Historia de la ciencia y ensefianza
de las ciencias

Stephen G. Brush
SHRX

Los bistoriadores de la ciencia reclaman el derecho a ser iitiles en

educacién enfatizando, no la comprension restrictiva y pobre de la
bistoria como recuento de lo obsoleto, sino su aspecto de reflexion
y filosofta sobre el saber actual desde el anterior. El articulo
presenta ejemplos de un uso estimulante y creador de la historia,
en la enserianza de las ciencias.

¢Cbémo podemos mejorar el conocimiento general de la ciencia entre nues-
tros ciudadanos? La situacién actual de regreso de la preocupacién por la cali-
dad y efectividad de la ensenianza incluye el tratamiento de temas tales como
la motivacién de los alumnos para aprender materias que consideran dificiles,
cambiar el concepto publico de los cientificos animando a una participacién
informada en las decisiones sobre los usos de la tecnologfa y transmitir una ima-
gen de la ciencia como parte de la cultura. Para alcanzar estas metas, los educa-
dores han recomendado a menudo el uso de la Historia de la ciencia'.

En este articulo analizo brevemente qué puede ofrecer la Historia de la ciencia
a la ensefianza de las ciencias y en particular cémo se ha utilizado ya en un
proyecto de curso de ciencias de éxito.

Permitaseme primero exponer que la «Historia de la ciencia» no es una sim-
ple coleccién de libros y articulos esperando salir de las estanterfas para inyec-
tarse en los cursos. Al igual que la ciencia o la ensefianza, es una empresa en
curso realizada por personas con sus propias metas, que pueden incluir o no
la mejora de la ensenanza de las ciencias.

En los dltimos 50 afos la historia de la ciencia ha evolucionado desde ser
una materia tratada en serio sélo por unos pocos estudiosos, aunque utilizada
ampliamente en la ensefianza de las ciencias, a ser una disciplina académica es-
tablecida, en cierto modo aislada de la comunidad cientifica. Los historiadores
profesionales de la ciencia, viéndose a s{ mismos como historiadores més que
cientificos, han criticado a los cientificos por promulgar el «whiggismo»?y al-
gunos de ellos han sobrevalorado el contexto social a costa del contenido téc-
nico de la ciencia.

Ahora, habiendo alcanzado un grado de madurez y aceptacién por parte de
las humanidades y ciencias sociales, la Historia de la ciencia ha empezado a
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reconstruir los puentes hacia la ciencia. Los historiadores de la ciencia acogen
a los cientificos con interés por la Historia y ofrecen una variedad de materiales
para explicar la ciencia a los alumnos y al piblico en general. Por su parte, los
cientificos entienden mejor el valor de una sélida investigacién histérica y han
apoyado sustancialmente las acciones y centros histdricos en sus propias socie-
dades, asi como leido libros y publicaciones académicas que tratan temas de
Historia de la ciencia. Esto es especialmente cierto en el caso de la Fisica, aun-
que otras ciencias también han avanzado en esta direccién’. Ya se reconocen
tanto las relaciones publicas como los beneficios pedagégicos de la Historia.

Los malos entendidos entorpecen atin la comunicacién entre distintas disci-
plinas académicas. Es preocupante ver que algunos educadores prominentes usan
la etiqueta «Historia de la ciencia» en un sentido obsoleto y equivoco para ca-
racterizar el acercamiento tradicional a la ensefianza de las ciencias, culpindola
de los fracasos de tal procedimiento. En la dltima edicién de una obra de refe-
rencia ampliamente utilizada sobre investigacién educativa, encontramos estos
pasajes en un resumen de informes sobre ensefianza de la ciencia:

«En el procedimiento de “reconocimiento histérico” el profesor es responsable
de exponer ante los alumnos un resumen de las conclusiones que han obtenido los
cientificos en el pasado. Enfrentado a pocos recursos, poco tiempo y un libro de tex-
to lleno de vistas fugaces de logros cientificos del pasado, aplica principalmente a
una “historia cientifica” un método de ensefianza del tipo asignar-recitar-examinar...
Aungque la motivacién del alumno es muy baja, se le disculpa porque se entiende que
la ciencia debe ser una materia rigurosa y dificil...

