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Resumen
En los ultimos arios, en Europa, ha disminuido el interés de los jovenes hacia
el estudio de la ciencia a pesar de que ésta impulsa nuestro mundo.

Hoy en dia, en las clases de fisica, quimica, biologia, matematicas o
tecnologia en la ensefianza secundaria o, incluso, en muchas asignaturas de
las carreras cientificas, la mayoria del profesorado acompana la explicacion
con una parte de su historia.

Ademas, como se mostrard en este articulo, desde hace unos anios ha ido
aumentando en porcentaje la explicacion historica que acompainia a los
trabajos cientificos que se realizan en los diversos niveles educativos.

JPor qué, entonces, en las clases de historia o de filosofia de secundaria no
se habla de como ha evolucionado la ciencia en aquel tiempo historico o en
el momento en que surgioé un determinado pensamiento? Cabe recordar que
en la mayoria de universidades encontramos asignaturas, masteres e incluso
doctorados en "Historia de la ciencia" y "Filosofia de la ciencia” ;Por qué
en secundaria obligatoria y postobligatoria es tan dificil que se relacionen,
de forma positiva, asignaturas sociales con cientificas?. Entre todos los
profesionales de la educacion deberiamos encontrar como mejorar esta

relacion.

En este articulo se propondran métodos y actividades relacionadas con el
enfoque educativo "STEAM" a desarrollar en las clases de historia, filosofia
v afines para hacerlas mas interesantes. Todo ello para aumentar el interés
hacia las ciencias sociales y el mundo cientifico a nuestra juventud y de paso

a sus _familiares, nuestra sociedad.

Palabras clave: Diddctica, ciencia, social, experimentos, secundaria.
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1. Introduccion

Siempre se dice, en el ambito educativo, que no estd bien dividir los estudios en ciencias y
letras o humanisticos, actualmente se le deben afadir los estudios de arte. Nuestra sociedad
en general y también algunos docentes aun no tienen claro que significa la palabra cultura.

Para ellos la cultura es sinonimo de saber el nombre de Reyes, de batallas ejemplares o de
las obras de Quevedo, Cervantes o Shakespeare asi como las mejores pinturas de Goya,
Velazquez o Picasso. Ademads, hoy en dia, se debe saber el nombre y la relacion de los
personajes televisivos, la llamada "cultura televisiva". Estas personas creen que los
cientificos deberian tener mas "cultura", aprender mas literatura, historia, TV, etc. Quizas
tengan parte de razon pero pocas veces se ha planteado que un abogado o una historiadora,
por citar dos ejemplos de profesionales de letras, deberian tener una minima idea sobre
ciencia, la llamada "cultura o alfabetizacion cientifica".

Esta division y denuncia ya fue expuesta por Charles Snow en su conferencia Rede de 1959
en la Universidad de Cambridge y después ampliada (Snow, 1963). Las dos culturas, segiin
Snow, estaban muy alejadas y separadas por una especie de muro invisible que
obstaculizaba la comunicacion entre ellas. Actualmente, estamos lejos de descartar dicha
division pero hay que avanzar en el camino para superarla.

Como se expondra en el siguiente apartado, han sido numerosos los trabajos que, con
resultados positivos, han explorado la relacion entre la ensefianza de las ciencias y su propia
historia. Pero, ;qué ocurre cuando analizamos la posible relacion entre la ensefianza de las
ciencias humanisticas con la ensefianza de la ciencia?. El resultado es muy negativo.
(Como se puede pretender aumentar la alfabetizacion cientifica de nuestra sociedad si, en
los mismos centros escolares no se valora la ciencia fuera de las asignaturas de ciencias?.

En este articulo se propondran actividades relacionadas con la ciencia experimental que se
podrian implementar en las clases de historia, filosofia y afines. Todo ello para crear un
ambiente de aprendizaje que haga crecer el interés hacia las ciencias sociales y el mundo
cientifico a nuestra juventud y de paso a sus familiares, nuestra sociedad.

