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LA HISTORIA DE LA CIENCIA Y
LA FORMACION DE LOS CIENTIFICOS

Ma. Cristina Hernandez Rodrl’guez*

El trabajo analiza la importancia de incorporar un enfoque histérico en la formacion de nuevos cientificos, de
manera que ofrezca elementos que les permitan comprender integralmente los conceptos, teorias y métodos
vdlidos en la actualidad y les conduzca a tomar conciencia sobre el papel que los cientificos han jugado
histéricamente.

¢

THE HISTORY OF SCIENCE AND THE TRAINING OF SCIENTISTS. The author analizes the significance of
including subjects with a historical approach in the training of new scientists. This practice could offer the
necessary elements for the students to understand in an integrated way concepts, theories and currently valid
methods. The purpose of this is to make the students aware of the role scientists have played throughout
history.

INTRODUCCION

on el propodsito de transformar el enfoque positivista de la educacion tradicional y de las diversas

metodologias de ensefianza empleadas en los programas escolares, en diversos estudios se ha analizado
la importancia de que los estudiantes comprendan el proceso histérico de construcciéon de los conceptos,
principios y teorias cientificas (Novak, 1982; Moreno, 1986; Gagliardi y Giordan, 1986; Jiménez y Fernandez,
1987; Polo y Lépez, 1987; Pefalver, 1988; Gagliardi, 1988; Matthews, 1989; Gil y Pessoa, 1992).

Particularmente en la formacién de los cientificos, la ensefianza debe estar enfocada no sélo al
conocimiento disciplinario que debe manejar el alumno en este nivel educativo, es necesario también que los
planes de estudio ofrezcan a los estudiantes elementos que los capaciten para aprender, construir y manejar el
conocimiento, con el fin de que comprendan los conceptos y teorias de su especialidad para que se
concienticen acerca de la repercusion social que el trabajo de los cientificos ha jugado histéricamente (Ruiz, et
al., 1993; Suarez, et al., 1993; Hernandez, 1992, 1993). En este sentido, la comprension del proceso histérico
de produccidon de conocimiento, de la construccion tedrico-conceptual y de las estrategias metodoldgicas
empleadas para ello, es basico para lograr un mejor aprendizaje de su disciplina, al mismo tiempo que favorece
la formacion integral de los futuros cientificos.

Desde esta perspectiva, la incorporacion de la historia de la ciencia en los programas escolares
representa una alternativa para lograr este tipo de formacién, ya que incorpora problemas estrechamente
vinculados, como el desarrollo tedrico de la disciplina, la metodologia utilizada en la construccién de la misma y
la problematica de la ensefianza de la ciencia.
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Antecedentes

A pesar de que la formacién de investigadores es uno de los objetivos fundamentales de la educacién
superior en el area cientifica, generalmente los planes de estudio y los métodos de ensefianza no ofrecen
adecuadamente al estudiante, los elementos que lo capaciten para enfrentar y solucionar problemas concretos
de investigacion o para la toma de decisiones en cuanto a las politicas cientificas en el area en que se
desempenan (Suarez et al., 1993; Hernandez, 1992, 1993).

Los estudiantes de ciencias conocen poco acerca de la construccion teérico-metodoldgica relacionada
con su area de conocimiento (Gil, 1986; Suarez, 1993). Con relacion a la actualizacién tedrico-conceptual,
normalmente existe un desfase entre el momento en que se produce el conocimiento cientifico y su introduccién
en los programas de ensefanza (Mendoza y Rojo, 1992). Ademas, en la mayoria de los casos no se sefiala la
forma como se construyeron los paradigmas vigentes (Matthews, 1989; Gil, 1986; Kuhn, 1982; Winchester,
1989).

En términos generales, la educacion tradicional generalmente ofrece una imagen poco real de la
actividad cientifica. Asi, en la escuela se supone que la ciencia se caracteriza por tener un desarrollo
progresivo, acumulativo y lineal, y que los conocimientos que se ensefian son hechos acabados y verdaderos.
No siempre se presenta una idea clara del proceso de produccion del conocimiento cientifico y de los errores
que los expertos en ciencia enfrentan para llegar a la construccién de una teoria. De esta manera, la mayoria
de los programas escolares tienen una concepcién positivista sobre la naturaleza y la produccién del
conocimiento cientifico (Novak, 1982; Gil, 1986).

La ensefianza de la ciencia casi hunca muestra los problemas que se han planteado a lo largo de la
historia; poco se analiza acerca de las diversas aproximaciones que desde posiciones filoséficas, marcos
tedricos y estrategias metodoldgicas distintas, interpretan algun problema cientifico (Suarez et al., 1993;
Hernandez, 1992, 1993).