«Segun estudios, en el nivel alto de tercer curso universitario la ciencia se ensefia-
ba como examen de disciplinas cientificas, es decir, un curso con un ‘“concepto-de-
historia-de-la-ciencia™... El programa de ciencias era esencialmente un “leer-repetir”
de un libro de texto de ciencias mezclado con demostraciones ocasionales de fené-
menos... Un control y disciplina fuertes eran mucho mds faciles de obtener y mante-
ner si los alumnos lefan y repetian en vez de dedicarse realmente a experimentar y
pensar» (Butts, 1982).

iEsto es exactamente lo contrario de lo que entiendo por un acercamiento
histérico! La esencia de tal procedimiento no es simplemente exponer las con-
clusiones, sino mostrar cémo se llegé a ellas y qué opciones se alegaron plausi-
blemente; ciertamente, el procedimiento histérico pide pensar y, en muchos casos,
experimentar.

Hace veinte o treinta afios, al tratar este tema se podrian haber descrito los
beneficios que podrian obtenerse de un acercamiento histdrico a la ensefianza
* de las ciencias, con sélo pruebas anecdéticas para apoyar las afirmaciones. Pero
hoy se puede sefialar un proyecto importante de programa, el Curso de Fisica
del Proyecto (Project Physics Course), desarrollado en Harvard con el apoyo de
la Fundacién Nacional de las Ciencias (National Science Foundation) como un
ejemplo con éxito. El texto no presenta simplemente las conclusiones de la in-
vestigacién, sino que muestra cémo se obtuvieron; el curso no se basa por com-
pleto en el texto, sino que tiene toda una serie de experimentos (incluyendo
simulaciones de experimentos histdricos), demostraciones, peliculas, transparen-
cias y otros recursos. Algunos de los participantes en la redaccién del texto de
Fisica del Proyecto (incluido yo mismo) eran historiadores de la ciencia, como
lo indicaban sus publicaciones y compromisos académicos del momento, aun-
que también tenfan preparacién avanzada y experiencia investigadora en ciencias.

Segiin sus directores, las tres grandes metas de la Fisica del Proyecto Har-
vard eran «disefiar un curso de Fisica orientado humanisticamente, atraer mds
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alumnos al estudio de la Fisica introductoria y averiguar mds sobre los factores
que influyen sobre el aprendizaje de la ciencia». De los varios efectos que espe-
raban alcanzar, los dos primeros eran:

1. Ayudar a los alumnos a aumentar su conocimiento del mundo fisico concen-
trandose en ideas que caracterizan a la Fisica como lo mejor de la ciencia més que
concentrarse en informacién aislada.

2. Ayudar a los alumnos a ver la Fisica como la actividad humana maravillosa-
mente multifacética que es en realidad. Esto implicaba presentar la materia con una
perspectiva histérica y cultural, y mostrar que las ideas de la Fisica tienen una tradi-
cién asi como unos modos evolutivos de adaptacién y cambio» (Rutherford, Holton
y Watson; prefacio; ver también Holton, 1978).

Después de llegar al mercado en 1970, el curso de Fisica del Proyecto fue
ampliamente adoptado en los Estados Unidos. Las estimaciones cuantitativas
del nimero de escuelas y alumnos con varios textos de Fisica no son muy con-
sistentes unas con otras, pero es una afirmacién razonable que, a mediados de
los afios 70, alrededor del 15 por ciento de los alumnos de cursos de Fisica utili-
zaban el curso de Fisica del Proyecto®. Se trata de un logro sustancial a la vis-
ta del hecho ampliamente lamentado de que gran parte de los fondos federales
colocados para el desarrollo de cursos en los afios 60 y principios de los 70 pro-
dujeron material que alcanzaron menos del 5 por ciento de su audiencia
prevista’. La introduccién del curso de Fisica del Proyecto no ha alcanzado la
meta de aumentar la matricula otal en cursos de Fisica a nivel nacional; al pare-
cer, si ha ganado ha sido a costa de otros cursos tales como el desarrollado antes
por el Comité para el Estudio de la Ciencia Fisica (Phisical Science Study Com-
mittee, PSSC). Hay ciertas pruebas de que si aumentd la matricula en aquellas
escuelas donde se utilizaba®, asf que puede haber ayudado a compensar el des-
censo general de matriculas en otros lugares. El curso se ha traducido a otros
idiomas y continda utilizdndose en paises como Italia.

El equipo del Proyecto Harvard inclufa a varios especialistas en investiga-
cién y evaluacién educativas y hubo desde el principio un esfuerzo sustancial
para determinar si el curso alcanzaba sus objetivos. Después de 1970, el uso
del curso en muchas escuelas atrajo proyectos de otros investigadores no adscri-
tos al proyecto original. Algunos de estos estudios miraban especificamente ha-
cia metas que se pretendfan alcanzar con el acercamiento histdrico.

