
«Como el sudario que tejía Penélope, la
Ciencia e tá iempre en proceso de hacer e y de ­
hacerse. u trama de teoría técnica no permi­
te a la vez int rpretar el mundo para poder mane­
jarlo actuar obr el mundo para poder com­
prenderlo».

PRÓLOGO

E te libro e el re ultado del rabajo de un grupo de profeso­
r del Univ r ity Colleg de Che ter, Reino Unido, del lREM de
Pays de la Loire, Francia, y del CEP de la Orotava, junto con la
Fundación Canaria Orotava de Historia de la Ciencia, de España,
todos ellos participantes en el proyecto europeo Sócrates (Comenius
3.1) «Enseñanza Interdi ciplinare europeas de Historia de la
Ciencia en S cundaria». Su objetivo principal, a í como el de este
libro, ha sido contribuir a la introducción de la Historia de la
Ciencia en la en eñanza ecundaria y, consecuentemente, a la ne­
ce aria formación de profe ore en e te campo, que debido a su
natural za interdisciplinar, transciende la típica en eñanza espe­
cializada impartida en los estudio univer itario . Esta circunstan­
cia y la e casez de materiales apropiados motivaron que el proyec­
to e centrara en una elección de módulo para la formación de
profe or en Historia de la Ciencia. Pero ante de comentar las
actividade y módulo del proyecto, justifiquemo la necesidad de
introducir dicha di ciplina en la enseñanza ecundaria.
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¿Por qué Historia de la Ciencia en secundaria?

RJ ulta paradójico qu la Historia de la Ciencia esté ca i
au n en la n ñanza cundaria, siendo la Historia las Cien­
cia di iplina mu arraigadas n los currículo que ha de cursar
todo ciudadano europeo durante u formación bá ica. De una par­
te, lo prot or d Ciencia centran su actividad en lograr que lo
e tudiant adqui ran conocimi nto que 1 permitan continuar
e tudio up rior o, al m no , tener una idea básica de lo he­
cho ci ntífi o y d 1funcionami nto tecnológico. Por su part ,lo
prot or d Hi toria tampoco incluyen Historia de la Ciencia
n u programacion ,má allá de u implicaciones ocial s cuan­

do é ta han ido mu relevante. De modo que el profe or de
Ci ncia d dica a lo uyo: en ñar ciencia, dejando la Hi toria
para 1prot or d Hi toria, qui n a su ez deja de lado la Ciencia,
por r prot or de Humanidad . E ta situación de la enseñanza
s cundaria no má que el refl jo de una tradición muy arraiga­
da: la epara ión d la do ultura, la humaní tica y la científica,
tan nraizada ocialment que 11 gamo a d cir" oy de ciencia ",
o "o de 1 tra ", como i de una característica genética se trata e.

D gr ciadament ,dicha visión esquizoide contribuye a que
la Ciencia iga in formar parte de lo que ocialmente e entiende
como ultur. E ab urdo qu en la Hi toria general que lo tu­
diant cur an ap na t nga e pacio la Historia de la Ciencia y
qu , por ej mplo, 1 iglo XIX r ult importante en lo libro de
texto por talo cual acont cimiento político o militar, y no por ser
1p riodo n 1qu con tru ron ciencias como la electrodiná-

mica o el 1 ctromagn ti mo, o n el que se desarrolló la teoría de
la evolución, d ir, p r h cho cu o impacto en el de arrollo de
nu tra civilización no po ibl ignorar y sin lo que resulta im­
po ibl ent nd rla.

La Hi toria d la Ci ncia ayuda a lo e tudiantes a compren­
der m jor lo con pto y modelo científico. Le permite asi tir a
u gén i d ar 0110, y por tanto, apreciar el dificio ientífico, no

como algo abado, ni como un conjunto de v rdade definitivas,
sino como una b lla e int rminable con trucción humana en la
que po ible participar. Una n eñanza que no ólo pre ente los
logro científico mo hallazgo lumino os de mente privilegia­
da, ino qu tambi /n cu nte la hi toria de lo tropiezos, de la
larga noch d uridad tanteo rróneo, del entorno ocial
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qu motivó u cri talización, permite reducir la di tancia entre lo
tudiante y la ciencia como objeto de estudio. Al conocer su

hi ria la i ncia humanizan, e llenan d ro tro que ayudan
a lo e udiant a compr nder mejor u propia dificultade .

