CarPiTuLOo 1

HISTORIA Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS;
(PERSPECTIVAS SOCIOCULTURALES)

Las investigaciones muestran que la importancia del uso de la historia de
las ciencias (HC) en la ensefianza es cada vez mayor, el creciente nimero de
publicaciones y eventos dedicados al tema en los tltimos afios asi lo demuestran 2.
La HC en la ensenanza se suele tener en cuenta por los investigadores para el disefo
de estrategias didacticas tales como narraciones, cuentos, anécdotas, dramatizaciones,
dialogos, confrontaciones e incluso estudios de caso como lo sugiere Stinner Arthur?.
Sin embargo es necesario reconocer que sea cual sea el uso de la HC que hagan los
docentes, los enfoques en didactica de las ciencias dependen de la concepcion de
ciencia.

CONCEPCIONES DE CIENCIA; HISTORIA Y ENSENANZA
Se suele afirmar que el cientifico estudia la naturaleza de forma objetiva y neutral.

Esto no es cierto. La actividad del cientifico y de la comunidad cientifica en general
esta determinada por debates, polémicas, necesidades personales e intereses sociales

2 Véase a este respecto el andlisis que hace A Drewes sobe perspectivas historiograficas y

ensefianza de las ciencias, también articulos que sobre historia y ensefianza aparecen con mas
frecuencia en las revistas especializadas, como el de Michael Mattews. Es igualmente significativa
la aparicion de espacios destinados a la relacion historia y ensefianza de las ciencias en congresos
nacionales e internacionales sobre ciencia.

3 Citado en Gonzalez, M “Atomismo vs. energetismo, controversia cientifica a finales del siglo
XIX; perspectivas sobre la HC en relacion con la ensefianza de las ciencias” Revista Ensefianza de
las Ciencias, nov 2006. Barcelona.



(Hacking 2000) que lo condicionan, esto le implica necesariamente una manera de
concebir la ciencia, esto es, preguntarse por sus problemas fundamentales, la naturaleza
del método, el papel del experimento, la validez y legitimidad del conocimiento en
otros.

La reflexion sobre la naturaleza de la actividad cientifica en cuanto a sus
fundamentos y razon de ser en la dinamica social, y sobre el conocimiento cientifico
mismo se han convertido en una fuente inagotable de exploracion para filosofos,
sociologos, lingliistas, psicologos, antropologos historiadores de la ciencia y por
supuesto docentes investigadores de ciencias. ;Qué es la ciencia? ;como se producen
las teorias? ;qué papel juega el experimento? ;cudl es el objeto de la ciencia? ;cual
es el valor de las demostraciones cientificas? ;cual es la funcion de las instituciones
cientificas? ;cudl es la naturaleza del conocimiento cientifico? ;cémo se valida o
institucionaliza una ley o una teoria? hacen parte de las preguntas fundamentales.
Las respuestas a estas cuestiones han generado histéricamente corrientes de
pensamiento diferentes que incluso hoy en dia hacen parte del debate fundamental y
en torno a las cuales no existe un acuerdo general. Mi interés es mostrar este debate
a través de las concepciones de ciencia consideradas desde la filosofia de las ciencia
como son el positivismo cientifico y el relativismo cientifico, sin agotar su discurso pero
reconociendo su impacto en el desarrollo del conocimiento, es mostrar su incidencia
en los programas de formacion y destacar el papel del docente dentro de ellas. En este
marco de presentacion se hace énfasis en la perspectiva sociocultural que reconoce
la actividad cientifica dentro de un contexto social de produccion y validacion del
conocimiento, y le permite al docente hacer uso de la historia de las ciencias.

CONCEPCION POSITIVISTA DE LA CIENCIA

La corriente filosofica del positivismo cientifico surge a finales del siglo
XIX, para justificar la consolidacion de la mecénica como la forma verdadera de
explicar el comportamiento de la naturaleza y el método inductivo como método
universal de investigacion. Los filosofos del conocido “Circulo de Viena” guiados
por los trabajos de Hume y Schilck, llegaron a considerar la importancia de
demarcar el conocimiento cientifico de otras formas culturales de conocimiento,
particularmente la teologia y la ética, y mostrar la legitimidad del conocimiento
cientifico occidental. Esta filosofia, conocida como positivismo logico y empirismo
l6gico, tuvo mucha incidencia en la manera de pensar la ciencia en las generaciones
siguientes, incluyendo los historiadores de la ciencia hasta la primera mitad del siglo
XX. Para ellos lo importante de la ciencia esta en que sus verdades hacen referencia
aunarealidad donde el cientifico descubre los hechos y los enuncia a través de leyes

objetivas y universales. E. Carr la caracteriza de la siguiente forma: “generalmente la
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historia se identifica con el pasado, con los hechos que ya ocurrieron y corresponde al
historiador mostrar lo que realmente sucedié. El pasado esta constituido por hechos
reales, evidentes, y el historiador debe contar esa realidad objetiva: los hechos son
sagrados [...] los hechos hablan por si solos”*.