Los primeros estudios mostraron que el Curso de Fisica del Proyecto cam-
biaba sustancialmente las actitudes de los alumnos hacia la Fisica: la encontra-
ban més histérica y filoséfica que aquellos que estudiaban con PSSC; su
conclusién era que el mismo curso era menos dificil y matemdtico y se disfruta-
ba mas con la lectura del texto (ver Ahlgrem y Walberg, 1973; Welch, 1973).

Glen S. Aikenhead (1974) encontrd que «especificamente en cuatro 4reas
(las tacticas cientificas, sus valores, sus funciones institucionales y la interac-
cién de ciencia y sociedad) los logros del Proyecto excedian con mucho los del
grupo de control»; los alumnos del curso de Fisica del Proyecto, ademas de no
aprender a pensar en términos de un método «cientifico» tipico, obtenian una
apreciacién de los papeles de procedimentos diversos, imaginacién, confirma-
cién e instrumentacién en la bisqueda del conocimiento cientifico.

David J. Quattropani (1978) ha estudiado el cambio en la comprensién por
parte del alumno de las relaciones entre ciencia, tecnologfa y sociedad en ocho
clases de Fisica del Proyecto y diez de PSSC, en Connecticut. Ha indicado que
el grupo de Fisica del Proyecto mejord significativamente en este punto, aunque
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el grado de incremento hallado en este grupo «no era bastante para establecer
una diferencia significativa entre los dos grupos». Conclufa que «un acercamiento
histérico a la ciencia es prometedor y deberfa explorarse mas como método de
incrementar la comprensién por parte del alumno de las relaciones entre cien-
cia, tecnologfa y sociedad».

¢Se consigue el aumento en comprensién de la naturaleza de la ciencia y
sus aspectos sociales a costa de un descenso en el contenido de ciencia aprendi-
do? ¢Sirve la leccién de historia simplemente para «aguar» el curso y desviar
tiempo y energia de la «ciencia real» hacia «lo banal»? Algunos criticos sf que
han sefialado que el texto de Fisica del Proyecto no llega a cubrir todos los te-
mas de los libros de texto tradicionales, aunque los mismos criticos dicen que
su tratamiento de los conceptos cientificos bdsicos es «excelente» (ver Lehrman,
1982).

Hasta el punto, que el Examen de Progresos en Fisica de la Junta Universi-
taria (College Board Physics Achievement Test) puede medir la adquisién de
conocimiento cientifico, la respuesta parece ser que a los alumnos del curso de
Fisica del Proyecto les va casi igual de bien que a los de otros cursos. Un anlisis
de las notas en el periodo desde mayo de 1970 hasta enero de 1974 mostré que
los alumnos de Fisica del Proyecto tenian notas medias entre 570 y 608 (el ma-
ximo es 800), mientras que aquellos con cursos de fisica tradicionales tenian
medias de 583 a 6079. Por supuesto que el Gltimo no es un auténtico «grupo
de control», ya que se puede aconsejar a los alumnos con poco interés o capaci-
dad para las ciencias escoger la Fisica del Proyecto, mientras que a los buenos
alumnos con gran interés en Fisica se les puede aconsejar escoger cursos tradi-
cionales o PSSC. Asi, serfa de esperar que los alumnos de Fisica del Proyecto
obtuvieran notas significativamente ms bajas incluso si el texto fuera igual de
efectivo transmitiendo informacién técnica. La razén por la que sus notas no
son significativamente més bajas se revela en otro experimento. El Examen de
Fisica de la Universidad Piblica del Estado de Nueva York (New York State
Regents Examination in Physics) se entregd para su realizacién a una muestra
nacional de alumnos y se descubrié que a los alumnos de Fisica del Proyecto
que no procedian de Nueva York no les fue tan bien como a otros alumnos,
pero dentro del estado de Nueva York les fue igual. Los profesores de Nueva
York, sabiendo que sus alumnos se enfrentarian a este examen que afecta a su
futuro académico, simplemente aprovecharon algo de tiempo de clase para im-
partir materia que sabfan que apareceria en el examen pero que no trataba el
texto®. Presumiblemente, se aplica la misma tactica a alumnos que deban ha-
cer el examen de la Junta Universitaria.

