«Como el sudario que tejia Penélope, la
Ciencia esta siempre en proceso de hacerse y des-
hacerse. Su trama de teorias y técnicas nos permi-
te a la vez interpretar el mundo para poder mane-
jarlo y actuar sobre el mundo para poder com-
prenderlo».

PROLOGO

Este libro es el resultado del trabajo de un grupo de profeso-
res del University College de Chester, Reino Unido, del IREM des
Pays de la Loire, Francia, y del CEP de la Orotava, junto con la
Fundacién Canaria Orotava de Historia de la Ciencia, de Espana,
todos ellos participantes en el proyecto europeo Sécrates (Comenius
3.1) «Ensenanzas Interdisciplinares europeas de Historia de la
Ciencia en Secundaria». Su objetivo principal, asi como el de este
libro, ha sido contribuir a la introduccion de la Historia de la
Ciencia en la ensefianza secundaria y, consecuentemente, a la ne-
cesaria formacién de profesores en este campo, que debido a su
naturaleza interdisciplinar, transciende la tipica ensefanza espe-
cializada impartida en los estudios universitarios. Esta circunstan-
ciay la escasez de materiales apropiados motivaron que el proyec-
to se centrara en una seleccién de médulos para la formacién de
profesores en Historia de la Ciencia. Pero antes de comentar las
actividades y médulos del proyecto, justifiquemos la necesidad de
introducir dicha disciplina en la ensefianza secundaria.



¢Por qué Historia de la Ciencia en secundaria?

Resulta paradéjico que la Historia de la Ciencia esté casi
ausente en la ensefanza secundaria, siendo la Historia y las Cien-
cias disciplinas muy arraigadas en los curriculos que ha de cursar
todo ciudadano europeo durante su formacién basica. De una par-
te, los profesores de Ciencias centran su actividad en lograr que los
estudiantes adquieran conocimientos que les permitan continuar
estudios superiores o, al menos, tener una idea basica de los he-
chos cientificos y del funcionamiento tecnolégico. Por su parte, los
profesores de Historia tampoco incluyen Historia de la Ciencia
en sus programaciones, mas alld de sus implicaciones sociales cuan-
do éstas han sido muy relevantes. De modo que el profesor de
Ciencias se dedica a lo suyo: ensenar ciencia, dejando la Historia
para el profesor de Historia, quien a su vez deja de lado la Ciencia,
por ser profesor de Humanidades. Esta situacién de la ensefianza
secundaria no es mas que el reflejo de una tradicién muy arraiga-
da: la separacién de las dos culturas, la humanistica y la uentlflca
tan enraizada socialmente que llegamos a decir “soy de ciencias”,
o “soy de letras”, como si de una caracteristica genética se tratase.

Desgraciadamente, dicha visién esquizoide contribuye a que
la Ciencia siga sin formar parte de lo que socialmente se entiende
como Cultura. Es absurdo que en la Historia general que los estu-
diantes cursan apenas tenga espacio la Historia de la Ciencia vy
que, por ejemplo, el siglo XIX resulte importante en los libros de
texto por tal o cual acontecimiento politico o militar, y no por ser
el periodo en el que se construyeron ciencias como la electrodina-
mica o el electromagnetismo, o en el que se desarroll6 la teoria de
la evolucién, es decir, por hechos cuyo impacto en el desarrollo de
nuestra civilizaciéon no es posible ignorar y sin los que resulta im-
posible entenderla.

La Historia de la Ciencia ayuda a los estudiantes a compren-
der mejor los conceptos y modelos cientificos. Les permite asistir a
su génesis y desarrollo, y por tanto, apreciar el edificio cientifico, no
como algo acabado, ni como un conjunto de verdades definitivas,
sino como una bella e interminable construccién humana en la
que es posible participar. Una ensefianza que no sélo presente los
logros cientificos como hallazgos luminosos de mentes privilegia-
das, sino que también cuente la historia de los tropiezos, de las
largas noches de oscuridad y tanteos erréneos, del entorno social
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que motivo su cristalizacién, permite reducir la distancia entre los
estudiantes y las ciencias como objeto de estudio. Al conocer su
historia las ciencias se humanizan, se llenan de rostros que ayudan
a los estudiantes a comprender mejor sus propias dificultades.