La historia de la ciencia, la mayoria de las veces se ensefia como el «relato» de los acontecimientos y
de los «personajes famosos» que han dado las bases para fundamentar el conocimiento actual (Hernandez,
1992). De esta manera se le concibe como una trayectoria continua hacia el conocimiento presente, al mismo
tiempo que éste se valida (Kuhn, 1982).

Los contenidos conceptuales de planes de estudio, cursos, libros de texto y otras herramientas de
ensefanza, por lo general se enfocan al analisis del conocimiento que las comunidades cientificas actualmente
considera valido. En este contexto, el contenido de los libros de texto, por ejemplo, debe ser aceptado por los
estudiantes, ya que proviene de fuentes «autorizadas» o «autoritarias» como son las comunidades cientificas
(Kuhn, 1971).

Kuhn ha planteado que los cientificos se forman con base en el analisis de los «paradigmas»
dominantes. Asi, los alumnos estudian detalladamente los marcos teéricos y metodolégicos que el "paradigma”
actual considera validos; sin embargo, ésto no incluye la reflexion sobre éste, ni ubica a la ciencia como
actividad social (Kuhn, 1971; Matthews, 1989).

El contenido de cursos, libros de texto, etcétera, que esta estructurado con base en teorias y
enunciados, ha resuelto un cierto tipo de «problemay, sin plantearles las diferentes formas y estrategias por las
que éste ha sido interpretado o explicado (Winchester, 1989). Es decir, el contenido conceptual que se presenta
a los alumnos no contiene problemas, sino Unicamente soluciones (Otero, 1986). La consecuencia de que el
conocimiento cientifico les parezca un conjunto de datos arbitrarios e inconexos, tiene profundas implicaciones
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y en su capacidad de formular y resolver problemas de
investigacion (Moreno, 1986; Otero, 1986; Pefialver, 1988).

Otero sefiala que de acuerdo con la teoria del aprendizaje de Ausubel, el aprendizaje significativo tiene
lugar cuando el que aprende conecta de manera no arbitraria la nueva informacién a ideas que ya posee. Por
tanto, al suprimir los elementos involucrados en las reformulaciones conceptuales de la ciencia con fines
pedagogicos, desaparece el componente que hace menos arbitrario su contenido (Otero, 1986).



Sin embargo, el conocimiento es transmitido casi a manera de «recitaciones» que el estudiante debe
aprender y reproducir en examenes u otros instrumentos de evaluacion (Moreno, 1986; Penalver, 1988).
Normalmente se le presenta una exposicion de teorias, seguidas de experimentos y demostraciones que las
refuerzan. Pero esta corroboracion sélo puede percibirla quien ha comprendido previamente cuales han sido las
bases conceptuales, metodoldgicas e histdricas en las que se fundamentan dichas teorias y el contexto en que
se construyeron; cuando ésto no sucede los resultados de la experiencia se transforman en un dato mas al que
debe creerse (Moreno, 1986; Pefalver, 1988).

De todo lo anterior, se puede afirmar que la ensefianza de la ciencia constituye un problema altamente
complejo. Normalmente se observan dos tendencias:

a) la ciencia presentada como un cumulo de resultados pero sin historia;
b) la ciencia tratada como algo que puede ser captado por los ejemplos de trabajo expuestos en los
libros cientificos.

Ambas actividades, es decir, el analisis de los resultados de la ciencia y de los ejemplos cientificos
estandares, son importantes para la iniciacion en las complejas actividades involucradas en una disciplina
cientifica. Sin embargo, de acuerdo con Winchester, fallan al no transmitir al estudiante: la excitacion del
descubrimiento cientifico; la comprensién de los problemas conceptuales para el desarrollo de nuevos dominios
en la investigacion cientifica o el avance de los viejos; la gran cantidad de dificultades en la interpretacion y
construccion de las teorias; y la trayectoria de los problemas filoséficos y éticos que enfrentan los cientificos
durante el proceso de construccion de una teoria (Winchester, 1989).

Por ello, la razén de este trabajo se fundamenta en la conviccién de que la toma de conciencia de la
dimension histérica y filosofica de la ciencia, en particular por parte de los profesores, puede hacer una
contribucion importante en el proceso de ensefanza-aprendizaje en el aula, en el desarrollo de un curriculo mas
coherente, y en la formacion integral de los futuros cientificos.

