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Resumen:

En este articulo se andiza criticamente la conveniencia de utilizar la historia de la ciencia como un
instrumento en la ensefianza de la Cienciay se hace una propuesta concreta para su uso en la ensefianza
de la Fisica para conseguir determinados objetivos curriculares

Abstract:

In this article the utility of History of Scienceis discussed as an aid in Science Education and a propossal
ismadeto useit in Physics teaching to achieve some curricular goals.



1.Introduccion

No cabe duda de que € uso de la historia de la ciencia como un instrumento para la
ensefianza es una de las primeras intuiciones que desarrolla cualquier profesor de ciencias interesado en
mejorar € aprendizge de sus dumnos. Este tema ha sido objeto de un profundo debate en la literatura
educativay todavia en nuestros dias no esta ddl todo claro s es conveniente utilizar este recurso y como
debe utilizarse. Es interesante constatar como muchas de las argumentaciones a favor y en contra tienen
poco que ver con razones psicolégicas y estdn basadas en parte en € sentido coman, algo que, segun
algunos autores, deberia desterrarse de la ensefianza de una vez para todas, como ya se desterrd de otras
disciplinasy actividades [Gil, 1991]. En un intento por contribuir a debate, en este articulo serevisan las
principales razones a favor y en contra del uso de la Historia de la Ciencia como un instrumento de
ensefianza de las ciencias y se formula una propuesta concreta que sirve paraiilustrar €l uso de la historia
delacienciaen la ensefianza de algunos temas de Fisica en relacion con determinados objetivos.

2.La Historia de la Ciencia desempeia un papel limitado en la ensefanza
tradicional

No cabe duda de que, en genera, la ensefianza tradiciona de las ciencias ha prestado
escasa atencion a los asuntos relacionados con la Historia de la Ciencia. Entre las excepciones notables
se puede citar € programa Project Physics, elaborado en la Universidad de Harvard que alcanzé cierta
difusién en los Estados Unidos en la década de los 70. Uno de | os objetivos de este proyecto fue disefiar
un curso de Fisica con una orientacion humanistica [Rutheford, Holton y Watson, 1970]. Un intento mas
reciente y ambicioso se ha llevado a cabo recientemente en Dinamarca como parte de unareformade la
ensefianza secundaria. En dicho pais € curriculum inicial en Fisica, centrado iniciddmente en los
contenidos fisicos, ha dado paso a un nuevo curriculum en e que esta disciplina se presenta como una
actividad humana y en € que los contenidos de Historia y Filosofia de la Ciencia tienen un peso
importante [Nielsen y Thomsen, 1990]. En Espafia la nueva programacién de las asignaturas de ciencias
de la Ensefianza Secundaria Obligatoria incluye algunos apartados de carédcter histérico. Se han
publicado ademas algunos materiaes didéacticos de orientacion histérica enfocados fundamentalmente a
la enseflanza secundaria. Segin Matthews, en Gran Bretafia ha habido una larga, aunque limitada e
irregular, tradicion de incorporar la Historia de la Ciencia en la ensefianza [Matthews, 1994]. Si se
exceptlan los gemplos anteriores y otros similares, la Historia de la Ciencia ha sido generadmente
ignorada en |la ensefianza de la ciencias.

Lo anterior es facilmente comprensible s se tiene en cuentalaformatradicional en que
se presenta € conocimiento cientifico a los aumnos. En los enfoques tradicionales no se suele hacer



referencia a proceso histérico de produccion del mismo [Otero, 1985]; [Campanario, 19964]. De hecho,
existe una distincién cominmente admitida entre contexto de descubrimiento (que tiene que ver con €
contexto y los factores que conducen a la produccién del nuevo conocimiento) y e contexto de
justificacion (que tiene que ver con la incardinacion del nuevo conocimiento en las estructuras
conceptuales existentes) [Brush, 1974]. La transmision del conocimiento cientifico a los alumnos hace
referencia, fundamentalmente, a contexto de justificacion, siguiendo cas exclusivamente una retérica
delas conclusiones [Otero, 1985]; [Campanario, 19964d).