Este caracter humanizador de la Historia de la Ciencia es
consecuencia de su propia naturaleza interdisciplinar, lo cual re-
sulta a la vez un estimulo y una dificultad para los profesores de
secundaria, pues han de caminar por terrenos fronterizos a sus
especialidades, a través de épocas donde las disciplinas no estaban
tan divorciadas ni delimitadas, donde las ideas filoséficas o
teolégicas pesaban sobre la manera de entender y explicar la natu-
raleza. Y no siempre es facil, ya que la formacién universitaria es
bastante especifica, lo que implica el uso de lenguajes, ideas y con-
cepciones muy parciales. Pero la Historia resulta enrlquecedora
para profesom‘s y alumnos, ya que establece puentes naturales
entre las distintas dISClpllnas que se imparten en secundaria.

Son muchas las razones para defender la inclusién de la His-
toria de la Ciencia en secundaria, y a lo largo de los textos de este
libro pueden encontrarse aun mads, matizadas en el contexto concre-
to de cada tema tratado. Veamos algunas de tipo general, recogidas
en la declaracion del Proyecto, que reproducimos a continuacion.

UN ANTIDOTO CONTRA EL DOGMATISMO:
Una exposicion razonada en favor de la Historia de la Ciencia

Durante demasiado tiempo la Historia de la Ciencia ha sido un
drea olvidada del curriculo de la educacion secundaria y universitaria,
situacion desafortunada teniendo en cuenta el potencial de esta disciplina
para alcanzar diversos ¢ importantes objetivos educativos, algunos de los
cuales vamos a detallar.

Una dimension europea para la cultura

El estudio de la Historia de la Ciencia muestra cmo las ideas y los
descubrimientos traspasan las fronteras geograficas y culturales integrin-
dose en las tradiciones nacionales. Por dar algunos ejemplos, Galileo, Des-
cartes, Darwin, son figuras esenciales de la Historia de la Ciencia en
cualquier pais de la Comunidad Europea donde se estudie dicha materia.
En consecuencia, la Historia de la Ciencia es un vehiculo provechoso para
aportar una dimension europea al curriculo.
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Forjar una cultura comiin

En muchos sitios el aumento de especializacion en las disciplinas
Sfundamentales ha llevado a una fragmentacion nociva del conocimiento; en
especial, dentro de las ciencias de la naturaleza, dreas enteras de estudio se
han aislado a st mismas del contexto cultural comin. 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 entramado cul-
tural comiin. Los estudiantes de Humanidades también ganarian mucho
mediante la apreciacion de la ciencia como producto cultural y a la vez
como fuerza influyente en los cambios histdricos.

Atraer estudiantes hacia la ciencia

En ciertas dreas ln matriculacion en los cursos de ciencias estd disminy-
yendo. La mera posibilidad de que se perciba el sistema de conocimiento mds
fiable de que disponemos como carente de atractivo debe constituir una seria
preocupacion para los educadores. Proporcionar a la ciencia una dimension
histdrica y humana acrecienta la probabilidad de que se la considere mds
atractiva, y por tanto, sea mds accesible a un mayor niimero de estudiantes.

Un instrumento para la ensenanza de las ciencias

Debe usarse la Historia de la Ciencia para dar una vision realista
del funcionamiento de los métodos cientificos. A menudo se ha criticado la
ensefianza tradicional de la ciencia por presentar una vision aséptica, tan-
to de la historia de la ciencia como de los métodos cientificos. Al mostrar
como se resolvieron problemas reales en contextos sociales reales la Historia
de la Ciencia puede contribuir 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 dogmdticas y triunfalistas del cambio
cientifico. Enseria que la ciencia es un conjunto dindmico de ideas desarrollin-
dose a través del tiempo. Revela como la ciencia es a la vez un proceso intelec-
tual y social en el que se debaten y negocian las necesidades del conocimiento.
La historia de la ciencia, quizd mds que cualquier otra disciplina, nos provee
de un antidoto contra el dogmatismo y nos da una leccion de humildad.
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Parece haber bastante consenso, entre las autoridades poli-
ticas y académicas, y entre los propios cientificos, en cuanto a la
necesidad y bondad de que la Historia de la Ciencia forme parte
de la cultura bésica de cualquier ciudadano y, por tanto, sobre la
necesidad de su inclusién en la ensefianza basica 'y secundaria. Sin
embargo no existe el mismo consenso sobre cémo articular esa
ensenanza.

¢Cual deberia ser el espacio curricular de la Historia de la
Ciencia en la ensenanza secundaria?