Por supuesto, se necesita mds que un libro de texto, por efectivo que sea,
para progresar en el aprendizaje. Segin Wayne Welch, la mayoria de los estu-
dios de investigacién indican que no més del cinco por ciento de la desviacién
en el aprendizaje del alumno se debe al programa. En el uso del acercamiento
histérico, el papel del profesor es crucial. Sin embargo, la mayoria de los profe-
sores de ciencias estdn poco o nada preparados en Historia de la ciencia. La
supresién de los Institutos de Verano, un medio posible de ofrecer esta prepara-
cién, fue un duro golpe para el éxito prolongado del Curso de Fisica del Proyec-
to. Este o cualquier otro medio de ofrecer una base de Historia de la ciencia
para profesores de ciencias parece ser esencial si debemos comprender todos
los beneficios de los recursos puestos en el desarrollo del curso. Pero no hay
nada malo en un procedimiento diverso, tratando algunos temas histéricamente
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y el resto de un modo mds tradicional. Dados tiempo y oportunidades limita-
dos, la mayoria de los profesores deberia intentar una presentacion entusiasta
y bien informada de un episodio m4s que una cronologia superficial de la mate-
ria entera.

Muchos profesores de ciencias utilizan el procedimiento histdrico en el ni-
vel universitario, especialmente en cursos no especializados. Hay disponible cierto
nimero de libros y articulos sobre Historia de la ciencia para tales cursos. Ade-
mds, muchas Universidades tienen uno o més historiadores profesionales de la
ciencia disponibles en su Facultad para aconsejar a los profesores de ciencias,
asi{ como para impartir sus propios cursos’. Pero estos profesores también ne-
cesitan més oportunidades para potenciar su propio conocimiento de la Histo-
ria de la ciencia. El gran nimero de asistentes a las sesiones de Historia celebradas
durante las reuniones de la Sociedad Fisica de América (American Physical So-
ciety) y el nimero de peticiones de plazas en seminarios ocasionales de verano
del NEH sobre Historia de la ciencia indican una demanda sustancial de que
las Facultades desarrollen este 4rea.

El Comité de Ensefianza de la Sociedad de Historia de la Ciencia (History
of Sciencie Society) lleva varios afios patrocinando simposio sobre el uso de la
Historia de la ciencia en programas universitarios (ver Donovan et al., 1978;
Finocchiaro (Ed.), 1980; Finocchiaro et al., 1982; Goldberg, 1982). El resulta-
do mads reciente de este esfuerzo es una gufa para profesores que sugiere lecturas
y bibliograffa as{ como sinopsis de varios temas importantes de Historia Mo-
derna de la ciencia (ver Brush, 1987).

No he hablado mucho sobre los rasgos especificos o ejemplos de acercamiento
histdrico que podrian ser dtiles en la ensefianza de las ciencias porque tanto
yo como otros hemos tratado extensamente este tema en escritos pasados (Brush,
1969; Brush, 1979; Brush y King, 1972; Hetherington, 1982; Kauffman, 1979;
Siegel, 1979). Pero resulta apropiado mencionar algunos aspectos relevantes pa-
ra la ensefianza de ciencias en los afos 80. Como sefiala Thomas L. Russell (1981),
la experiencia del Curso de Fisica del Proyecto muestra que podemos mejorar
las actitudes hacia la ciencia y la comprensién del funcionamiento de las cien-
cias utilizando la Historia. Pero si queremos mejorar la comprensién de la cien-
cia misma por parte de los alumnos, debemos tratar el material histérico «de
modo que ilumine caracteristicas particulares de la ciencia». Estas son tres ca-
racteristicas que me gustaria sefialar:

1. La ciencia trata con amplias preguntas filoséficas que deberian ser de in-
terés general, aunque a menudo se las ignora en los libros de texto. Estas pre-
guntas se trantan mejor en los dmbitos de Historia. Su introduccién en clase
puede ayudar a contrarrestar la tendencia frecuente a juzgar la ciencia princi-
palmente sobre la base de sus aplicaciones précticas, una tendencia fomentada
de un modo algo tonto por los propios cientificos.

En el siglo xvii1, un tema importante era si las Leyes de la Naturaleza, en
particular las de Isaac Newton, eran suficientes para dar cuenta de fenémenos
del mundo fisico tales como los movimientos de la Luna y los planetas —la teo-
ria del «Universo mecdnico»— o si debiera invocarse algin tipo de intervencién
divina para impedir que el sistema se viniera abajo (como el mismo Newton
parecia creer). Este tema estaba estrechamente relacionado con los debates reli-
giosos y filoséficos de la Tlustracién francesa y con algunas de las ideas politicas
que entraron en el borrador de la Constitucién Americana.
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En el siglo x1x, una de las cuestiones mds importantes era si la Tierra y sus
habitantes fueron creados sélo hace unos pocos miles de afios o habian evolu-
cionado de acuerdo con leyes naturales a lo largo de perfodos de cientos de mi-
llones de afios. Esa cuestién implicaba a los fundamentos de la Biologfa y la
Geologfa, asf como al desarrollo de la Historia y las Ciencias Sociales como
disciplinas académicas.