Esta perspectiva muestra una concepcion de realidad, donde los hechos y
fenémenos naturales existen por si mismos, independientes del observador, el papel
del cientifico es descubrir las leyes que estan en la naturaleza, como lo sugeria el
filosofo Berkeley y el papel del historiador se restringe a organizar los datos que
le permiten verificar la realidad que debe contar.

Los historiadores de la ciencia formados en esta concepcion positivista llegaron
a considerar un caracter lineal, progresista y evolutivo del conocimiento cientifico;
en este sentido lo importante es saber quién, cuando, donde y de qué manera
descubrid algo o invent6 alguna maquina. El énfasis estaba en seguir el rastro al
concepto o la idea, mostrar los triunfos de las teorias sobre sus competidoras y
mostrar la evolucion del concepto hasta nuestros dias, es decir mostrar la ciencia
como un producto acabado y las leyes y teorias como el resultado que se debe
divulgar. Las dificultades, desaciertos o debates internos de los cientificos no eran
relevantes, como tampoco la incidencia del contexto social.

Esta manera de hacer HC es criticada con especial énfasis por los historiadores
contemporaneos. El propio Carr se refiriere a ella de la siguiente manera: “La historia
(desde esta concepcion) consiste en un cuerpo de hechos verificados [...] lo mismo
que los pescados sobre un mostrador de una pescaderia. El historiador los reune, se
los lleva a casa, donde los guisa y los sirve como a €l le apetece””.

De acuerdo con Carr dentro de esta imagen de ciencia como “producto cientifico”
el historiador selecciona lo que considera debe ser contado, los demas hechos los
deja a un lado, la historia asi seleccionada se vuelve objetiva y se fundamenta en
poder encontrar “hechos historicos” que resulten significativos para enriquecer la
verdad del concepto o de la ley que se quiere ilustrar.

4 Carr Edward ;Qué es la historia?, Traduccion: Joaquin Romero Mauro, Barcelona, Seix

Barral, 1978, p. 12.
5 Ibid. Pag. 54.
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El fil6sofo de las ciencias Mariano Artigas cuestiona esta concepcion de ciencia
asi:
los conocimientos suelen ser expuestos de modo atemporal como verdades establecidas,
prescindiendo del contexto en que han surgido y se han desarrollado o limitdndolo en todo
caso a referencias histdricas aisladas. De ahi resulta una imagen de ciencia en la que ésta
se presenta como un conjunto de conocimientos reconocidos universalmente y validos
sin restriccion. Se trataria de un proceso acumulativo en el que se coloca un ladrillo tras
otro hasta ir completando el edificio, de tal modo que cada ladrillo seria una adquisicion

definitiva e intangible®.

De otra parte, los conflictos generados por el desarrollo de la ciencia positiva y
su vinculacion con la tecnologia comenzaron a presentar serias dificultades después
de la primera guerra mundial. El temor en torno al uso irracional de la tecnologia y
la creencia férrea en leyes deterministas del universo generaron reaccion al interior
de las propias comunidades cientificas; muchos cientificos y filosofos de la ciencia
cuestionaron la autoridad, el método y el caracter impersonal de la ciencia positiva
7, revaluando asi sus practicas y métodos de investigacion. Promover una imagen de
la ciencia mas humana, con fortalezas y debilidades, donde lo cientifico sea asumido
en un rol mas directo como agente social, fue parte de la actividad que orient6 las
investigaciones posteriores.

Asi pues la HC que destacaba la actividad puramente intelectual, comenzo a ser
desplazada para centrar la atencion en los contextos sociales, econdmicos, politicos
e idelogicos de su produccion.

USO DE LA HISTORIA POSITIVISTA

Historia lineal, descriptiva y narrativa

Algunos libros de texto de introduccion a la fisica que incorporan la HC en sus
paginas lo hacen a través de narraciones o relatos de las hazafas o descubrimientos
cientificos, asi como apartes de la vida y obra del cientifico. Cuando la ciencia
es considerada como el resultado mismo de la investigacion cientifica, las leyes
o principios se hacen universales y por lo tanto independientes de quienes las
producen, de las polémicas que dan lugar a los mismos, de los intereses a los que

¢ Artigas, M. “filosofia de la ciencia experimental; introduccion” Ediciones Universidad de

Navarra. Pag 9. Espaia. 1989.

7 Patil Forman en su libro “la Cultura en Weimar” considera que el surgimiento de la mecanica
cuantica en Alemania se generd como reaccion social de la comunidad alemana, incluyendo los
cientificos, respecto a la derrota en la I guerra mundial justificada por las leyes deterministas de
la mecénica, surge el movimiento indeterminista que culmina con el principio de incertidumbre de
Heisenberg y el papel fundamental del observador.
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responden, en fin, de los contextos de su produccion y validacion. El conocimiento
cientifico se hace objetivo y universal. Desde esta imagen y teniendo en cuenta
su relacion en el tiempo, los productos de la actividad cientifica a lo largo de su
historia suelen ser catalogados de las dos formas siguientes: 1. Son base de desarrollo
de otros que los contienen y superan (la mecanica de Newton es considerada como
el fundamento de toda la mecénica clésica, por ejemplo; en tanto que la mecanica
Lagrangiana la comprende, al ser concebida ésta como una forma mas general de la
mecanica clasica), 2. Los desarrollos posteriores hacen evidente su falsedad (asi, la
teoria del calorico suele ser considerada falsa mientras la teoria cinética del calor es
considerada verdadera). Tal clasificacion se convierta en un elemento de constitucion
del corpus de conocimiento denominado fisica, por ejemplo?.