Existen, basicamente y de manera resumida, tres tipos de
respuesta. Por un lado se hallan los partidarios de que sean los
profesores quienes hayan de incluirla en sus programaciones parti-
culares de ciencias, de historia o de filosofia, segin sea el caso; por
otro, quienes piensan que es necesario crear una nueva asignatura
de Historia de la Ciencia en el curriculo, y por dltimo, quienes
creen que bastaria con realizar algunas experiencias interdiscipli-
nares extracurriculares.

Veamos algunos de los argumentos que aparecen en la dis-
cusién sobre las distintas opciones, teniendo presente que los es-
tudiantes, dependiendo de su edad, deberfan conseguir una valo-
racién de los factores intelectuales, técnicos, sociales y personales
de los grandes episodios del desarrollo de la ciencia, como por ejem-
plo, la desmitologizacién de la visién del mundo, el giro cosmolégico
copernicano, el nacimiento de las ciencias modernasy su desarro-
llo experimental en los siglos XVII y XVIII, la teoria de la evolu-
cién de Darwin y sus implicaciones sociales, las ideas basicas de
astrofisica y de las ciencias de la Tierra que sustentan nuestra vi-
sién del cosmos, el descubrimiento de Pasteur de las bases
microbiolégicas de la infeccién, las teorias de la relatividad y me-
cénica culntica, o el descubrimiento del DNA v de las bases
genéticas de la vida.

La primera respuesta es, quizés, la mas extendida. Tiene la
ventaja de que no necesita ampliar el sistema de asignaturas, sino
retocarlo para dar cabida a una nueva metodologia que incluya
cierta atencion a la génesis y desarrollo de la historia de cada tema
cientifico a ensefiar. Ademas, tiene la ventaja de que seria el profe-
sor de Ciencias Naturales quien contase la historia de las ideas de
Darwin o el nacimiento del DNA, el de Fisica quien cuente la
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revolucién cientifica y, en general, cada especialista contaria la his-
toria de su disciplina. Esta misma ventaja tiene algunos inconve-
nientes, pues al ser la Historia de la Ciencia tan interdisciplinar,
dificilmente un s6lo profesor, desde una misma 6ptica, podria abar-
car la deseable perspectiva poliédrica. Por otra parte, es probable
que sea dificil reducir los extensos programas de cada materia
para dar cabida a este nuevo enfoque. En cualquier caso, esta
posibilidad supondria una notable mejora de la situacién ac-
tual, y para su realizacién seria necesaria la formacién adicio-
nal de los profesores en la Historia de la Ciencia de su propia
disciplina.

La segunda respuesta es la que se ha promovido en Canarias
(Espana) y Grecia, si bien con distintos enfoques. Puesto que los
articulos de los profesores Miguel Herndndez vy Joannis
Christianidis explican la implantacién de nuevas asignaturas de
Historia de la Ciencia en el curriculo de secundaria, tan s6lo men-
cionaremos aqui la novedad que supone, ya que son los tnicos
casos europeos en que la Historia de la Ciencia forma parte del
curriculo oficial como asignatura. De hecho, el Proyecto Penélope
nacié debido a la necesidad de formacién del profesorado de Ca-
narias en esta nueva asignatura.

La tercera posibilidad ofrece la ventaja de que al participar
varios profesores de distintos departamentos, los alumnos perci-
ben con mayor claridad las relaciones entre la formacién de las
ideas cientiticas o tecnoldgicas y su contexto social e histérico. No
hay duda de que la Historia de la Ciencia ofrece un campo natural
donde se observan con claridad fuertes relaciones entre las huma-
nidades y las ciencias. Sin embargo su caracter extracurricular re-
quiere un esfuerzo suplementario, por lo que rara vez se repiten, lo
cual reduce su influencia a unos pocos profesores y alumnos. En
cualquier caso, este tipo de experiencias son muy estimulantes para
profesores y alumnos, y muy valiosas como actividades comple-
mentarias para cualquiera de las dos opciones anteriores. El traba-
jo de la profesora Mercedes Coderch sobre las posibilidades que
puede ofrecer una excursién histérico-cientifica para estimular el
interés de los alumnos por la Historia de la Ciencia es un claro
ejemplo de las posibilidades de este tipo de experiencias.