E t cará t r humanizador de la Hi toria de la Ciencia e
con cuencia d u propia natural za interdi ciplinar, lo cual re­
ulta a la v z un tímulo una dificultad para lo prot or d
cundaria, pu han d caminar por terreno fronterizo a su
p ialidade, a travé d ' poca donde la dis iplina no estaban

tan divorciada ni delimitada , donde la idea filo ófica o
t ológi a pe aban obr la manera de nt nder e plicar la natu­
ral za. Y no i mpre es fácil, ya que la formación univ r itaria es
bastant e p cífi a, 1 qu implic el u o de lenguaje ,idea con­
c pcion mu parcial . B ro la Historia resulta enriqu cedora
para pr t or alumno, a qu e tablece pu ntes naturale
entr las di tin a di ciplina que e imparten en ecundaria.

on mucha la razon para defender la inclu ión de la is­
toria d la i ncia n e undaria, a lo largo de lo t o d e t
libro pu d n ncontrars aun má ,matizada en 1contexto concre­
to dada t ma tratado. Veamo alguna de tipo general, recogidas
n la d claración d 1Pro ct, que reproducimo a continuación.

UN ANTÍDOTO CONTRA EL DOGMATISMO:
Una exposición razonada en favor de la Historia de la Ciencia

Durante demasiado tiempo la Historia de la Ciencia ha sido un
área olvidada del currículo de la educación secundaria y univer. itaria,
ituación de afortunada teniendo en cuenta el potencial de esta di ciplina

para alcanzar dive~ os e importantes objetivos educativos, algunos de los
cuales vamo a detallar.

Una dimen ión europea para la cultura

El estudio de la Hi toria de la Ciencia muestra cómo las ideasy los
de cubrimientos traspasan las fronteras geográficasy culturale integrán­
dose en las tradiciones nacionale . Por dar algunos ejemplos, Galileo, Des­
cartes, Darwin, on figuras esenciales de la Historia de la Ciencia en
cualquier paí de la Comunidad Europea donde se e tudie dicha materia.
En con ecuencia, la Historia de la Ciencia es un vehículo provechoso para
aportar una dimen ión europea al currículo.
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Forjar una cultura común

En muchos itios el aumento de especialización en las disciplinas
fundamentale ha llevado a unafragmentación nociva del conocimiento; en
especial, dentro de las ciencia de la naturaleza, áreas enteras de estudio se
han aislado a sí mismas del contexto cultural común. En contra de esta
tendencia e puede u ar la Historia de la Ciencia como una contramedida
eficaz capaz de ayudar a recolocar la ciencia dentro de un entramado cul­
tural común. Los estudiantes de Humanidades también ganarían mucho
mediante la apreciación de la ciencia como producto cultural y a la vez
como fuerza influyente en los cambios históricos.

Atraer estudiantes hacia la ciencia

En ciertas áreas la matriculación en los cursos de ciencias está disminu­
yendo. La mera po ibilidad de que se perciba el sistema de conocimiento más
fiable de que disponemo como carente de atractivo debe constituir una seria
preocupación para los educadores. Proporcionar a la ciencia una dimensión
histórica y humana acrecienta la probabilidad de que se la considere más
atractiva, y por tanto, sea más accesible a un mayor número de estudiantes.

Un instrumento para la enseñanza de las ciencias

Debe usarse la Hi toria de la Ciencia para dar una visión realista
del funcionamiento de los métodos científicos. A menudo se ha criticado la
enseñanza tradicional de la ciencia por presentar una visión aséptica, tan­
to de la historia de la ciencia como de los métodos científicos. Al mostrar
cómo se re olvieron problemas reales en contextos sociales reales la Historia
de la Ciencia puede contribuir a un aprendizaje eficaz sobre los aspectos
interno y e. terno de las ciencias.

Valores epistémicos

La Historia de la Ciencia, elaborada de forma apropiada, ha de
emplear. e para superar la visione dogmáticas y triunfalistas del cambio
científico. Enseña que la ciencia es un conjunto dinámico de ideas desarrollán­
dose a través del tiempo. Revela cómo la ciencia es a la vez un proceso intelec­
tualy social en el que se debateny negocian las necesidades del conocimiento.
La historia de la ciencia, quizá más que cualquier otra disciplina, nos provee
de un antídoto contra el dogmatismoy nos da una lección de humildad.
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Parece haber ba tante consenso, entre las autoridades polí­
tica y académicas, y entre los propios científicos, en cuanto a la
nec idad y bondad de que la Historia de la Ciencia forme parte
de la cultura básica de cualquier ciudadano y, por tanto, sobre la
nece idad de su inclusión en la enseñanza básica y secundaria. Sin
embargo no existe 1 mismo consenso sobre cómo articular esa
en eñanza.

¿Cuál debería ser el espacio curricular de la Historia de la
Ciencia en la enseñanza secundaria?