Los usos de la historia de la ciencia

La funcién de la historia de la ciencia ha sido analizada en numerosos trabajos, sin embargo, su empleo
en el aula ha sido muy limitado (Jiménez y Fernandez, 1987; Hernandez, 1995). La ensefianza de esta
disciplina constituye una tarea dificil. En el contexto de la educacion tradicional, aunado a las dificultades
existentes en los cursos de ciencias, se suma la introduccion de estos temas, que ante la amplitud de los
programas escolares, la falta de tiempo para abordarlos de manera adecuada y las deficiencias en la formacién
de los profesores, trae como resultado la fatiga de los estudiantes debido a la falta de comprension de los
procesos historicos, ya que se transforman nuevamente en datos, nombres y fechas que deben aprender, o en
el mas comun de los casos, memorizar (Gagliardi, 1988).

No obstante, recientemente la teoria educativa ha puesto énfasis en la necesidad de replantear el
enfoque para la ensenanza de la ciencia, destacando el papel de la construccion del conocimiento en su nivel
escolar y cientifico. En este contexto, es posible dar a la historia de la ciencia una nueva orientaciéon que
posibilite un mejor aprendizaje de los estudiantes y la toma de conciencia de la dimension social de su
disciplina.

La introduccion de la historia de la ciencia en los programas escolares tiene un enorme potencial y
puede considerarse no soélo en la parte introductoria de cursos especificos, sino también como una herramienta
basica para definir contenidos fundamentales de ensefianza.

Existen diversas formas mediante las cuales la historia de la ciencia puede ser empleada en la
ensefianza. A continuacién se presentan algunas de las orientaciones mas importantes.



Tema de ensefanza

La historia de la ciencia como materia de ensefianza puede ser utilizada de la siguiente manera:

a) como parte introductoria de los cursos o unidades de aprendizaje;

b) como criterio para organizar los temas de una unidad didactica;

¢) en forma de biografias o mediante la utilizacién de textos cientificos que den cuenta de una
investigacion o descubrimiento importante.

Aunque estas estrategias aporten elementos para la comprensién de los temas a estudiar, es importante
que estén enmarcadas dentro de un marco general de aprendizaje que ofrezca una vision real del desarrollo
histérico de una disciplina, y que no constituya una masa mas de informacién que el estudiante no pueda
asimilar.

Como tema de ensenanza la historia de la ciencia puede ser empleada, por ejemplo, para generar
discusiones sobre el caso de la «verdad» cientifica. Mediante el uso de esta herramienta didactica puede
mostrarse que los conocimientos que actualmente se consideran validos, no son «verdades eternas», sino
construcciones realizadas en un contexto social definido y con una validez temporal (Gagliardi y Giordan, 1986).

Las discusiones en torno a los periodos de grandes transformaciones cientificas puede demostrar la
influencia de los factores sociales, econdmicos y politicos que entraron en juego en la aceptacion y legitimacion
de una teoria. Esto puede ofrecer al estudiante herramientas conceptuales para comprender el estado actual de
la ciencia como institucién social, que le sirva para conocer su estructura actual, su relaciéon con el poder, su
ideologia, asi como los sectores que la controlan y se benefician con los resultados de esta actividad (Gagliardi,
1988).

Entonces, la historia de la ciencia puede utilizarse como un medio para analizar la relacion de la ciencia
con la politica, la generacion de tecnologia y los mecanismos de apropiacion y control de los conocimientos
cientificos por parte de la sociedad. La escuela debe lograr que los alumnos comprendan los mecanismos
sociales que conducen a la apropiacion de los conocimientos y los riesgos que implica su utilizacién (Gagliardi,
1988). En este mismo sentido, la historia de la ciencia puede mostrar como se reproducen y se legitiman las
ideas dominantes de una sociedad. Estos elementos pueden ayudar a la comprension de sistemas tan
complejos, y con tantas interacciones, como son las sociedades humanas (Gagliardi, 1988).

Foco de discusion

La historia de la ciencia puede ser un excelente medio para introducir discusiones sobre los
mecanismos de construccion del conocimiento cientifico. Esto es importante debido a que puede favorecer el
rechazo de la concepcién positivista de la ciencia tan generalizada en la escuela, que ofrece una imagen
falseada de la ciencia y de su desarrollo histérico (Gagliardi y Giordan, 1986).

La historia debe dejar de verse como la serie de descubrimientos sucesivos, realizados por «genios»,
que de manera continua han aportado una piedra al "gran edificio del saber". Es necesario que los estudiantes
comprendan las dificultades, los obstaculos y los errores de todo tipo que los cientificos tuvieron que franquear,
para llegar a la elaboracién de una teoria, sin dejar de lado el contexto en el cual se construyd (Gagliardi y
Giordan, 1986).