Nosotros no tenemos una respuesta definitiva a la pregunta
sobre el papel curricular que deberia tener la Historia de la Cien-
cia, si bien creemos que cualquiera de ellas mejorarfa la situacion
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actual y aseguraria que los estudiantes comprendieran los cimien-
tos sobre los que se ha edificado el mundo moderno. En los ulti-
mos afnos se aprecia una mayor demanda social de este tipo de
conocimiento. Ejemplo de ello es la buena acogida que reciben los
documentales de television sobre temas de Historia de la Ciencia
0, también, en la gran aceptacién de los buenos libros de divulga-
cion cientifica. Hoy los editores son conscientes de esta demanda
y en las librerias van apareciendo mas titulos de divulgacién seria.
En julio de 2000, la British Society for the History of Science
organiz6 en Londres un congreso internacional con el titulo
«Science Communication, Education and History of Science» con
la activa participacién de los profesores del proyecto John
Cartwright, Cynthia Burek y Miguel Hernandez. En él, ademas
de constatar esta demanda social de fin de siglo, se discutia qué
respuesta deberiamos dar en el campo de la educacién.

Formar profesores

Las distintas politicas educativas que contemplen la posibi-
lidad de mejorar la situacién, bien introduciendo asignaturas obli-
gatorias u optativas de Historia de la Ciencia, o bien creando
directivas para un cambio de metodologia que incluya cierto espa-
cio para la Historia de la Ciencia en las diferentes asignaturas,
dependen de las tradiciones culturales y educativas de cada pais.
Por citar un ejemplo, en Portugal, Espafia e Italia se imparten es-
tudios de Filosofia en secundaria, mientras que en muchos paises,
como Bélgica, Reino Unido o Suecia, la Filosofia sélo se cursa en
estudios universitarios. Estay otras tradiciones, como el tener aso-
ciada la Historia de la Ciencia a las propias Ciencias o a la Historia
o ala Filosofia, marca diferencias que han de tenerse en cuenta ala
hora de disefar politicas que traten el problema. Pero, en cual-
quier caso, todas ellas habran de pasar necesariamente por dotar a
los profesores de los conocimientos necesarios para afrontar con
éxito la nueva situacién. Este ha sido el prlnClpal motivo por el
que nuestro trabajo se ha centrado en la creacién de médulos de
formacién del profesorado en Historia de la Ciencia. La seleccién
de temas ha pretendido reflejar el tipo de actividades de forma-
cién que habitualmente se realizan en los tres centros que inte-
gran el proyecto. Seguidamente diremos unas pocas palabras so-
bre los mismos.
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En Francia existe una larga experiencia en la formacién de
profesores en Historia de las Matematicas; la propia existencia de
los IREM (Institutos de Investigacion sobre la Ensefianza de las
Matematicas) da cuenta de ello (véase el articulo de Xavier Lefort
de este libro). Es destacable su convencimiento de que es posible
trabajar con los alumnos utilizando directamente fuentes origina-
les, lo que nos puede resultar chocante, pues normalmente deja-
mos a los investigadores el estudio de los originales y preferimos
trabajar con buenos libros de divulgacién que estén al alcance de
los alumnos. Sin embargo, ellos llevan tiempo mostrando que no
s6lo es posible, sino también mucho mas formativo, trabajar con
los alumnos utilizando textos originales. El trabajo de la profesora
Anne Boyé nos cuenta la historia de los nameros negativos, con
especial atencién a la regla de los signos: aquello de que menos por
menos da mas; su azarosa historia nos ayuda a entender las difi-
cultades que tienen los nifios con los signos. El trabajo del profe-
sor Xavier Lefort expone la historia del desarrollo del concepto de
los logaritmos, una historia muy poco lineal, relacionada unas ve-
ces con necesidades sociales de caculo numérico y otras con el
desarrollo interno de la propia matematica. Conocer la historia de
las ideas matematicas ayuda a los profesores, no sélo a entender
las dificultades de los alumnos, sino también a tomar decisiones
sobre qué y como ensenar.

Los profesores britdnicos imparten cada afio cursos de
Historia de la Ciencia en su College de Chester, y para la selec-
cién de médulos del proyecto eligieron dos temas que pueden
resultar muy atractivos para los alumnos. John Cartwright, bié-
logo, nos habla sobre como podemos usar en clase las ideas de
Darwin para ilustrar diversas dimensiones del estudio de las
ciencias. Y Cynthia Burek, ge6loga, nos cuenta la historia de
la edad de la Tierra y el nacimiento de la estratigrafia, y cémo
usar esta historia para introducir a los alumnos en el Tiempo
Geolégico. En definitiva se trata de dos tépicos que deberian for-
mar parte del bagaje cultural de cualquier persona, se dedique o
no a la ciencia, porque esas ideas nos ayudan a entender como
estamos relacionados con la vida v con nuestro planeta y, ademas,
nos sugieren que algunas de las ideas cientificas que hoy percibi-
mos como sélidas verdades probablemente sufrirdn cambios muy
drasticos. La historia de las ciencias nos ensefia a ser criticos con el
dogmatismo cientifico.