Existen, básicamente y de manera resumida, tres tipo de
respue tao Por un lado se hallan los partidarios de que sean los
profesor qui nes hayan de incluirla en sus programaciones parti­
culares d ciencias, de historia o de filosofía, según ea el caso; por
otro, quienes piensan que es nece ario crear una nueva asignatura
de Hi toria de la Ciencia en el currículo, y por último, quienes
creen qu bastaría con realizar algunas experiencias interdiscipli­
nares extra urriculare .

Veamo algunos de los argumentos que aparecen en la dis­
cusión obre las di tinta opciones, teniendo presente que los es­
tudiante , dependiendo de su edad, deberían conseguir una valo­
ración d lo factores intelectuales, técnicos, sociales y personales
de los grandes epi odio del desarro lo de la ciencia, como por ejem­
plo, la de mitologización de la visión del mundo, el giro cosmológico
copernicano, el nacimiento de las ciencias modernas y su desarro­
llo experimental en los siglos XVII y XVIII, la teoría de la evolu­
ción de Darwin y sus implicaciones sociales, las ideas básicas de
astrofí ica y de las ciencias de la Tierra que sustentan nuestra vi­
sión del cosmos, el descubrimiento de Pasteur de las bases
microbiológicas de la infección, las teorías de la relatividad y me­
cánica cuántica, o el descubrimiento del DNA y de las bases
genéticas de la vida.

La primera respuesta es, quizás, la más extendida. Tiene la
ventaja de que no necesita ampliar el sistema de asignaturas, sino
retocarlo para dar cabida a una nueva metodología que incluya
cierta at nción a la géne i y desarrollo de la hi toria de cada tema
científico a en eñar. Además, tiene la ventaja de que sería el profe­
sor de Ciencia aturale quien contase la historia de las ideas de
Darwin o 1 nacimiento del DNA, el de Física quien cuente la
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revolución científica y, en general, cada e peciali ta contaría la hi ­
toria de u di iplina. E ta misma ventaja tiene algunos inconve­
niente ,pue al s r la Hi toria d la Ciencia tan interdi ciplinar,
dificilmente un sólo profesor, desde una mi ma óptica, podría abar­
car la de able p rspectiva poli ~ drica. Por otra parte, e probable
que ea difícil r ducir lo e t nsos programa de cada materia
para dar cabida a te nuevo enfoque. En cualquier caso, e ta
posibilidad upondría una notable mejora de la situación ac­
tual, y para su r alización s ría nece aria la formación adicio­
nal d lo profe ores en la Hi toria de la Ciencia de u prop' a
di ciplina.

La egunda re pu sta e la que e ha promovido en Canaria
(E paña) y Gr cia, i bien con di tinto enfoques. Pue o que lo
artículo de los prof ore Miguel Hernández y Ioanni
Chri tianidi explican la implantación de nueva a ignatura de
Hi toria de la Ci ncia en el currículo de secundaria, tan ólo men­
cionar mos aquí la novedad que upone, ya que on lo único
ca o urop o en que la Historia de la Ciencia forma parte del
currículo oficial como asignatura. De hecho, el Pro ecto Penélope
nació debido a la nece idad d formación del profesorado de Ca-
naria en e ta nueva a ignatura. .

La tercera po ibilidad ofrece la ventaja de que al participar
varios prot ore de di tinto departamento, lo alumno p rci­
ben con mayor claridad la r laciones entre la formación de las
ideas cien ífica o tecnológica su contexto ocial e hi tórico. o
hay duda de qu la i toria de la Ciencia ofrece un campo natural
donde e ob ervan con claridad fuertes relacione entre las huma­
nidades y la ciencia . Sin embargo su carácter e tracurricular re­
qui re un fu rzo upl mentario, por lo que rara vez e repiten, lo
cual r duce su infiu ncia a unos pocos profesores y alumnos. En
cualquier ca o, st tipo de exp riencias on mu e timulante para
profe or s y alumno , y muy valiosas como actividades comple­
mentaria para cualqui ra de la do opcione anteriores. El traba­
jo de la profesora Mercedes Coderch sobre las posibilidades que
puede ofrecer una e cur ión hi tórico-científica para e timular el
interés d los alumno por la Historia de la Ciencia e un claro
ejemplo de la po ibilidades de e te tipo de experiencia .