En el siglo xx, los fisicos discutian, ademds de sobre si el comportamiento
de las particulas subatémicas es inherentemente aleatorio, si tiene sentido decir
que tal comportamiento existe independientemente de nuestra observacion del mis-
mo. Los matemdticos discutfan la posibilidad de probar algo con total certeza.

Traer tales temas a discusién no implica de ningin modo que deba darse
«igual tiempo» a ambas partes. Por el contrario, lo que se aprende de la Historia
es que una parte resultd victoriosa por razones que se pueden especificar y por
tanto gand el privilegio de ver adoptadas sus posturas no como verdad inmuta-
ble, sino como la mejor hipétesis de trabajo disponible sobre la cual basar inves-
tigaciones subsiguientes. Queremos sefialar que los cientificos a menudo tienen
mds éxito cuando actdan como si alguna ley, teorfa o incluso principio filoséfico
se hubiera establecido firmemente, aunque reconozcan que puedan ser revisa-
dos drdsticamente en algiin momento en el futuro.

2. La investigacidn cientifica combina el descubrimiento de hechos subje-
tivos sobre el mundo con la creacién de conceptos nuevos para describir y pre-
decir esos hechos. La ensefianza tradicional de las ciencias y el periodismo de
divulgacién ponen demasiado énfasis en lo primero, perpetuando de este modo
la imagen de experto arrogante que tiene acceso a un conocimiento infalible
sobre el mundo («la ciencia demuestra que...»). A esto se suma la afirmacién
de que todos los fenémenos naturales, incluyendo el comportamiento humano,
pueden reducirse a particulas atémicas y fuerzas fisicas. A esta postura se la
etiqueta a menudo como «positivismo», «cientificismo» o «reduccionismo me-
canicista» por parte de los criticos cientificos y a veces se le culpa de actitudes
negativas por parte de los estudiantes y el piblico en generall. En el otro ex-
tremo, algunos socidlogos y filésofos aseguran que todo conocimiento, inclui-
dos los hechos cientificos y teoremas mateméticos, «se construyen socialmente».
Desde este punto de vista, la ciencia no puede otorgarse posicién preferente por
encima de astrologia, religién, misticismo, creacionismo y otras doctrinas (ver
Bloor, 1976, 1978; Collins, 1981; Feyerabend, 1975; Roll-Hansen, 1983; Robin-
son, 1986).

Una tarea importante de la ensefianza de las ciencias es logra un equilibrio
entre estos dos extremos; mostrar cémo la ciencia puede adquirir conocimiento
vélido y dtil, que es, sin embargo, producto del pensamiento humano, sujeto
a cambio a la luz de pruebas y razonamientos nuevos (ver Holton, 1974; Shape-
re, 1986).

Dos ejemplos histéricos distintos ilustran el problema: el sistema copernica-
no y la prueba de inteligencia (IQ test).

Segtin los historiadores modernos de astronomia, Copérnico adopté un sis-
tema heliocéntrico no porque era cuantitativamente mds exacto que el sistema
geocéntrico de la época, o porque fuera sustancialmente mas simple (la idea fa-
miliar de que los tedricos geocentristas debfan seguir afiadiendo «epicial sobre
epiciclos» para que encajaran los nuevos datos es un mito). En vez de eso, su
razén fue principalmente filoséfica, e incluso estética —queria regresar a la an-
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tigua idea de movimiento circular uniforme (Gingerich, 1975)—. No se gané
en simplicidad o exactitud sustanciales hasta que Kepler sustituyd las drbitas
circulares por elipses y propuso un tipo especifico de movimiento no uniforme
(la ley de las 4reas). Incluso entonces, la teorfa heliocéntrica parecia refutarse
al no poder detectar los astrénomos el palaraje estelar (el movimiento aparente
de las estrellas debido al movimiento de la Tierra alrededor del Sol). El paso
inicial de la astronomia geocéntrica a la heliocéntrica no se basé en ningiin des-
cubrimiento de un hecho objetivo, sino que obtuvo finalmente una justificacién
racional mucho después de la muerte de Copérnico. Sin embargo, le atribuimos
correctamente un avance en la ciencia.