El conocimiento cientifico se suele presentar a los alumnos, en & mejor de los casos,
formando una estructura l6gica dentro del marco amplio de la disciplina, pero sin referencias explicitas a
los problemas y circunstancias que motivaron su origen ni, mucho menos, a las influencias socides y
econdmicas que determinaron directa o indirectamente e planteamiento de taes problemas. Las
concepciones metafisicas que, como demuestran diversos autores, orientan con frecuencia € trabgjo de
los cientificos son asimismo ignoradas [Holton, 1982]; [Sanchez Ron, 1988]. Muchos conceptos se
presentan a menudo de una manera cas combinatoria, en relacion con otros de aproximadamente la
misma generalidad. Asi, por eiemplo, la capacidad eléctrica se suele presentar como unarelacion entre la
carga eléctricay potencia eléctrico [Otero, 1985, pag. 364]. Otraforma comun de presentar €l origen del
conocimiento es haciendo referencia a determinados experimentos con una orientacién claramente
inductivista. Los conocimientos cientificos se suelen presentar como las Unicas conclusiones posibles,
muchas veces definitivas, valiosas en si mismas y sin alternativas histéricas en competencia. S6lo en
contadas ocasiones se hace referencia a teorias alternativas sobre un tema determinado. Ademas, en estas
ocasiones la impresion que se suele transmitir es que la teoria "verdadera” triunfa facilmente sobre las
demés.

Sin embargo, como demuestra la Historia de la Ciencia, los conceptos cientificos suelen
tener su origen en intentos para resolver determinados problemas que los cientificos se plantean a lo
largo del devenir histérico [Toulmin, 1977]; [Otero, 1985]; [Merton, 1984]. Por ello no es raro que
puntos de vista o teorias que compiten entre si coexistan durante espacios de tiempo prolongados.
Ademas, en numerosas ocasiones los cientificos han perseguido durante bastante tiempo caminos de
investigacion ciegos que se demostraron finalmente inadecuados o erréneos que en alguna ocasiéon
fueron recompensados incluso con € Premio Nobel [Zuckerman, 1977, pag. 36]. Este tipo de episodios
tiene mucho que ver con las creencias metafisicas de los cientificos que orientan su trabagjo tanto en
direcciones adecuadas como inadecuadas. Holton incluso considera que las creencias metafisicas
congtituyen una tercera dimension de la ciencia, ademas de la andliticay la empirica [Holton, 1982]. La
interferencia de este tipo de factores se puede apreciar claramente en € desarrollo de teorias como la
mecanica cuantica o e electromagnetismo.

Por otra parte resulta interesante comprobar como ciertos errores publicados en las



revistas cientificas o errores en la aplicacion de métodos de trabajo e incluso la mera desviacion de los
procedimientos usuales en un méodo determinado estan en e origen de nuevos descubrimientos 0 dan
lugar a un desarrollo notable y positivo de un érea de investigacion determinada [Campanario, 1996a];
[van Andel, 1994]. Sin embargo, € papel del descubrimiento accidental en ciencia se suele reducir a
unos cuantos casos paradigmaticos que se suelen presentar a los alumnos mas como gemplo de lo il
gue resultan las capacidades de observacion en ciencia que para destacar la importancia de los
conocimientos previos en la deteccion de anomalias, con lo que se refuerzan las concepciones
inadecuadas sobre la cienciay € conocimiento cientifico [Campanario, 1996d).