o otro no ten mos una respue ta definitiva a la pregunta
sobre el papel curricular que debería tener la Hi toria de la Cien­
cia, i bien creemos que cualquiera de ella mejoraría la situación
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actual a eguraría qu lo tudiantes comprendieran lo cimien­
to obr lo que ha edificado el mundo moderno. En lo últi­
mo año apr cia una mayor d manda social de e te tipo de
conocimi nto. Ej mplo de ello e la buena acogida que reciben lo
do um ntal d tel visión sobr tema de i toria de la Ci ncia
o, ambi /n, en la gran ac ptación de los bueno libro de divulga­
ción ci ntífica. Hoy lo editores on con cientes de esta demanda

n la libr ría an apar ci ndo má título de divulgación eria.
En julio de 2000, la British ociety for the Hi tory of Science
organizó n Lo dr un congre o internacional con el título
«Sci nce Communication, Education and Hi tory of Science» con
la activa participación de los profe ores del proyecto John
Cart ight, C nthia Burel Migu 1 Hernández. En /1 además
de con tatar e ta demanda cial de fin de siglo, e discutía qué
re pu ta d b ríamo dar en el campo de la educación.

Formar profesores

La distinta políticas educativas que contemplen la posibi­
lidad de m jorar la i uación, bien introduciendo a ignatura obli­
gatoria u optativa d Hi toria de la Ciencia, o bien creando
directiva para un cambio d m todología que incluya cierto e pa­
cio para la Hi toria de la Ci ncia en la diferentes a ignaturas,
dep nden d la tradiciones culturales y educativa de cada país.
Por itar un j mplo, en Portugal, E paña e Italia e imparten es­
tudio d Filo ofía en ecundaria, mientras que en mucho paí e ,
como Bélgica, Reino Unido o uecia, la Filosofía sólo e cursa en
e tudios u i r itarios. E ta y otra tradicione ,como el tener aso­
ciada la i toria d 1 Ciencia a las propias Ciencia o a la Historia
o a la ilo ofía, marca dit rencias que han de tenerse en cuenta a la
hora de di eñar política gu traten el problema. Pero, en cual­
quier ca o, toda lla habrán de pasar nece ariam nte por dotar a
lo prot or d lo conocimiento necesarios para afrontar con
é ·to la nu va itua ión. É te ha ido el principal motivo por el
que nu tro trabajo e ha c ntrado en la creación de módulos de
formación d 1profesorado n Hi toria de la Ciencia. La selección
de t ma ha pretendido refl jar el tipo de actividade de forma­
ción que habitualm nte e realizan en los tres centros que inte­
gran el proy cto. S guidament diremos una poca palabras so­
bre lo mi mo .

VII



En Francia exi te una larga e periencia en la formación de
profe ore en Historia d las Matemática ; la propia existencia de
los lREM (In tituto de Investigación sobre la En eñanza de la
Matemática) da cu nta de ello (véase el artículo de Xavier Lefort
de e te libro). E de tacable su convencimiento de que es posible
trabajar con los alumnos utilizando directamente fuentes origina­
les, lo qu no puede re ultar chocante, pues normalmente deja­
mos a lo inv tigadore el estudio de lo originales y preferimos
trabajar con bueno libro de divulgación que estén al alcance de
los alumno . Sin embargo, ellos llevan tiempo mo trando que no
sólo e posible, sino tambi ~ n mucho más formativo, trabajar con
lo alumno utilizando te to originales. El trabajo de la profesora
Anne Bo é no cuenta la historia de los números negativos, con
especial atención a la regla de los signos: aquello de que menos por
menos da más; su azarosa historia nos ayuda a entender las difi­
cultade qu tienen los niños con los signos. El trabajo del profe­
sor Xavier Lefort e pone la historia del de arrollo del concepto de
los logaritmos, una historia muy poco lineal, relacionada unas ve­
ce con nece idades ociales de cáculo numérico y otras con el
de arrollo int rno de la propia matemática. Conocer la historia de
las ideas matemática ayuda a lo profesores, no sólo a entender
las difi ultade de los alumnos, ino también a tomar decisione
sobr qué y cómo en eñar.