El otro ejemplo es m4s controvertido, pero merece una mencién a causa de
su gran importancia y relevancia sociales para los adolescentes de hoy en dia.
Cuando Louis Terman ensayé la primera versién de su prueba de inteligencia
con escolares blancos de California, descubrié que la nota media de las chicas
era un poco mds alta que la de los chicos de la misma edad. Este resultado no
era consistente con su presuposicién de que los varones son al menos tan listos
como las mujeres. Entonces equilibré los apartados de la prueba que tendian
a darseles mejor a los chicos con los que se les daban mejor a las chicas, de
tal modo que la nota media serfa de 100 para cada sexo (ver Terman, 1937).
Pero cuando Terman y otros psicélogos aplicaron la prueba a negros y descu-
brieron que puntuaban por término medio varias unidades por debajo de los
blancos, no realizaron una revisién similar para equilibrar la puntuacién media
y les basté el «descubrimiento» de que los blancos son mis listos que los negros.
El resultado es la Prueba de Coeficiente Intelectual Stanford-Binet (Stanford-
Binet IQ Test), ampliamente aceptada como medicién objetiva de la capacidad
intelectual inherente. De ella se derivé la Prueba de Aptitud Escolar (Scholas-
tic Aptitude Test, SAT), utilizada para regular la admisién en Universidades se-
lectivas y, por tanto, en posiciones apetecibles de la sociedad americana.
Claramente, la prueba IQ y la SAT son mediciones socialmente construidas de
la mente humana; atin no se ha determinado hasta qué punto se puede demos-
trar su realidad objetiva. Ciertamente, su uso ha tenido consecuencias enormes
en las relaciones raciales y en las vidas de muchas personas cuyas carreras aca-
démicas se han visto afectadas por decisiones de admisién universitaria. Yo di-
go que no puede existir un debate sobre este asunto sin conocer algo de su
historia.

3. Las mujeres y las minorfas han hecho contribuciones importantes a la
ciencia, aunque una discriminacién flagrante y unos factores sociales negativos
las han mantenido pequefias en ndmero. Un estudio mds atento de la Historia
de la ciencia puede asegurar que estas contribuciones no se olviden y se dispon-
ga de modelos apropiados que inspiren a la generacién siguiente. A pesar de
los esfuerzos considerables realizados en esta drea durante los Gltimos 15 afios,
los libros de texto de ciencias contindan centrdndose en una o dos superestre-
llas como Madame Curie, pasando por encima de otras mujeres y cientificos
de minorfas importantes; o si no, los separan en listas y retratos al principio
del libro sin integrar sus contribuciones en los lugares apropiados del texto mis-
mo. A menudo, las propias contribuciones se mencionan pero no se atribuyen,
aunque en el mismo texto las contribuciones de varones blancos se atribuyen
con frecuencia.

Para ilustrar cémo se podrian incluir las contribuciones de mujeres en una
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presentacién histdrica de la fisica, he aqui unos pocos ejemplos de episodios
que formarian parte, naturalmente, de tal presentacién, hubiera o no mujeres
implicadas!!.

— Después de que Newton estableciera la leyes bésicas de la mecénica, su
amplio tratado, los Principia (1687) tuvo una amplia influencia en todo el mun-
do. Aunque algunos cientificos podian utilizar la versién original latina, la ma-
yorfa tenfan que fiarse de divulgaciones y traducciones, por ejemplo, en francés
(Grabrielle-Emilie du Chatelet).

— A principios del siglo xix se explicaban los dltimos descubrimientos en
mecdnica celeste, electricidad, magnetismo y calor a los lectores cientificos en
libros divulgativos, preparando de este modo la aceptacién de otra gran genera-
lizacién, la ley de la conservacién de la energia (Mary Somerville).

— Al principio del siglo xx el descubrimiento de la radioactividad por par-
te de Becquerel (1896) se convirtié en el medio para una transformacién radical
de la fisica y quimica atémicas cuando se aislé el radio, elemento intensamente
radioactivo, y fueron determinadas sus propiedades (Marie Curie); los resulta-
dos directos incluyeron la transmutacién de elementos y el modelo nuclear del
atomo.

— Posterior al descubrimiento de la radioactividad artificialmente induci-
da (Iréne Joliot-Curie), la investigacién de Hahn y Strassmann llevé a la com-
prensién de que es posible un proceso de fisién nuclear de elementos pesados
(Lise Meitner). El desarrollo de la bomba atémica siguié poco después.

— La estructura y propiedades del niicleo atémico se explicaron con éxtio
con un «modelo de cdscara» (Marie Goeppert Mayer)

— La sugerencia de que la paridad podria no conservarse en reacciones nu-
cleares con interacciones débiles (como el fraccionamiento beta) se confirmé
por experimento (Chien-Shiung Wu), dispardndose de este modo una nueva fa-
se en la teoria de las particulas elementales.

— Se descubrié que las teorias fundamentales de la Fisica dependian de
un teorema que relacionaba las leyes de conservacién y las transformaciones de
simetrfa (Emmy Noether).