La historia de la ciencia, de esta manera, puede constituirse como una herramienta para generar
discusiones sobre lo que es conocer y como se conoce. Debe mostrar que el conocimiento actual es resultado
de un proceso largo, donde algunas experiencias no son suficientes para cambiar una teoria, donde los factores
sociales tienen un peso importante. Esto puede ayudar a desmitificar la imagen de la ciencia y sobre todo, a
favorecer la comprensién de la teorias actuales, ya que finalmente el conocimiento de éstas constituye uno de
los objetivos centrales de la ensefianza de la ciencia.



Construccién de conocimiento

Todo modelo de ensefianza de las distintas disciplinas cientificas se basa implicita o explicitamente en
una concepcion de lo que es la ciencia y como se construye. A partir de ésta concepcion, se definen estrategias
(practicas de laboratorio, desarrollo de experimentos, etcétera) que pretenden reproducir en la escuela el
trabajo que llevan a cabo los cientificos. Sin embargo, la mayoria de los programas de ensefianza asumen un
enfoque inductivista, que dista mucho de ser el método que siguen los cientificos para llegar a la construccion
de teorias (Ruiz, 1993). Ademas de que se omiten muchos de los aspectos centrales de la actividad cientifica.

En este sentido, la historia de la ciencia puede ayudar a diferenciar el proceso de construccion de
conocimiento a nivel cientifico y escolar, que tan frecuentemente se confunde en los programas escolares.
Gagliardi y Giordan (1986) plantean: «los alumnos no hacen ciencia en clase. La ciencia es una actividad
institucional, integrada, en la que se aceptan implicitamente o explicitamente ciertas teorias previas, y en la cual
se utilizan métodos aceptados por la comunidad cientifica. La actividad en clase de los alumnos no es similar a
la actividad cientifica».

La discusién y analisis de estos problemas pueden ayudar a definir curricula mas coherentes y
consistentes tanto con el aprendizaje de los estudiantes, como con la realidad del quehacer cientifico.

Definicidon de obstaculos epistemoldgicos

Actualmente se plantea que el aprendizaje de los alumnos constituye un proceso de construcciéon de
conocimiento. Es decir, el estudiante deja de concebirse como el sujeto que recibe pasivamente la informacion,
para convertirse en un individuo que selecciona, asimila, procesa, interpreta y construye significados. Por ello,
uno de los objetivos de la pedagogia de la ciencia es estimular a los estudiantes para superar los obstaculos en
la construccién de su propio conocimiento (Gagliardi, 1988). Esto significa abandonar el estilo de ensefianza
basado en la repeticion de informacion que el alumno no puede comprender, para generar estrategias y definir
contenidos que posibiliten al estudiante realizar un trabajo cognitivo que le permita superar los obstaculos del
aprendizaje (Gagliardi y Giordan, 1986; Gagliardi, 1988).

Gagliardi sefiala ademas que existen tres tipos de obstaculos en el aprendizaje de las ciencias:

a) Los derivados del desarrollo de la inteligencia (obstaculos légicos);

b) los producidos por problemas afectivos o psicolédgicos (rechazo a la clase, desvaloracion del
alumno, tabues, etcétera);

c) los provenientes de la estructura del sistema cognitivo (obstaculos epistemoldgicos).

Asi, la capacidad para construir un nuevo conocimiento resulta de la influencia de estos tres tipos de
obstaculos, los cuales estan intimamente relacionados. Sin embargo, Gagliardi sefiala que al tratar
especificamente los obstaculos epistemoldgicos puede llevarse a cabo la modificaciéon de los otros dos. Esto es
posible debido a que la transformacion cognitiva del alumno (que implica una transformacién en su estructura
l6gica) puede estimular su autoestima, y con ello favorecer la superaciéon de multiples obstaculos afectivos.

Determinar los obstaculos epistemoldgicos es uno de los aspectos fundamentales en la transformacion
de la ensefianza de las ciencias, ya que se parte de la perspectiva de la construccién del conocimiento y no de
la memorizacion de la informacién. De esta manera, la determinacion de los principales obstaculos
epistemoldgicos significa la posibilidad de conocer la transformacion conceptual de los alumnos para poder
establecer curricula mas flexibles, que puedan ser modificados en funcidon del tiempo empleado en la
superacién de los obstdculos mas importantes (Gagliardi, 1988).