En palabras del fisico, filésofo e historiador de las ciencias T. S. Kuhn, este tipo de
libros de texto tergiversan el sentido de la historia y hacen que se maneje una imagen
de ciencia como una constelacion de hechos, teorias y métodos que no corresponden
a las preocupaciones e intereses que han movido el conocimiento cientifico a lo largo
de su desarrollo. Al respecto dice:

[...] es inevitable que la finalidad de esos libros sea persuasiva y pedagogica; un
concepto de la ciencia que se obtenga de ellos no tendra mas probabilidad que
ajustarse al ideal que los produjo, que la imagen que pueda obtenerse de una
cultura nacional mediante un folleto turistico o un texto para el aprendizaje de
un idioma. La historia de la ciencia se convierte en una disciplina que relata y
registra esos incrementos de hechos sucesivos y los obstaculos que han inhibido su
acumulacion®.

Aprender historia de las ciencias de esta forma se convierte, entonces, en un
ejercicio de aprendizaje memoristico y acumulativo de informacion que no genera
un concepto significativo de ciencia, ya que desconoce aspectos relevantes de la
actividad cientifica como tal. La analogia utilizada por Kuhn para considerar lo
que puede saber uno sobre un pais solamente a través de un folleto informativo
es lo mismo que conocer la ciencia a través de estos textos. Lo que sugiere es la
necesidad de adentrarse en la actividad cientifica, teniendo en cuenta el contexto
de produccion del conocimiento, sus implicaciones socioecondmicas, la validez,
el estatus y el reconocimiento de las comunidades cientificas en sus respectivas

8 Garcia Edwin, “Construccion del fendomeno eléctrico en una perspectiva de campos”

Tesis de maestria. Universidad pedagogica Nacional. Bogota 1999. pag. 19.
®  Kuhn T, “La estructura de las revoluciones cientificas” Ed. Fondo de Cultura Economica,
Breviarios.pp 20-23.
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épocas e ideologias. Por lo tanto propone: “que los nuevos historiadores y textos
que hacen uso de la historia, comiencen a plantear nuevos tipos de preguntas y a
trazar lineas diferentes de desarrollo para las ciencias en las que no se tenga en

cuenta lo acumulativo™ '°.

Los libros sobre HC que se han producido desde la segunda mitad del siglo XX
consideran como relevante entre otros aspectos mostrar las implicaciones sociales
de la ciencia, identificar las visiones de mundo que transmite la actividad cientifica,
resignificar los métodos de acercamiento a la naturaleza, examinar los conceptos de
verdad, realidad y legitimidad del conocimiento en nuevos contextos de pensamiento
y resaltar la influencia de las ideologias imperantes.

El docente y Ia concepcion positivista de la ciencia

El docente formado desde esta imagen de ciencia considera que lo importante es
ensefiar la ciencia como producto acabado, la verdad es objetiva e incuestionable,
las leyes de la naturaleza existen independientes de quienes las producen y los
conceptos que de ellas se derivan son verdaderos y tinicos, el experimento sirve para
comprobar la teoria y su validez es universal. Esta concepcion de ciencia le implica
al docente un sentido de exterioridad con el conocimiento mismo, por lo tanto €l
como mediador entre el conocimiento cientifico y el conocimiento comun de los
estudiantes debe limitarse a transmitir de la mejor forma posible el conocimiento
cientifico establecido, saber las definiciones, manejar las ecuaciones matematicas,
repetir los experimentos y resolver los ejercicios, estos aspectos terminan siendo
el eje articulador de las propuestas de ensefanza.

Desde esta concepcion de ciencia, el uso posible que se puede hacer de la historia de la
ciencia es descriptivo en la ensefianza. “La historia que se presenta es anecdotica y cronologica,
donde lo importante es registrar las fechas en que se hicieron los aportes, ubicar local y
cronologicamente el autor, resefiar las anécdotas que lo llevaron a un descubrimiento o al
planteamiento de una determinada teoria y dejar constancia de los errores” (Guridi 2004).
La relacion de exterioridad del maestro con relacion a la HC se hace evidente en
esta imagen, no se reconoce como sujeto cognoscente y transformador y por lo tanto
se ubica solamente como un divulgador de una historia, “la historia verdadera”.