Estas propuestas de uso de la Historia en la ensefianza de las ciencias de
ningin modo son originales. Mi tesis es que ahora tenemos bastantes pruebas
concretas que muestran que el procedimiento histérico si que causa impacto en
los alumnos sin interferir con su aprendizaje del contenido técnico de la ciencia
como para proceder ya con la potenciacién de tales propuestas.

Notas

1 En 1986 la autoridad mds relevante que cita este punto era Willian J. Bennett, que en un
informe de 1984 hablaba de los hallazgos de un grupo de prominentes educadores «... el grupo
de estudio crefa que todos los alumnos deberfan estudiar la Historia de la ciencia y la tecnologia»
(ver Bennett, 1984, p. 9). Para opiniones recientes sobre el modo de potenciar tales propuestar
ver Bevilacqua y Kennedy (1983), Dhombres (1981) y Home (1983).
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2 El término alude a la frase «interpretacién Whig de la Historia de la ciencia», utilizada pa-
ra caracterizar los tratamientos desfasados (escritos normalmente por cientificos) que juzgaban y
presentaban la ciencia precedente en relacién con la ciencia moderna. Asi, al describir episodios
tales como la transicién de la astronomia geocéntrica a la heliocéntrica o de la teorfa del flogisto
a la del oxigeno en quimica, los defensores del punto de vista considerado correcto ahora se pre-
sentarfan como héroes del progreso de la ciencia, mientras que los defensores de la opinién ahora
considerada falsa serian mostrados como malvados o, en el mejor de los casos, como trabajadores
equivocados e incompetentes. La frase se toma de The Whig Interpretation of History (La interpre-
tacién Whig de la Historia, 1931), de Herbert Butterfield, donde se utiliza para describir la ten-
dencia de los historiadores politicos de ver la historia briténica como un progreso hacia la democracia
Whig y de juzgar individuos y hechos segiin si fomentaron o impidieron este progreso.

Los historiadores profesionales de la ciencia que desechan la mayoria de las obras de cientifi-
cos considerdndolas «Historia Whig» y, por tanto, indignas de ser consideradas en serio, obvian
el hecho de que el mismo Butterfield cambié més adelante sus opiniones sobre el valor de la op-
cién Whig (1944) y de que otros historiadores profesionales han manifestado dudas sobre si una
historia completamente anti-Whig es deseable e incluso posible. El tema es relevante en ensefianza
cientifica, porque la mayoria de los libros de texto que utilizan la historia la utilizan al modo Whig
(para un mejor tratamiento ver S. G. Brush (1974), Hull (1979), Kockelmans (1979), Graham (1981),
Oldroyd (1980) y Porter (1981).

3 El Centro para la Historia de la Fisica (Center for History of Physics), situado en el edifi-
cio central del Instituto Americano de la Fisica (American Institute of Physics) en la ciudad de
Nueva York, es el centro establecido ms antiguo. Mantienen y hace indices de textos y fotogra-
fias, dirige proyectos de historia oral y publica un boletin gratis. Para pedir informacién, escribir
al Dr. Spencer Weart, Mange, CHP, AIP, 335 East 45 Street, New York, NY 10017,

La Sociedad Fisica Americana (American Physical Society, APS) creé una Divisién de Histo-
ria de la Fisica en 1990 que ahora tiene mis de 1.700 miembros. Sus simposios en las reuniones
de la APS estdn entre los actos de mayor aceptacién. Entre los ponentes de estos simposios y las
personas elegidas para su Comité Ejecutivo se incluyen varios historiadores profesionales de la
ciencia, asf como fisicos interesados en Historia. Su History of Physics Newsletter (Boletin de His-
toria de la Fisica) es gratis para los miembros. Aquellos que no sean miembros pueden suscribirse.
Pénganse en contacto con el prof. A. Wattenberg, Department of Physics, University of Illinois, Urba-
na, IL 61801.

Un Centro de Historia de la Quimica (Center for History of Chemistry) se establecié en Fila-
delfia en 1982, embarcdndose en un programa activo de conferencias, exposiciones y otras activi-
dades. Posee un boletin gratis. Contacto: Dr. Jeffrey L. Sturchio, CHC, E.E. Smith Hall/D6, 215 South
34th Street, Philadelphia, PA 19104.

Ha habido cierta dificultad en poner en marcha un centro de historia matemdtica cuando su
primer patrocinador retird el apoyo (Gina Kolata, «El Archivo Matemitico Desordenado», Scien-
ce, 219 (1983): 940) pero parece haber resurgido en la Universidad de Brown.