Los libros de texto que se utilizan habitualmente en la ensefianza de las ciencias
comparten una parte importante de la responsabilidad por la situacién actual. Asi, es bien conocido que
las Unicas referencias histéricas que se suelen incluir en los libros de texto suelen ser las fechas en que se
origind determinado concepto, se formulé una teoria, se desarroll6 un méodo o se redizd un
descubrimiento. A veces los contenidos de Historia de la Ciencia se incluyen en los libros de texto
Unicamente para hacer menos aburrida la exposicion de los contenidos puramente cientificos. Asimismo,
los libros de texto suelen incluir biografias (a veces idealizadas) de los cientificos més importantes. Los
aspectos oscuros relacionados con la actividad de los cientificos son cuidadosamente silenciados. Entre
estos aspectos que generalmente se silencian cabe sefidar, en primer lugar, los relacionados con las
disputasy luchas por laprioridad, una de las actividades alas que, segin € sociélogo Robert Merton, los
cientificos més célebres han dedicado més tiempo y energias [Merton, 1985]. Los casos de fraude en
ciencia o de conductas dudosas como la seleccidn sesgada de datos o cierto nivel de manipulacion de los
mismos para que se gjusten alas teorias son otro aspecto olvidado de la Historia de la Ciencia, a pesar de
que grandes cientificos como Mendel, Newton o Millikan no hayan escapado a tales manejos [Kohn,
1988]. Ademéas, muchos libros de texto ciencias contienen errores notorios y falsedades historicas en sus
apartados relativos a la Historia de la Ciencia [Klein, 1972]. Algunas de estas falsedades persisten
durante afios. Asi, por gemplo, el sistema copernicano ho erainicialmente més preciso que € ptolemaico
[Kuhn, 1978], Galileo no realizé algunos de los experimentos que se le atribuyen [Di Trocchio, 1995],
no fue e experimento de Michelson-Morley e que llevo a Einstein directamente a la teoria de la
Relatividad Especial [Holton, 1982], ni Coulomb obtuvo su famosa ley como d resultado de cuidadosas
y sutiles mediciones realizadas con suma precaucién, sino que fueron fundamental mente razonamientos
tedricos los que le llevaron a ella[Heering, 1992].

Una primera consecuencia de todo lo anterior es que con la ensefianza tradicional se
transmite a los dumnos de manera explicita o implicita una version deformada de la ciencia y €
conocimiento cientifico segin la cua € avance cientifico tiene lugar de manera lineal con €
descubrimiento sucesivo de nuevos conceptos y teorias que vienen a ampliar los limites de la ciencia
Ejemplos tipicos de estas concepciones hoy casi completamente abandonadas en Historia de la Ciencia
son las descripciones comunes sobre € triunfo de las teorias newtonianas. Sin embargo, € éxito de la



teoria de la Gravitacion Universal de Newton no fue tan inmediato como algunos libros de texto hacen
suponer. De hecho, todavia en 1769 (casi un siglo después de la formulacion inicia) se llevaban a cabo
experimentos para decidir entre la teoria de Newton y otras teorias en competencia [Evans, 1996]. Puntos
de vista simples sobre € descubrimiento cientifico se pueden encontrar también en algunas descripciones
comunes del cambio desde la teoria del caldrico a la moderna teoria del calor [Brush, 1974]. Los
defensores de la teoria moderna del calor son retratados como héroes que hacen avanzar la cienciaen la
direccion correcta, mientras los detractores de dicha teoria son considerados, cuando menos,
investigadores incompetentes y, en el peor de |os casos, cientificos dogméticos que se oponian a avance
del conocimiento. Sin embargo, en la ciencia las cosas rara vez son tan simples o tan linedes. Estas
visiones lineales y simplistas conllevan la aplicacidn de valoresy criterios actuales, sin més, a métodosy
teorias pasadas. Real mente, |os desacuerdos entre este tipo de model os implicitos sobre la produccion del
conocimiento cientifico y los ejemplos histéricos son tan estridentes que € historiador Stephen G. Brush
pudo encabezar uno de sus articulos con € significativo titulo: "¢Deberia la Historia de la Ciencia ser
clasificada X"? [Brush, 1974].

Otra consecuencia negativa que tiene la ensefianza tradicional ahistérica es que tiende a
fomentar € aprendizagje arbitrario de la ciencia d eliminar las conexiones |6gicas que existen entre €
cuerpo de conceptos cientificos y € conjunto de problemas a los que dan respuesta [Otero, 1985]. Al
eliminarse la conexion entre un problema 'y € conocimiento cientifico como respuesta a mismo, los
contenidos cientificos se aprenden como soluciones aidadas. Con ello se desaprovecha una ocasién
Unica de aumentar la significatividad del aprendizaje ligando un problema con su solucién. El fondo del
enfoque histdrico a la ensefianza de la ciencia consiste precisamente en no ensefiar una sucesion de
conclusiones, sino mostrar como se llegé a dichas conclusiones y qué aternativas se discutieron y
descartaron y por qué motivos.