10 Tbid.
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CONCEPCION RELATIVISTA DE LA CIENCIA

La actividad cientifica del siglo XIX en fisica, particularmente los trabajos
cientificos de Faraday, Maxwell, Boltzman y Hertz, entre otros, promovieron una
nueva forma de explicar los fendmenos naturales, especialmente fenomenos opticos
y eléctricos distinta a la mecanica newtoniana que era oficialmente aceptada por la
comunidad cientifica de la época, dando origen a una nueva teoria conocida como
el electromagnetismo, Darwin, Wallace y Mendel cambiaron la biologia, Dalton,
Lavoisier y Mendeleiev transformaron la quimica. La validez y aceptacion de las
nuevas teorias al interior de la comunidad cientifica y la incapacidad de la mecanica
de explicar los nuevos fenomenos, promovio el cuestionamiento a la validez de la
mecanica como teoria universal y por tanto una revision profunda de sus bases y
fundamentos. Los propios cientificos y fildsofos de la ciencia se vieron abocados
a reflexionar sobre el caracter universal y objetivo del conocimiento, cuestionar el
concepto de verdad, cuestionar la validez del método, el papel del experimento, la
existencia ontologica de las leyes y el pensamiento determinista. Como resultado de
ello surge la teoria electromagnética, la teoria de la relatividad, la mecanica cuantica,
la fisica de probabilidades y la teoria del caos y la complejidad, entre otras.

El Relativismo cientifico

Cuestionar el concepto de verdad cientifica permitio la construccion de nuevos
sentidos para el conocimiento de la naturaleza; para Heisenberg, notable fisico,
creador del principio de incertidumbre en la mecéanica cuéntica, la verdad ya no
esta en la naturaleza sino en lo que nosotros creemos de ella, al respecto decia que:
“En la medida en que en nuestro tiempo puede hablarse de una imagen de la naturaleza
propia de la ciencia natural exacta, la imagen no lo es en lltimo anélisis de la naturaleza

en si; se trata de una imagen de nuestra relacion con la naturaleza”''.

Desde este enfoque la naturaleza deja de ser exterior a sus leyes objetivas y pasa a
ser parte de una relacion mutua con el observador, en este sentido el hombre es quien
construye larealidad y las leyes resultan ser modelos y elaboraciones que responden

a los interrogantes que le hacemos a la naturaleza. Por eso continta diciendo que:

I Heisenberg “La imagen de la naturaleza en la fisica actual” Ed Orbis. Espafia. Pag 23.
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“las leyes naturales que se formulan matematicamente en la teoria cudntica no se
refieren ya a las particulas elementales en si, sino a nuestro conocimiento de dichas
particulas™ '%.

Tanto filosofos como historiadores de la ciencia encuentran en esta nueva lectura
de la realidad elementos para considerar la reflexion sobre la validez universal
del conocimiento llegando a configurar la corriente del relativismo cientifico.

El propio Einstein afirmé.

[...] Durante la segunda mitad del siglo XIX se introdujeron en la fisica ideas nuevas
y revolucionarias que abrieron el camino a un nuevo punto de vista filosofico, distinto
del anterior mecanicista. Los resultados de los trabajos de Faraday, Maxwell y Hertz
condujeron al desarrollo de la Fisica moderna, a la creacion de nuevos conceptos que

constituyeron una nueva imagen de realidad 3.

La filosofia de las ciencias siguiendo el curso de esta actividad cientifica llegod
a considerar que no existen verdades ultimas y que por lo tanto todo pensamiento
sobre la naturaleza es relativo y depende de contextos de produccion. El famoso
socidlogo L. Wittgestein decia que todo conocimiento depende de los contextos
de produccion y esta amarrado a él. Pero quizas uno de los primeros filésofos
que hizo referencia directa al relativismo cientifico fue Spengler, quien desde una
teoria de la historia mundial sobre la decadencia de occidente consideraba que todo
conocimiento esta inserto en un contexto cultural, la fisica y las matematicas son
tratadas junto al arte, la musica y la religion como completamente condicionadas
culturalmente. Al respecto Forman trascribe de ¢l que:

simplemente no existen otras concepciones que no sean las antropomorficas [...] y asi es
con toda teoria fisica, no importa lo bien fundada que esté. Todo eso es en si mismo un
mito antropomorficamente prefigurado en todos sus detalles. No existe ciencia natural
pura, ni siquiera existe ciencia natural que pueda ser considerada comun a todos los
hombres [...]. Cada cultura tiene sus propias posibilidades nuevas de auto-expresion
que surgen, maduran, declinan y nunca vuelven. No existe una cultura, una pintura, una
matematica, una fisica, sino muchas, cada una diferente de la otra en su esencia mas
profunda, cada una limitada en duracion y auto-contenida '*.

2 Ibid, pag 26.
13 Einstein A, Infeld L. The Evolution of Physics, ed. Biblioteca Cientifica Salvat, pp.93.
4 Forman. Op cit. Pag 66.
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Esta mirada a la ciencia, insertandola en patrones culturales despert6 el interés
de muchos historiadores que cuestionaban el positivismo 16gico y la filosofia del
circulo de Viena. Desde esta perspectiva la verdad no esta en la naturaleza misma,
estd en el hombre y en su actividad humana y cultural, pero éste, precisamente por su
condicion humana no puede acceder a la esencia ultima de las cosas por lo tanto sus
verdades son relativas a los marcos socioculturales en los que viven. Esta concepcion
genero una reaccion interesante sobre la manera de concebir la ciencia.

