecuadas estrategias correctoras.

El trabajo que proponemos, desde la Fundacién Canario Orotava
de Historia de la Ciencia, se dirige a complementar y posibilitar la for-
macién del Profesorado de Secundaria para que estos profesores, desde
una mayor solidez y confianza en sus conocimientos, vayan incorpo-
rando de modo gradual cuestiones y temas puntuales de historia de la
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ciencia en sus disciplinas especificas y, al mismo tiempo, potencien la
imparticién generalizada de las asignaturas de Historia de la Ciencia
cuyo curriculo ha incorporado la Comunidad Canaria.

- El sentido del Encuentro en el que dictamos esta conferencia se
inscribe dentro de esas estrategias correctoras antes mencionadas y en
la misma linea estdn los cursos que este afio, por décima vez, imparte el
Seminario Orotava tanto en el IES Villalba Hervas en Tenerife como en
Las Palmas o los que tienen lugar en la Facultad de Matematicas y Fisi-
cas de la Universidad de la Laguna.

- Nueva es, sin embargo, la publicacién de una coleccién de cua-
dernillos que con el nombre genérico de MATERIALES DE HISTORIA DE LA
cIENCIA edita la FUNDACION CaNaRriA OrROTAVA: el primero lleva por titulo
Del flogisto al oxigeno y, con una cadencia de dos cuadernillos por afio,
se verd seguido por otro cuyo contenido incluye, ademas de un estudio
preliminar sobre la figura de Clavijo y Fajardo, el Prologo a la Traduccion
de la Historia Natural del Conde de Buffon realizada por este ilustrado
canario. Estos titulos abren dos lineas de edicién, una de &mbito gene-
ral y otra més circunscrita a nuestro marco geografico canario con las
que se pretende no sélo prestar ayuda al profesorado sino también di-
vulgar, en sentido amplio, aspectos diversos de la cultura cientifica.

MATERIALES DE HISTORIA DE LA CIENCIA

\ AL OXIGEND

John Cartwright

FUNDACION CANARIA OROTAVA DE HISTORIA DE LA CIENCIA
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- Nueva es también la idea de poner en circulacién una Revista
auspiciada por la Fundacién, atin en fase de definicién y elaboracion.

- Una tercera via de ayuda a la formacion del profesorado en
Historia de la Ciencia y de intercambio de experiencias y materiales es la
que da el soporte informético donde puede encontrarse abundante ma-
terial sobre este tema, recursos didacticos, etc. En este sentido podemos
ofrecer, y ofrecemos, el que, desde nuestra Fundacién, hemos puesto enla
Redy al que se accede a través de su pagina web:

httpy/nti.educa.rcanaria.es/fundoro

- La Red ofrece, a través del amplio proceso de digitalizacién al
que se esta sometiendo todo tipo de documentacion (incluida la relacio-
nada con la historia de la ciencia), unas posibilidades que hasta ahora
eran un mero suefio: la consulta de fuentes, primarias y secundarias,
desde el lugar de trabajo. La facilidad para investigar se ve asi potencia-
da. A esta tarea de digitalizacién se incorporara la Fundacién a través
del ProyecTo HUMBOLT rescatando los textos que sobre distintos aspectos
cientificos se relacionen de una forma u otra con las Islas Canarias.

- Consideramos, por otra parte, fundamental la potenciacién de
una red de direcciones que permita e] intercambio de informacién y
experiencias en Historia de la Ciencia a nivel internacional.

- Las dificultades para el afianzamiento de la Historia de la Cien-
cia en la Secundaria, a las que hemos aludido en nuestra exposicién,
podrian aminorarse silos profesores (y los alumnos) dispusieran de un
libro de texto. Con esta intencién se ha escrito una Historia de la Ciencia
que desarrolla el curriculo de la asignatura de Bachillerato y cuya apa-
ricién en el mercado esperamos se produzca en breve plazo.

- Finalmente queremos recordar que estan a disposicién de las
personas interesadas los fondos bibliograficos de la Fundacién (unos
1500 ejemplares), ubicados en su sede definitiva en la Calle Calvario de
la Orotava.

23