3.La Historia de la Ciencia puede ayudar a los alumnos a aprender
ciencias

Lainclusion de la Historia de la Ciencia como una parte del curriculum de ciencias ha
sido discutida en profundidad por divesos autores [Brush, 1974]; [Otero, 1985]; [Sanchez Ron, 1988];
[Nielsen y Thomsen, 1990]; [Matthews, 1994]. Para ello existen, en principio, dos posibilidades. ensefiar
Historia de la Ciencia como un objetivo vaioso en si mismo o utilizar la Historia de la Ciencia como un
medio o un instrumento para mejorar o facilitar € aprendizaje de las ciencias. Estas dos dternativas no
son incompatibles.



En primer lugar, la Historia de la Ciencia puede servir para identificar y anticipar los
obstéculos y concepciones errdneas que se pueden presentar en € estudio de diversos contenidos
[Gagliardi 1988]. De hecho, muchas de las concepciones alternativas de |os alumnos son muy similares a
concepciones historicas que fueron en su dia cominmente aceptadas y que fueron incluso las
concepciones "correctas' de su época [Pozo, 1987h]. Este enfoque tiene la ventaja de que puede ayudar
aminimizar las reacciones afectivas negativas de los alumnos cuando comprueban que la mayor parte de
sus ideas sobre los contenidos cientificos son errdneas. Es posible entender |as dificultades para aprender
determinados contenidos siguiendo una reconstruccién histérica de los mismos [Casadella 'y Bibiloni,
1985].

En segundo lugar, la Historia de la Ciencia puede proporcionar un marco en e que los
contenidos (las conclusiones) que se ensefian tienen una razon de ser distinta de su gjuste en € marco
conceptual 16gico de la disciplina. Desde este punto de vista, los conceptos que se ensefian son
soluciones que responderian a determinadas necesidades conceptuales. Es interesante notar como los
cientificos suelen concebir € proceso de investigacion como un proceso de solucion a problemas que
ellos mismos se plantean, con un paralelismo notable con los procesos de aprendizaje. Asi, por giemplo,
en un interesante estudio sobre la invencién del primer motor electromagnético, Gooding demostré los
paraelismos existentes entre los procesos de invencion y de aprendizaje para este caso historico concreto
[Gooding, 1990]. Por € contrario, los aumnos suelen concebir € aprendizgje de la ciencia como una
adquisicion de contenidos impuestos. Con un planteamiento tanto de los problemas histéricos como de
sus soluciones se conseguiria, en cierta medida, mitigar esta componente arbitraria que afecta a gran
parte de los contenidos académicos habituales. Siguiendo este enfoque, Pessoa y Castro elaboraron
unidades didéacticas en las que utilizaron textos clasicos para ensefiar los contenidos de calor y
temperatura [Pessoay Castro, 1992].

En tercer lugar, los conceptos mas complicados pueden ser objeto de una intervencion
basada en € estudio de su origen y evolucion. Asmismo, € uso de la Historia de la Ciencia puede
ayudar aidentificar paralelismos entre conceptos y métodos que se aplican en campos diversos pero que
tienen un ndcleo comun. Con frecuencia un concepto se aplica con éxito en campos ajenos a aquel en
gue surgi6 inicialmente. Es precisamente la aplicacion de un concepto, principio o teoria a diferentes
ambitosy dominios lo que, en definitiva, acaba conformando su significado.