+ Los datos vienen de varias fuentes:

a) Se preguntd a los alumnos que hacian la Prueba de Progresos en Fisica de la Junta Universi-
taria qué texto habfan utilizado; para enero de 1974 el porcentaje habia ascendido a 14,6.

b) En 1976-77 el 12 por ciento de los distintos escolares utilizaba la Fisica del Proyecto (el
9 por ciento lo utilizaba ya en afios anteriores) para un 11 por ciento que usaba el PSSC (18 por
ciento en afios anteriores). La misma encuesta averigué que el 10 por ciento de los profesores utili-
zaban ese afio la Fisica del Proyecto (14 por ciento en afios anteriores), pero sélo el 4 por ciento
utilizaban el PSSC (14 por ciento en afios anteriores). Ver Comisién de Recursos Humanos (Com-
mission on Human Resources) de la Junta Nacional de Investigacién (National Research Council).

c) Una encuesta nacional de 1978 contestada por 246 profesores averigué que el 17 por ciento
utilizaba la Fisica del Proyecto, el 14 por ciento utilizaba PSSC y el 53 por ciento utilizaba Modemn
Physics (Fisica Moderna) (Asociacién Americana de Profesores de Fisica (American Association
of Physics Teachers) 1978).

d) Una encuesta de 1983 en 165 colegios de un mismo estado: 22 por ciento Fisica del Proyec-
to, 30 por ciento PSSC y 30 por ciento Modern Physics. Ver Lingenfeld (1985).

€) Una encuesta del Instituto Americano de Fisica (American Institute of Physics) averigué
que el 12 por ciento de los graduados con titulo de bachillerato del 83/84 habian recibido Fisica
del Proyecto, 25 por ciento habian recibido PSSC. Ver Pallrand y Lingenfeld (1985).

> Ademis de la encuesta citada en la nota 4 (a), ver Crane (1975), Hegelson, Blosser y Howe
(1977), y Welch (1979).

¢ Los profesores del Estado de Nueva York informaron que, aparte de los cambios en los con-
tenidos exigidos en ciencias, el factor mds importante que alteraba el nimero de matriculas de
Fisica en su colegio era la introduccién de un nuevo programa y «el nuevo programa mencionado
mucho mis a menudo que cualquier otro era la Fisica del Proyecto Harvard, pero los profesores
que decian esto no alegaban crecimiento significativo de sus propias matriculas (Ehrlich, 1977).

7 G. Wil Pleiffenberger (Servicio de Eximenes Educativos (Educational Testing Service)), car-
ta a Fletcher Watson, noviembre 1974, citada en Project Physics Newsletter (boletin de la Fisica
del Proyecto, 1975). Estas son las notas medias: «tradicional» significa estudiantes que dijeron utlilizar
un texto distinto que el proyecto o PSSC.
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Fecha Estudiantes de Estudiantes Todos los % PFisica
Fisica del Proyecto tradicionales estudiantes del Proyecto
Mayo 70 608 608 607 3,6
Enero 71 570 583 580 5,5
Mayo 71 599 603 599 7,3
Enero 72 578 597 589 8,7
Mayo 72 602 609 605 11,6
Enero 73 592 597 591 11,0
Enero 74 585 592 585 14,6

8 F.J. Ruthford, comunicacién privada.

9 La lista de Miembros de la Sociedad de Historia de la Ciencia aparece en la Isis Guide to
the History of Science (Guia Isis de Historia de la Ciencia) publicada cada tres o cuatro afios con
indice geografico e informacién sobre programas para graduados. Contacto: HSS Publication Of-
fice, 215 South 34th Street/DG, Philadelphia, PA 19104.

10 «Los neurocientificos empiezan a sospechar que lo que hace humanas a las personas no es
més que una interaccién de productos quimicos y electricidad en el interior de las circunvolucio-
nes laberinticas del cerebro.» Citado de Newsweek, 7 de febrero, 1983, en Jones (1986, p. 6).
Jones, que enseiia Fisica en la Universidad de Minnesota, es el Gltimo de una larga lista de comen-
taristas que piden que se suavice la dura imagen que el cientifico ha adquirido en los dltimos si-
glos. Un modo de lograrlo, como se sugiere a menudo, es ensefiar ciencia histéricamente; ver,
por ejemplo, Lorelei Brush (sin relacién) (1979).

I Para una obra de referencia legible y extensa ver Marilyn Bailey Ogilvie (1986). Se pue-
de encontrar informacién sobre la contribucién de la mujer en el siglo XX en S.G. Brush (1985).
Hay que fijarse en que las mujeres mencionadas en el texto en la mayorfa de los casos no eran
las unicas asociadas con esas contribuciones.
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