Para muchos historiadores de la ciencia bajo esta concepcion les resultd
fundamental no hacer HC como conocimiento universal, sino un conocimiento
valido dentro de un contexto de produccion, —seguramente Kuhn abrio6 el panorama
al considerar que no se debe mirar el pasado con los ojos del presente, esto es, los
conceptos construidos en el pasado responden a formas de ver el mundo en cada
épocay en cada lugar, y no es que evolucionen linealmente sino que surgen nuevas
formas de ver y comprender la naturaleza, por lo tanto otros conceptos surgen a
tal punto que resultan ser inconmensurables con los anteriores. Kuhn invita a los
nuevos historiadores de la ciencia a considerar esta idea y por lo tanto sugiere:

los nuevos historiadores han comenzado a plantear nuevos tipos de preguntas y trazar
lineas de desarrollo diferentes para las ciencias que frecuentemente nada tienen de
acumulativas. En lugar de buscar contribuciones permanentes de una ciencia mas antigua
a nuestro caudal de conocimiento, tratan de poner de manifiesto la integridad historica

de esa ciencia en su propia época .

Elrelativismo cientifico, como lo sugiere el filosofo de las ciencias P. Feyerabend,
brinda entonces elementos para pensar la ciencia en una dimension mas humana,
donde las verdades no son universales sino que dependen de quien las construye,
socializa y valida y el método cientifico es dependiente del objeto de investigacion
por lo cual no es una norma estandarizada que deba seguir quien investiga, no existe
un método Unico y las raices de la ciencia son ideoldgicas y anarquistas.

Debemos tener cuidado de todas maneras de no caer en el esquema reduccionista
de que en el relativismo cientifico todo se puede decir y por lo tanto “todo vale”,
Ian Hacking llama la atencion sobre este aspecto en lo que se ha denominado
la guerra de las ciencias o la guerra de las culturas, y aclara que la tension se
encuentra en que cuando se afirma que la ciencia es una construccion social entonces
pareciera ser que se deslegitima la verdad universal [...] “alguien arguye que

15 Kuhn, op cit pag 23.
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los resultados cientificos, incluso en la fisica fundamental son construcciones sociales
—un oponente irritado protesta diciendo que esos resultados son descubrimientos
sobre nuestro mundo que se mantienen independientes de la sociedad”

No se trata de reducir el relativismo cientifico a este nivel de discusion, es
necesario ponerlo en un plano mas profundo, para Hacking: “nuestra experiencia de la
realidad, nuestro sentido de la realidad como otra entidad, con todo su rico y circunstancial
detalle, como independiente de nosotros, no es ni un apriori kantiano ni simplemente
el producto de la maduracion psicologica. Es el resultado de procesos y actividades™ 6.

Por lo que es necesario mirar la estructura de la sociedad como una forma de
comprendernos a nosotros mismo, reflexionar sobre la naturaleza relativa a las
experiencias inmediatas y comprender el mundo dado por supuesto y objeto de

experiencia que cada persona comparte con las demas en una sociedad.

La perspectiva sociocultural

Desde la concepcion relativista del conocimiento —los escritos del médico y cientifico
Alemén Ludwik Fleck (1896-1961)—y que fueron reconocidos posteriormente por
Kuhn hacia 1949, se gesta la formacion de fil6sofos e historiadores de la ciencia con
una nueva perspectiva —/os estudios sociales de la ciencia—1a necesidad e importancia
de involucrar los factores sociales y culturales en la constitucion del conocimiento
cientifico se vuelve relevante. Hacking considera que Fleck fue el primer cientifico
que cuestiond la ciencia en la que ¢l mismo se formd y propuso nuevas formas de
valorar el conocimiento cientifico y dimensionar la actividad cientifica como tal.
“solo un cientifico genuino como Fleck pudo empezar a cuestionarse la mistica
en la que el mismo habia sido educado”. Fleck cuestiona el método en la ciencia
y su tendencia a la generalizacion a todas las disciplinas cientificas, decia que:
“la medicina se aparta de la norma ya que en ella el conocimiento no se basa en
la regularidad sino en un alto grado de abstraccion de la observacion de un caso
individual”.

Por lo tanto no se puede imponer métodos para conocer la naturaleza, estos
responden mas a las demandas sociales y culturales que a las doctrinas filosoficas.

Fleck al respecto afirma:

16 Hacking I. “la construccion social de que?” pag. 22.
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[...] s6lo teniendo en cuenta las condiciones sociales y culturales del conocer puede hacerse
comprensible la aparicion de muchas otras jrealidades! Junto a la realidad establecida por
las ciencias naturales, por lo tanto, al igual que cada individuo posee una realidad propia,
todo grupo social dispone de una realidad social determinada y especifica. Por lo tanto el
conocer, en cuanto actividad social, esta unido a las condiciones sociales de los individuos
que lo llevan a cabo. Cada saber forma consecuentemente su propio estilo de pensamiento
con el que comprende los problemas y los orienta, de acuerdo a sus objetivos, pero la
eleccion de problemas determina la forma de ver especifica en la observacion del objeto.
La verdad conocida, es por tanto relativa al objeto prefijado del saber!’.