Una ventgja no desdefiable que presenta el uso de la Historia de la Ciencia es que puede
ayudar a los alumnos a descubrir que los cientificos aplican con frecuencia criterios de evaluacion
sesgados que se basan en la adscripcion a paradigmas que actlan como marcos conceptuales. Tales
marcos conceptuales involucran no solo conocimientos, sino también ideas sobre |os objetivos y limites
de las disciplinas, sobre las metodol ogias apropiadas y sobre el poder explicativo que deben desempefiar
los conceptos relevantes de una disciplina. Ademés, no es infrecuente que los cientificos evallen las



contribuciones de los demas de acuerdo con sus creencias metafisicas sobre la ciencia [Holton, 1982].
Asi, por gemplo, determinados prejuicios sobre como debe orientarse una determinada disciplina
provocaron y provocan enfrentamientos entre escuelas de pensamiento opuestas y numerosos casos
histéricos asi |0 atestiguan. Entre los casos més conocidos se pueden citar a Planck y sus dudas sobre la
validez de su propia hipétesis, Einstein y su conocida oposicion ala Mecanica Cuantica, la oposicion de
muchos cientificos de principios de este siglo sobre la forma apropiada de conducir la investigacion
sobre las vitaminas [Campanario, 1993], las concepciones antimateméticas de muchos biélogos que
dificultaron la extension de la teoria de Mendel, el escepticismo de Lord Kelving hacia los rayos X, la
teoria electromagnética de Maxwell o e moddo atdbmico de Bohr y la incredulidad con que Joseph
Henry recibio la ley de Ampere [Barber, 1961]. Hemos podido identificar numerosos gemplos de
resistencia a descubrimiento y a cambio conceptua en ciencia desde e estudio de los procesos de
comunicacién en ciencia[Campanario, 1993]; [Campanario, 1995]; [ Campanario, 1996b)].

Por otra parte, es evidente que en los Ultimos afios se ha prestado especial atencion
desde la Didactica de las Ciencias Experimentales a los aspectos relacionados con la naturaleza del
conocimiento cientifico y de los procesos de elaboracion del mismo como un "elemento esencial para e
andlisis y fundamentacion de las disciplinas cientificas' [Melado y Carracedo, 1993, pag. 332] y "una
referencia obligada que ha de tener € profesor para planificar su ensefianza”’ [Sanchez y Valcarcd,
1993, pag. 34] que "puede clarificar qué es lo que conviene y podemos ensefiar” [Gil, 1994, pag. 18].
Ademés, |la Filosofia de la Ciencia"es una de las principal es fuentes de hipétesis' sobre el modo en que
tiene lugar € cambio conceptual [Posner, Strike, Hewson y Gertzog, 1982, pag. 211] hasta el extremo de
gue determinadas teorias en Filosofia de la Ciencia servirian como "model os claros de como funciona €
aprendizaje humano de conceptos cientificos' [Pozo, 1987a, pag. 110]. No cabe duda de que un mayor
conocimiento de la Historia de la Ciencia puede ayudar tanto a los alumnos como a profesor a entender
estos aspectos relacionados con la Filosofia de la Ciencia.

Mediante la Historia de la Ciencia se puede fomentar la discusién en clase sobre los
procesos de produccién del conocimiento cientifico con e fin de conseguir que los aumnos adquieran
una visién mas adecuada sobre los mismos. Si los alumnos llegan a ser conscientes de la influencia que
tienen los marcos conceptuales y creencias epistemologicas y sobre lo dificil que resulta e cambio de
ideas en ciencia es més probable que lleguen a admitir que ellos también pueden verse influenciados por
la interferencia de sus concepciones aternativas sobre |os contenidos cientificos y por sus concepciones
epistemol dgicas acerca de la cienciay e conocimiento cientifico. La ensefianza de la ciencia utilizando
recursos obtenidos de la Historia de la Ciencia tendria, desde este punto de vista, una dimensién
metacognitiva en la medida en que serviria para ayudar a los alumnos a reflexionar sobre sus procesos
de pensamiento y sobre sus dificultades para el cambio a nuevas concepciones.