VIII



En cuanto a los profesores espanoles, la Fundacién Canaria
Orotava de Historia de la Ciencia lleva mas de diez afios impar-
tiendo cursos de formacién de Historia de la Ciencia a profesores
de secundaria, y para este proyecto eligieron dos temas de ciencia
antigua y uno sobre instrumentos, ademds del ya citado sobre las
excursiones histérico-cientificas. El profesor José Luis Prieto trata
en su trabajo de la visién del cuerpo humano en la Antigiiedad,
contraponiendo la visién de los médicos griegos, preocupados por
la salud y la enfermedad, v la visién del cuerpo que tenian los
filésofos y los poetas, quienes prestaban mas atencién a las rela-
ciones del cuerpo con el alma, o a las del pensamiento con el
lenguaje. Este es un tema que puede interesar mucho a nues-
tros alumnos, tan sensibles a la estéticay a la aceptacién de su
propio cuerpo. Por su parte, el profesor Sergio Toledo aborda
un tema mas fisico-matemadtico. Se trata de proponer a los pro-
fesores de Filosoffa que imparten Historia de la Ciencia, que
expliquen la historia de ciertos conceptos fundamentales del
pensamiento filoséfico y cientifico como por ejemplo unidad v
multiplicidad, espacio v tiempo, materia y forma... Por dltimo,
el profesor Carlos Mederos muestra en su trabajo cémo se pue-
den utlizar intrumentos para ensenar Historia de la Ciencia.
Los logros artesanos y las més profundas teorias cientificas pue-
den dormir 1mp11c1taq en un instrumento, siendo para los estu-
diantes un apasionante viaje el poder desvelarlas de la mano del
profesor.

Mencién aparte requieren los trabajos de Cynthia Burek y
Anne Boyé sobre mujeres e Historia de la Ciencia, en Matemati-
cas y Geologia respectivamente. Nuestras aulas, afortunadamen-
te, estan llenas de alumnas que, por razones bien conocidas, difi-
cilmente encuentran en la Historia de la Ciencia modelos donde
mirarse. Por ello es muy importante que conozcan, a través de
nombres propios, los heroicos ejemplos de las primeras que con-
siguieron destacar en cada campo a pesar de una sociedad que
les negd la capacidad, la inteligencia y la formacién. De ellas
son deudoras todas las mujeres que hoy participan en los 4mbi-
tos cientificos y tecnolégicos en condiciones de igualdad. Su
ejemplo nos invita a seguir trabajando en el campo de la edu-
cacién hasta conseguir que sean todas las mujeres, de todos los
paises, las que puedan disfrutar de las mismas condiciones e
igualdad de oportunidades.
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Estos trabajos, como ya hemos indicado, pretenden ser una
muestra del tipo de materiales que pueden utilizarse en cursos de
formacién del profesorado de secundaria, y a lo largo del proyecto
hemos tratado de darles la mayor difusién posible. Buena parte de
los mismos se utilizaron inicialmente en un curso para profesores
de Canarias (noviembre 1999). Posteriormente, algunos médulos
fueron impartidos en el Lycée de Grand Air (La Baule, France) a
estudiantes y profesores de secundaria, y otros fueron presenta-
dos en distintos foros: en el 13¢me Colloque Inter-IREM (Rennes,
mayo 2000), y en el congreso «Science Communication, Education
and History of Science» que organizé la British Society for the
History of Science (Londres, julio 2000). Finalmente se imparti6é
un curso para profesores europeos, celebrado en La Orotava,
(Tenerife, julio 2001), bajo la accién Comenius del Programa
Sécrates. Todos los médulos, junto con muchos enlaces y otros
materiales, pueden econtrarse traducidos al francés, inglés y espa-
fiol en la pagina web del proyecto: http:/nti.educa.rcanaria.es/
penelope

Finalmente queremos agradecer la colaboracién y el apoyo
que hemos recibido de todas las instituciones que integran el pro-
yecto, asi como de la Comisién Europea (Programa Sécrates- Come-
nius), y esperamos que muchos profesores encuentren en este li-
bro ideas que sirvan de estimulo para lograr que la Historia de la
Ciencia forme parte de la cultura comtn de todos los ciudadanos
eUropeos.

AGUSTIN IsiDRO DE Lis
Coordinador del Proyecto Penélope