La sugerencia de Fleck es que no se puede desconocer que hay una sociedad
que nos determina y la cual nosotros determinamos, esta relacion biunivoca no es
universal, es relativa al contexto social y las problematicas surgen de las necesidades
personales pero en el &mbito social que nos implica.

Los cientificos, epistemologos e historiadores se orientan por esta corriente
que es cada vez mayor: Barnes, Bloor, Latour, Elkana, Callon, Forman, Stengers,
Prigoyine, Collins, Morin, Lynch, y Shapin entre otros resaltan la importancia
de los aspectos culturales en la actividad cientifica. Isabel Stengers sugiere que:
“el redescubrimiento del tiempo en las ciencias del mundo fisico-quimico testifica
en si mismo que las HC no es una lenta acumulacion de datos que se incorpora en
un enunciado simple y unanime, la HC es una historia conflictiva, de elecciones,
de apuestas, de redefiniciones inesperadas” '8.

La nueva tendencia estrecha los vinculos entre la historia y la filosofia de las
ciencias en la llamada filosofia historicista de las ciencias '°, a partir de la cual
se reconoce, como lo hace Lakatos que la filosofia sin la historia es vacia y la
historia sin la filosofia es ciega. Posteriormente se sumaron a esta tendencia otros
socidlogos, lingliistas y antropdlogos de la ciencia que encontraron en la relacion
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) una fuente interesante de investigacion. Por
supuesto que los investigadores en ensefanza de las ciencias también.

Este grupo de investigadores en historiografia de la ciencia, si los podemos considerar
asi, son los que conciben la ciencia teniendo en cuenta el contexto de produccion
del conocimiento, esto es, no importa s6lo el conocimiento en tanto que tal,

7" Fleck L. “La génesis del hecho cientifico” Alianza editiral. Madrid. 1986.
18 Stengers, L. “La nueva alianza” circulo de lectores, Barcelona. 1997.
19 Pérez S “Epistemologia de las ciencias” Universidad del Valle. 1997
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es necesario identificar y caracterizar los procesos sociales e ideologicos que
posibilitaron dicho conocimiento. Esta nueva forma de hacer HC ha permitido
considerar no solo el producto del conocimiento sino también los procesos inherentes
a su elaboracion. Estas nuevas formas de hacer HC, llamados por algunos “nuevos
enfoques historico-epistemoldgicos” porque relacionan de forma estrecha la
epistemologia con la forma de hacer HC, ponen de relieve el considerar la ciencia
como una actividad en si misma y por lo tanto dindmica y cambiante, sujeta a las
condiciones de produccion y transformacion en el contexto social e ideologico en
el cual actiian quienes estan involucrados en el ejercicio de dicha actividad.

La ciencia como actividad cultural

El interés de la filosofia de la ciencia se desplaza entonces del positivismo
(conocimientos como productos verdaderos, objetivos, reales, independientes,
acumulativos, ahistoricos e individuales) para estudiar mas de cerca la actividad de
comunidades cientificas sometidas a las dinamicas culturales, las manifestaciones
ideoldgicas y los intereses sociales. Se vuelve de interés ahora el estudio de la ciencia
no como producto sino como actividad. Los historiadores de la ciencia encuentran
nuevos elementos para rastrear a lo largo del curso de la historia explicaciones
diferentes y diversas para un mismo fendmeno, aspectos sociales y culturales que
incidieron en el nacimiento de una teoria, dilemas ideologicos que promovieron la
imposicion de unas teorias sobre otras y su respectiva difusion, usos sociales de la
ciencia y la negacion de conocimientos diferenciados.

La pregunta que seguramente orienta las investigaciones en este campo es como
la sugiere Y. Elkana

[...] ¢Existe una diferencia de base en los modos de pensamiento (ya sea en el contenido
y especialmente en la 16gica y en la formulacion de los pensamientos) de las sociedades
occidentales y no occidentales? ;De las sociedades “tradicionales” y “modernas”,
“precientificas” y “cientificas” letradas e iletradas, industriales o no industriales,

desarrolladas o en vias de desarrollo, etc? ?°.

Muchos historiadores de la ciencia comparten con Elkana que si bien hay
diferencias importantes también hay similitudes fundamentales, pero que no
hay diferencia de base ni en términos de conocimiento, ni en términos de logica.

20 ElkanaY. “La ciencia como un sistema cultural. Una aproximacion antropologica”. Sociedad

colombiana de epistemologia. Vol III Trad. J Charum, J Granes. Bogota 1983.
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Para la ensefnanza de las ciencias es relevante en tanto que se puede considerar que los
conocimientos cientificos responden a contextos culturales especificos, fuera de los
cuales son inconmensurables, esto es, los significados de los conceptos responden
a contextos particulares fuera de los cuales pierden su sentido y significacion.