Una Ultima ventgja del uso de la Historia de la Ciencia en la ensefianza de las ciencias y



€s que, segin Brush, con ella se consigue un cambio positivo en las actitudes de los alumnos hacia la
ciencia [Brush, 1974]. En unas disciplinas como las de ciencias en las que las actitudes de los alumnos
son con frecuencia negativas este tipo de ayudas suelen ser bien recibidas. Es preciso, no obstante, evitar
caer en excesos tales como e "contar historias' para conseguir captar a toda costa e interés de los
alumnos en detrimento de |os aspectos conceptual es y metodol 6gicos de las asignaturas.

Diversos autores consideran la Historia de la Ciencia como un elemento valioso por si
mismo en la formacion de los futuros maestros y profesores de ciencias. Los futuros maestros deben
tener ideas adecuadas sobre la ciencia'y un medio posible consiste es andlizar la evolucién histérica de
las disciplinas 0 seguir € proceso histérico de construccion del conocimiento cientifico [Pedrinaci,
1994]; [Sanchez Ron, 1988, pag. 187].

4.La Historia de la Ciencia puede ser un arma de doble filo

Como sefida Sanchez Ron, la utilizacion de la Historia de la Ciencia en la ensefianza de
las ciencias no esta exenta de errores [ Sdnchez Ron, 1988]. Un profesor que decidaincluir la Historia de
la Ciencia en su asignatura deberia tener en cuenta algunas precauciones. En primer lugar, la Historia de
la Ciencia es una disciplina en la que trabgjan investigadores con diferentes puntos de vista y con
relaciones conceptuales con otras disciplinas afines. EStos investigadores rara vez conciben su area en
funcion de sus posibles aplicaciones en educacion. Ello exige un andlisis previo de los contenidos que se
van a utilizar y una evaluacion del grado de gjuste entre los objetivos que se persiguen con los
contenidos histéricos que se incluyen en € programa [Whitaker, 1979]. Por otra parte, la reconstruccién
de los procesos de descubrimiento puede resultar muy complicada porque requiere € uso de técnicas,
conceptos y teorias que en muchas ocasiones ya estén obsoletos [Sanchez Ron, 1988, pag. 186]. El
beneficio intelectua que se puede obtener de estas reconstrucciones tan laboriosas es, en general, escaso.
Por esta razén existen dudas de que la Historia de la Ciencia sea un recurso adecuado para la formacion
de los alumnos de las carreras técnicas y cientificas. Como sefidla Sdnchez Ron esta por demostrar que
en estos contextos la Historia de la Ciencia tenga ventaj as radicalmente mayores que los enfoques que se
utilizan habitual mente [ Sanchez Ron, 1988].

Cuando la Historia de la Ciencia se utiliza para dar una continuidad y un sentido a los
conceptos cientificos se corre e riesgo de interpretar [os conceptos que utilizaron los cientificos en su dia
en términos de los conocimientos actuales [Kuhn, 1971]. Ademas de que ello supone una evidente
falsificacion, se corre € peligro de conseguir lo contrario de 1o que se persigue. En efecto, uno de los
objetivos del uso de la Historia de la Ciencia en la ensefianza deberia ser mostrar la evolucion de los
conceptos cientificos. Si se fuerza la historia hasta € punto de interpretar |os conceptos, experiencias y



teorias pasadas segin € punto de vista actual, se edtaria transmitiendo una vision estética del
conocimiento cientifico como algo que una vez que se construye permanece sin alteracion: una de las
ideas inadecuadas sobre la ciencia 'y e conocimiento cientifico mas comunes entre los alumnos y, a
veces, entre los propios profesores [Gil, 1994]; [Campanario, en revision]. Realmente, los peligros de un
enfoque histdrico parala ensefianza de la ciencia son tantos y tan grandes que Whitaker acufi6 € término
cuasihistoria para denominar a "resultado de numerosos libros de autores que han sentido la necesidad
de dar vida a sus explicaciones con un poco de contenido histérico, pero que de hecho han reescrito la
historia acomodandola paso a paso a la Fisica" [Whitaker, 1979, pag. 109].

Por otra parte, es conveniente evitar otro error que denuncia Gil y es el de dar unavision
puramente socioldgica de la ciencia, es decir, una vision acientifica de la ciencia con un exceso de
atencion en visiones descontextudizadas y sin prestar atencion a los cuerpos coherentes de
conocimientos [Gil, 1994].