Los profe or británicos imparten cada año cursos de
Historia de la Ciencia en su College de Chester, y para la selec­
ción de módulos del proyecto eligieron dos temas que pueden
re ultar muy atractivos para los alumnos. John Cartwright, bió­
logo, no habla obre cómo podemos usar en cla e las ideas de
Darwin para Hu trar diversas dimensione del estudio de las
ciencia . Y C nthia Burel ,geóloga, nos cuenta la historia de
la edad de la Tierra y el nacimiento de la estratigrafía, y cómo
usar e ta hi toria para introducir a los alumno en el Tiempo
G ológico. En definitiva e trata de dos tópicos que deberían for­
mar part d 1bagaje cultural de cualquier persona, se dedique o
no a la ciencia, porque esas ideas nos ayudan a entender cómo
e tamo r lacionados con la vida y con nuestro planeta y, además,
nos ugieren que algunas de las idea científicas que hoy percibi­
mos como sólida verdade probablemente sufrirán cambios muy
drástico . La hi toria d las ciencia nos enseña a er críticos con el
dogmati mo científico.
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En cuanto a los profesores españoles, la Fundación Canaria
Orotava de Historia de la Ciencia lleva más de diez años impar­
tiendo cur os d formación de Hi toria de la Ciencia a profesores
de secundaria, y para e te proyecto eligieron dos temas de ciencia
antigua y uno sobre instrumentos, además del ya citado obre las
excur ion histórico-científica. El profe or Jo é Luis Prieto trata
en su trabajo de la vi ión del cuerpo humano en la Antigüedad,
contraponiendo la vi ión de lo médicos griego ,preocupado por
la alud y la enfermedad, y la visión del cuerpo que tenían lo
filó ofo Ylo poetas, quienes prestaban más atención a las rela­
cione del cuerpo con el alma, o a las del pensamiento con el
lenguaje. E te e un tema que puede interesar mucho a nue ­
tro alumnos, tan en ible a la estética y a la aceptación de su
propio cuerpo. Por su parte, el profesor Sergio Toledo aborda
un terna más fi ico-matemático. Se trata de proponer a los pro­
fesores d Filosofía que imparten Historia de la Ciencia, que
expliquen la historia de ciertos conceptos fundamentales del
pensamiento filosófico y científico como por ejemplo unidad y
multiplicidad, espacio y tiempo, materia y forma... Por último,
el profe or Carlos Mederos muestra en su trabajo cómo se pue­
den utlizar intrumentos para en eñar Historia de la Ciencia.
Lo logros arte anos y las más profundas teorías científicas pue­
den dormir implícitas en un instrumento, siendo para los estu­
diantes un apa ionante viaje el poder desvelarlas de la mano del
prot oro

M nción aparte requieren los trabajos de Cynthia Burel( y
Anne Boyé sobre mujeres e Historia de la Ciencia, en Matemáti­
ca y Geología respectivamente. uestras aulas, afortunadamen­
te, están llenas de alumnas que, por razones bien conocidas, difí­
cilmente encuentran en la Hi toria de la Ciencia modelos donde
mirar e. Por ello e muy importante que conozcan, a travé de
nombres propio ,los heroicos ejemplos de las primeras que con­
siguieron de tacar en cada campo a pesar de una sociedad que
le n gó la capacidad, la inteligencia y la formación. De ellas
son deudora toda la mujeres que hoy participan en los ámbi­
tos científicos y tecnológicos en condiciones de igualdad. Su
ejemplo nos invita a eguir trabajando en el campo de la edu­
cación ha ta conseguir que ean toda las mujeres, de todos los
países, las que puedan disfrutar de las mismas condiciones e
igualdad de oportunidades.
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E to trabajo ,como ya hemo indicado, pretenden ser una
mue tra d 1tipo d materiales que pueden utilizar e en cur o de
formación d 1profe orado de ecundaria, y a lo largo del proyecto
hemo tratado d darle la mayor difu ión po ible. Buena parte de
lo mi mos e utilizaron inicialmente en un curso para profesores
de Canaria (novi mbre 1999). Po teriormente, algunos módulos
fueron impartido en el Lyce de Grand Air (La Baule, France) a
estudiantes y profe ore d ecundaria, y otros fueron pre enta­
do n di tintos foro: en el 13eme Colloque Inter-IREM (Renn s,
mayo 2000), y en 1congreso «Science Communication, Education
and Hi tory of Science» qu organizó la British Society for the

i tory of cien (Londre, julio 2000). Finalmente e impartió
un cur o para profesor s europeo , celebrado en La Orotava,
(Tenerif , julio 2001), bajo la acción Comeniu del Programa

ócrat . Todo lo módulo, junto con mucho enlaces y otros
materiale ,pueden econtrar e traducidos al francés, inglés y espa­
ñol en la página eb d 1 proyecto: http://nti.educa.rcanaria.e /
penelop

Finalmente queremo agradec r la colaboración el apoyo
que hemo recibido de toda la institucione que integran el pro­
yecto, así como de la Comisión Europea (Programa Sócrate - Come­
niu), e p ramo que muchos profe ores encuentren en este li­
bro ideas qu irvan de tímulo para lograr que la Historia de la
Ciencia forme parte de la cultura común de todos los ciudadanos
europeo.

Acu TÍ 1 IDRO DE LI
Coordinador del Proyecto Penélope
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