Las propuestas de ensefianza de las ciencias desde una perspectiva socio-cultural
destacan la ciencia como una actividad cultural mas del hombre y acercan la
brecha entre la cultura cientifica y la cultura comtn. Rescatan las problematicas
del conocimiento en sus contextos y promueven el caracter social y constructivista
del conocimiento individual. En este sentido M. M. Ayala y G. Guerrero proponen
dos consideraciones fundamentales:

1. Reconocer que la ciencia mas que una coleccion de saberes con caracter de
verdad absoluta, es una actividad realizada por un grupo humano que se ha venido
diferenciando y conformando histéricamente como tal mediante la construccion de
formas especiales de ver, de argumentar, de dar validez a las afirmaciones sobre el

mundo y con ello, de actuar en él.

2. Entender al estudiante no como un sujeto aislado y sin historia sino como un sujeto
inmerso en un contexto socio-cultural que lo define; en consecuencia se concibe al
estudiante como un individuo que tiene un conocimiento previo (formas de ver, de
valorar y de actuar) que le ha permitido, y de hecho le permite, pensar y vivir en el

mundo 2.

El docente como mediador entre la cultura cientifica y la cultura comun debe
establecer criterios que le permitan acercar estos dos grupos humanos (cientificos
y estudiantes) en la construccion y validacion del conocimiento para ver, valorar
y actuar en la sociedad en que vive.

HiSTORIA Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Si bien los trabajos de Kuhn brindaban elementos para ser tenidos en cuenta en los
procesos de ensefianza de las ciencias, no fue sino a partir de la década de 1980 cuando
empiezan a aparecer investigaciones en enseianza de las ciencias que consideraban
importante la necesidad de incorporar la HC en planes de estudio y programas curriculares.

2 Ayala M. M. et al. La ensefianza de las ciencias desde una perspectiva cultural. Rev. Fisica

y Cultura. Universidad Pedagogica Nacional No. 7. Bogota. 2004.
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La revolucion historiografica desarrollada desde la década de 1960 (Kuhn 1962)

en el campo de la historia y la epistemologia de las ciencias, no tuvo una traslacion

equivalente en el disefio y las concepciones de ciencia presentes en buena parte de

los libros de biologia, quimica y fisica hasta entrada la década de 1980, y aun en

la actualidad, aspectos centrales de las propuestas didacticas de los mismos (por

ejemplo, el disefio de trabajos practicos) muestran visiones empiristas, acumulativas

y esencialmente ahistdricas de la construccion del conocimiento en la ciencia escolar
(Lacolla 2000).

Pero ;con qué fin se incorpora la HC en la ensefianza de las ciencias? Los textos

producidos en las ultimas décadas muestran enfoques como los siguientes:

1.

La historia y filosofia de las ciencias puede jugar un papel en el desarrollo
de un cuerpo especifico de conocimientos didécticos, integrar aspectos
esenciales que afectan a la actividad cientifica, pero que a menudo no
son tenidos en cuenta en la ensenanza de las ciencias, nos referimos a los
problemas de contextualizacion del trabajo cientifico (Gil 1993).

La HC permite una mejor comprension de los conceptos cientificos, un
mejor entendimiento de los conceptos y teorias de la fisica, una comprension
de los obstaculos y posibles dificultades de los alumnos, una concepcion
de ciencia como empresa colectiva e historica, un entendimiento de las
relaciones entre ciencia cultura y sociedad (Matthews 1994).

La ciencia, su ensefianza, su aprendizaje y su epistemologia, puede ser
como un sistema complejo en donde la conexion entre la reflexion sobre la
construccion de las ciencias y la reflexion sobre su enseianza y aprendizaje
supone en mayor o menor medida una reconstruccion de la actividad
intelectual de los cientificos que justifica su aplicacion en la ensefianza
de las ciencias en muchos aspectos, dentro de los que se destacan los
mecanismos de produccion de conocimientos y de su filosofia (Penagos
1997).

Una de las principales tendencias que puede conducir a juicios historicos
erroneos es la vision anacronica del pasado, segun la cual se estudia y
se valida a la luz del presente. Su contrapartida, la vision diacronica
consiste en estudiar la ciencia del pasado de acuerdo a las condiciones
que existian realmente en ese pasado. Asi pues la historia que se utiliza

en didactica de las ciencias ha de ser la historia que surge del trabajo de
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10.

11.

los historiadores, procurando huir del anacronismo y de la hagiografia
(Izquierdo 2001).

Recurrir a la historia y filosofia de las ciencias en la formacion del
profesorado es un recurso para afrontar la mejora del interés por la
ciencia, despertar el espiritu critico ante los hechos en que la ciencia esta
involucrada y manifestar que es una forma mas de la cultura (Gonzélez
Moreno 1999).

La HC se utiliza como respuesta a la necesidad de erradicar esa imagen
estereotipada de la ciencia y su método de trabajo, para dar paso a una mas
realista acerca del quehacer cientifico y posibilitar un pensamiento critico
en el estudiante, necesario para actuar en la sociedad. (Guridi 2004).
Elementos de historia y filosofia hacen posible que los alumnos construyan
una amplia red de relaciones entre la produccion cientifica y contexto
social, econdomico y politico. (Carneiro 2005).