5.Una propuesta concreta: ¢Como utilizar la historia de la ciencia en un
curso general de Fisica?

Debido a la sobrecarga de contenidos conceptuales en los planes de estudio de la
ensefianza secundaria 'y en la Universidad, las asignaturas de ciencias no parecen, en principio, la més
indicadas para estudiar la Historia de la Ciencia in extenso. Esta tarea es mas propia de otras asignaturas
especificas, optativas muchas veces en € caso de la ensefianza universitaria. Una aternativa razonable
es, en vez de incrementar la cantidad de informacion gque los alumnos deben aprender, utilizar la Historia
de la Ciencia Unicamente como un recurso puntual con € que se persiguen los objetivos discutidos
anteriormente: existencia de ideas erréness, resistencia a cambio conceptual, naturaleza de la cienciay
del conocimiento cientifico, evolucién de las teorias en ciencia,....Una propuesta en este sentido se
desarrolla en & anexo. Una orientacién completamente histérica de las asignaturas se considera
contraproducente s se tienen en cuenta las consideraciones anteriores de los especiaistas en este
terreno. Un tratamiento histérico de la disciplina requeriria un cierto nivel de conocimientos por parte de
los dlumnos y una dedicacién de tiempo con la que muchas veces no se puede contar.

Una orientacion constructivista 0 una orientacion enfocada a cambio conceptual hacen
de las ideas previas de los alumnos €l necesario punto de partida del proceso de ensefianza-aprendizaje
[Gil, Carrascosa, Furio y Martinez-Torregrosa, 1991]; [Posner, Strike, Hewson y Gertzog, 1982]. Negar
la existencia de ideas previas en los alumnas, no tenerlas en cuenta o no prestar la debida atencion ala
resistencia al cambio en dichas ideas resulta hoy dia dificilmente justificable en una ensefianza seria de



las ciencias. En consonancia con lo anterior, la actividad inicial de cada unidad didéactica puede consistir
precisamente en la licitacion de las ideas previas de los alumnos, bien mediante una actividad abierta en
clase 0 mediante un cuestionario escrito. Estas actividades se pueden complementar a veces con € repaso
a teorias historicas relativas d tema en cuestion. Dado que, como se ha indicado, existe un parecido
notable entre algunas de estas teorias histricas y |as ideas previas de los alumnos, cabe esperar que éstos
las encuentren, en cierta medida, razonables.

Por ultimo, en los giemplos que siguen se utiliza la historia de la Fisica parailustrar €
importante aspecto de la resistencia a cambio conceptua en ciencia. Mediante g emplos concretos se
destaca €l papel de laresistenciaa descubrimiento cientifico como una fuente de dificultad adicional en
el desarrollo de la ciencia y se incide en € paraelismo entre esta resistencia y la resistencia de los
alumnos a abandonar sus ideas previas. Como se haindicado més arriba, con esta orientacién la historia
delacienciaen la ensefianza de |a Fisica adquiere una dimensién metacognitiva.
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ANEXO: PROPUESTA DE CONTENIDOS SUSCEPTIBLESDE TRATAMIENTO HISTORICO

Movimiento, velocidad y aceleracion: Las teorias
histdricas del movimiento

El movimiento circular como movimiento natural

Es interesante realizar un repaso de algunas teorias histéricas del movimiento mediante
la discusion de diferentes ejemplos (caida libre, fuerzas que actian sobre una piedra que
se lanza hacia arriba, trayectoria del agua que surge de un cafio horizontal, ...) Es de
esperar que los alumnos encuentren razonables muchas de las ideas histéricas sobre el
movimiento que, sin duda, coinciden con algunas de sus ideas previas (ej: teoria
medieval del impetus: cuando se lanza un objeto hacia arriba se le comunica un impetus
que poco a poco se va "gastando". Cuando el impetus se agota completamente el objeto
cae). No en vano Withaker afirmaba que nuestros alumnos son todavia "aristotélicos"
[Whitaker, 1983].