En este contexto, la historia de la ciencia puede jugar un papel muy importante, ya que su empleo
posibilita la comprension de los principales conceptos y teorias que conforman una disciplina, asi como el
conocimiento de cudles han sido los principales obstaculos que han determinado su evolucion. Esto no significa
que exista un paralelismo entre la historia de la ciencia y el desarrollo de la inteligencia y del conocimiento
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individual. Sin embargo, el conocimiento de los obstaculos y trabas que ocurrieron en el desarrollo social de
ciertos conocimientos puede ser muy util para comprender las dificultades del aprendizaje de los alumnos
(Gagliardi y Giordan, 1986; Gagliardi, 1988).

Conceptos estructurantes

A partir de lo anterior, Gagliardi y Giordan proponen la nocién de conceptos estructurantes. Para estos
autores, dichos conceptos, una vez que han sido construidos por el estudiante, determinan la transformacion de
su sistema conceptual, lo que favorece su aprendizaje. Es decir, los conceptos estructurantes permiten superar
obstaculos epistemoldgicos (Gagliardi y Giordan, 1986). El anadlisis de los obstaculos epistemolégicos y de su
superacion permitira conocer cuales fueron los conceptos estructurantes que entraron en juego (Gagliardi y
Giordan, 1986).

De acuerdo con estos autores, la definicion de los conceptos estructurantes puede llevarse a cabo por
diferentes medios: el analisis de las representaciones sociales, el analisis de los momentos de transformacion
de una ciencia y el analisis de las teorias cientificas actuales.

Si mediante la historia de la ciencia es posible definir los conceptos estructurantes presentes en los
momentos de profunda transformacion de una ciencia, conocerlos puede constituir una forma de determinar
éstos en la ensefianza. En el caso de la biologia, por ejemplo, saber cuales fueron los nuevos conceptos
ligados al desarrollo de esta disciplina, puede ayudarnos a definir cuales son las nociones que los alumnos
deben construir para comprenderla. Asi, si la biologia se desarrollé6 a partir de la definicion de un concepto
determinado (especie, adaptacion, mutacion, etcétera), entonces es posible suponer que dicho concepto puede
facilitar su aprendizaje. Si una nocion sirvio histéricamente para superar un obstaculo epistemolégico, puede
servir también para superar los obstaculos epistemologicos de los estudiantes (Gagliardi y Giordan, 1986).

Una ensefanza basada en los conceptos estructurantes reduce los temas a instruir y se centra en el
desarrollo de las capacidades de los alumnos. De esta forma, son a la vez medios para superar los obstaculos
epistemoldgicos y representan una base soélida para continuar aprendiendo (Gagliardi y Giordan, 1986).

Consideraciones finales

Lo planteado en este documento muestra las bondades que ofrece un enfoque histérico en la
ensefianza. Sin embargo, debemos estar conscientes de que la historia de la ciencia no va a resolver toda la
problematica que implica la adecuada formacion de los cientificos. Indudablemente son muchos los aspectos
que deben considerarse para lograr tal propdsito. Los estudiantes, ante todo, deben comprender las teorias
actuales y manejar las metodologias que favorezcan su desempefio cientifico y profesional. Pero no debemos
soslayar que también es indispensable que comprendan lo que es la ciencia, como se construye, y que
reflexionen sobre el papel que los cientificos juegan en la sociedad.

Sabemos también las dificultades que implica la puesta en practica de muchos de estos planteamientos
(formacion de los profesores, condiciones laborales, politicas educativas y cientificas, presupuesto, etcétera).
Sin embargo, constituyen puntos de partida que pueden ayudar a construir una nueva pedagogia de la ciencia
que ofrezca una vision mas amplia y real del quehacer cientifico.

Cuando se habla de analizar el papel de la historia de la ciencia en la formacion de los cientificos, la
principal intencién no es sélo mostrar las bondades de la historia como recurso didactico; se pretende resaltar la
importancia de que todo cientifico -con mayor razén aquel que se dedica a la docencia- comprenda lo que es la
ciencia y como se construye. Esto implica replantear las concepciones de ciencia, del método cientifico, de la
verdad y el progreso de la ciencia, que subyacen en la ensefianza tradicional permeada por el positivismo, para
promover una nueva filosofia de la educacion, que haga mas coherente la relacién entre la ciencia que se hace
y la que se ensefia.

En este contexto, la formacion de los cientificos debera centrarse en favorecer la visién de la evolucion
de los sistemas conceptuales que le posibilite un mejor conocimiento; esto no significa que los contenidos de
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aprendizaje tomen un papel secundario, sino que sean ubicados en un nuevo enfoque de ensefianza, que
involucre una visién histérica de la ciencia, tanto de los aspectos meramente cientificos como de los sociales,
politicos e ideoldgicos.
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