La HC puede ser una via para superar las dificultades que se presentan
al tratar de darle un contenido cultural a las ensefianzas cientificas, que a
su vez aporten contenidos provechosos, para atender los requerimientos
cada vez mas acuciantes e irreversibles de la multiculturalidad y la
transdisicplinariedad (Brush 1969) (Carson 1997).

Es necesario que el ciudadano del siglo XXI no s6lo conozca ciencia sino
que también sepa como es creada y validada, como se desenvuelve a través
de la historia y como se relaciona con el medio social y cultural. En este
sentido el enfoque CTS incorpora la HC en la educacion cientifica como
parte de la formacién de una conciencia ciudadana en los estudiantes
(Auduriz Bravo 2002).

Se hace fundamental la manera como nos relacionamos con la historia
de las ciencias (HC), no con los contenidos ni las teorias, sino con la
experiencia misma que nos permite comprender los fenomenos fisicos
y construir explicaciones que sean significativas desde nuestras propias
preocupaciones e intereses (Garcia Edwin 1999).

Un aspecto que no se puede pasar por alto al referirse a la HC es la
aportacion que desde ella se hace a la contextualizacion de saberes,
métodos, influencias sociales e ideoldgicas de todo tipo (politicas,
cientificas, religiosas, econdmicas...) (Abd El Khalick 2001).
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Por supuesto que el uso de la HC que se presenta en este libro se identifica
con algunos de estos enfoques, en particular los que consideran importante la
contextualizacion de saberes como lo propone El Khalick, que destaca las influencias
sociales e ideologicas de todo tipo, pero que a la vez promueven despertar el espiritu
critico del profesorado y del estudiantado necesario para actuar en sociedad frente a
los hechos en que la ciencia esta involucrada y atender los requerimientos cada vez
mas acuciantes e irreversibles de la multiculturalidad, compartiendo los enfoques
propuestos de Brush y Auduriz Bravo.

El papel del docente en la perspectiva sociocultural del conocimiento
Investigadores en ensefianza de las ciencias, bajo esta imagen de ciencia,
consideran que la historia puede tener un uso mucho mas enriquecedor en el espacio
de las clases de ciencias, pues consideran que lo relevante, mas que “relatar”
la historia, es encontrar en ella los problemas epistemologicos que permitieron
un avance del conocimiento cientifico ??, porque asumen y pueden ver un cierto
paralelismo entre las dificultades que presentan los estudiantes para explicar
los fenomenos y las dificultades que en su momento tuvieron los cientificos
que aportaron al conocimiento universal. Desde esta perspectiva los aportes de
la historia y la epistemologia a la ensefianza de las ciencias son relevantes por
cuanto permiten una apropiaciéon mas racional del conocimiento mismo, ya que
—como dice Furio— “permite establecer las caracteristicas fundamentales de la
naturaleza de la ciencia y el trabajo cientifico” %, lo que le posibilita al maestro
tener un acercamiento a la manera como se estructur6 un determinado cuerpo de
conocimiento, con todos los aspectos epistemoldgicos inherentes al mismo. En este
sentido se analiza la historia con una intencion definida. Esta perspectiva, continua
Furio, “permite, ademas, hacer un analisis cuidadoso de aquellas teorias que por
su importancia representaron verdaderos saltos cualitativos en el conocimiento,
centrandose en aquellas dificultades y problemas cuya superacion determind un

avance cientifico” >

22 Mas recientemente, un analisis realizado por Carlos Furi6é en Espafia sobre los libros de
texto, encontr6 que la gran mayoria de ellos hacen uso de la historia en forma descriptiva de tipo
cronologico y anecddtico y que no evidencian en absoluto una investigacion epistemoldgica del
conocimiento.

2 Véaseel comentario que hace Furi en el articulo “deficiencias epistemologicas en laensefianza

habitual...” publicado en la revista Ensefianza de las ciencias, Vol. 15, 1997. Barcelona.
2 TIbid.
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Tener un conocimiento de las dificultades y problemas que se detectan en el
analisis historico permiten plantear estrategias metodologicas para lograr los
cambios conceptuales en los estudiantes. Por lo tanto se busca con este uso de la
historia superar la metodologia de transmision verbal empleada en la ensefianza
habitual; lo que le implica al maestro conocer los aspectos epistemologicos de las
teorias y conceptos que pretende ensefiar.

Esta imagen de ciencia hace posible construir historia y validarla en un contexto
particular. La historia deja de ser objetiva y tnica, es decir deja de ser ahistorica.
En este sentido el maestro se reconoce a si mismo como sujeto cognoscente capaz
de intervenir en el desarrollo del conocimiento, transformarlo y enriquecerlo de
acuerdo a sus necesidades particulares. Se pierde la relacion de exterioridad y se
entra en un plano en el que sus acciones son determinantes para la orientacion de la
ensefianza de las ciencias en el contexto particular donde se desempefie. El maestro
es constructor de conocimiento cientifico escolar.
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