El movimiento circular tuvo una gran importancia conceptual en el pasado, ya que fue
considerado durante muchos siglos como propio de la armonia de las esferas celestes y
de los planetas frente a los movimientos "violentos" que acontecian en el mundo sublunar
perecedero y lleno de pecados. Estas creencias desempefiaron un papel importante en
las teorias medievales del cosmos y en la resistencia a la teoria heliocéntrica [Kuhn,
1978]. Es importante destacar como las concepciones previas y las expectativas propias
sesgan las observaciones y dificultan el cambio conceptual en ciencia.



Movimiento en el campo gravitatorio. La oposicién
a la teoria de Newton

Teorias del calor: Del sustancialismo al
mecanicismo

Los principios de la Termodindmica: El caso de
Mayer

El descubrimiento newtoniano de la Gravitacion se suele considerar uno de los hitos mas
significativos de su obra y un punto inicial del desarrollo de la ciencia moderna. Sin
embargo, la ley del inverso del cuadrado de la distancia no fue aceptada tan
rapidamente como muchos libros de texto sugieren. Hubo, de hecho, oposicién a la teoria
de Newton y otras teorias e hipoétesis entre la que destaca la hipotesis de Descartes. Esta
hipétesis proponia, precisamente, que el peso aumenta con la distancia. Evans ha
relatado recientemente los episodios casi rocambolescos, fraudes incluidos, y los intentos
de algunos cartesianos por comprobar la validez de la teoria de Newton casi un siglo
después de que éste la propusiera [Evans, 1996].

Han existido diversas teorias historicas sobre el calor. Entre las teorias mas influyentes
cabe destacar la teoria del calérico. Es interesante realizar un analisis de diversos
ejemplos en los cuales la teoria del caldrico es util para explicar determinadas
observaciones. Probablemente los alumnos encontraran razonable la concepcion del calor
como un fluido que se almacena en los cuerpos. Esto llevara sin duda a algunas
inconsistencias internas en las concepciones sustancialistas del calor que mantienen los
alumnos y entre estas y las concepciones mecanicistas. Por otra parte, estos contenidos
pueden utilizarse para ilustrar la resistencia al cambio de las concepciones
sustancialistas del calor a las concepciones mecanicistas.



La ley de Coulomb

La medida de la carga del electron.

Las dificultades de Mayer para que sus trabajos en Termodinamica fuesen aceptados
por la comunidad cientifica de su época provocaron en él depresiones y desequilibrios
mentales. Un arbitro de una prestigiosa revista cientifica de la época rechaz6 una de sus
contribuciones en este terreno y Mayer se vio forzado a publicar sus teorias en oscuras
revistas [Campanario, 1993]. Un nuevo caso de resistencia al cambio conceptual.

Contrariamente a la idea comunmente extendida, no fueron los resultados de
experimentos sumamente precisos los que llevaron a Coulomb a formular su ley, sino,
fundamentalmente, consideraciones tedricas [Heering, 1992]. La ley de Coulomb no fue,
por otra parte, facilmente aceptada por los cientificos de la época y hubo una cierta
oposicion a la misma.

El experimento de Millikan para determinar la carga eléctrica del electron se ha
considerado a veces como un ejemplo claro de conducta contraria a la ciencia por varias
razones. Parece probado, por ejemplo, que Millikan eliminé arbitrariamente algunas de
las medidas que menos se ajustaban a sus expectativas [Segerstrale, 1995]. Ademas, un
estudiante de doctorado de Millikan intervino en los experimentos sin obtener ningudn
reconocimiento posterior. Por otra parte, la famosa controversia entre Millikan y Ehrenhaft
(firme creyente de la continuidad de la carga eléctrica) sirve para ilustrar el papel de este
tipo de acontecimientos en el desarrollo de la ciencia, algo a lo que no se suele prestar
mucha atencion [Holton, 1982]. La controversia Millikan-Ehrenhaft sirve como ejemplo de
la importancia trascendental que, segun Holton, tienen los factores tematicos o
metafisicos en la investigacién cientifica.