2. Ciencias experimentales y ciencias sociales

Ciertamente, el empleo de recursos educativos relacionados con la historia, en la ensefianza
de las asignaturas de Ciencias estan, en nuestros dias, ampliamente consolidados tanto en
Educacion Primaria como en Educacion Secundaria y Educacion Superior (Izquierdo & al,
2014), aunque deben mejorarse. Esto se debe a que la historia de la ciencia (HdC) se
emplea como recurso educativo para motivar al alumnado, ademas de mostrar la ciencia
como una actividad humana. La HdC constituye una poderosa herramienta para conseguir
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la alfabetizacion cientifica de nuestra sociedad ya que ello evitara la propagacion de falsas
noticias cientificas como la negacion del cambio climatico o que la Tierra es plana, incluso
que la vacunacion produce autismo o que la humanidad nunca ha llegado a la Luna.

Hoy en dia, en las clases de fisica, quimica, biologia, matematicas o tecnologia de la
enseflanza secundaria o en muchas asignaturas de las carreras cientificas, la mayoria del
profesorado acompaiia la explicacion cientifica con una parte de su historia. Quizas por
ello, el porcentaje de HAC ha aumentado en la mayoria de libros de texto de secundaria
obligatoria y postobligatoria.

Todo empezd hace 34 afios, (Gagliardi & Giordan, 1986) decidieron abandonar las
cuestiones que, aun encontramos en algunos libros de texto, acerca de “;quién descubrio...?
o parte de su biografia es...”. Fue el primer paso para introducir, de forma muy tenue, la
HdC en primaria y secundaria. Hasta el 2013 habia un porcentaje muy bajo de HdC en los
libros de texto, cabe recordar que en 2011, segin la Confederacion de Sociedades
Cientificas de Espana (COSCE), en su informe ENCIENDE (COSCE, 2011), la integracion
de la HAC en las clases de ciencia aun estaba bastante lejos de ser la deseada y se deberia
integrar la cultura cientifica en nuestras escuelas.

En 2016 (Campafia, 2016) hizo una busqueda de elementos relacionados con la HAC en los
libros de ciencias de la naturaleza de 5° y 6° de primaria. Sus resultados son concluyentes,
ningin elemento en los libros de 5° y en los de 6° encontrd: 0 elementos en el libro de
Anaya; 14 en el de Edelvives; 3 en el de Santillana y 7 en el de SM. Asimismo, en 2019
(Ibafiez et al, 2019) comprobo si las descripciones de ciencia y de metodologia cientifica
que aparecen en los libros de texto siguen la perspectiva de la HdC, de los 31 libros
analizados de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), 15 de Biologia y Geologia y 16 de
Fisica y Quimica, en 21 se encontraron referencias a la HAdC lo que representa un 68 %. En
el mismo articulo se analizd la presencia de la mujer en las materias de ciencias y en la
HdC, se mostrd que el 75 % de los libros presenta, de alguna manera, la contribucion de la
mujer a la ciencia aunque su contribucion se ve poco reflejada.

Los autores de este articulo corroboran estos datos, desde el 2006 han revisado trabajos de
investigacion de la ESO y Bachillerato (Fernandez-Novell & Zaragoza, 2015a) asi como
del grado de Bioquimica en la Universidad de Barcelona en las materias de "Quimica " y
"Quimica II" (Fernandez-Novell & Zaragoza, 2015b). Después de analizar mas de 450
trabajos se ha constatado que en los trabajos de investigacion del Bachillerato en Catalunya
se ha pasado de tener un 15% de elementos de HAC en 2006 a un 78 % en 2018.

Respecto a los trabajos del alumnado de primer curso del grado de Bioquimica en la
Universidad de Barcelona, después de analizar mas de 600 trabajos, se ha pasado del 18%
con elementos de HAC en 2007 a un 67% en la materia "Quimica I" en 2018 y del 20% en
2007 aun 75 % en la materia "Quimica II" en 2018.
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La Figura 1 muestra dicho aumento, con los resultados agrupados cada dos afios.

BACHILLERATO

qQuimica il

Fig 1. Porcentaje de trabajos con elementos de HdC m y sin elementos de HdC © de los trabajos de investigacion
del Bachillerato y de las dos materias "Quimica I" y "Quimica I1I"

Es sabido que la ciencia experimental sale beneficiada de su interaccion con otros campos
como el humanistico (Farusi, 2006). Por ejemplo, (Acevedo et al. 2017) han seleccionado
varias controversias de la Historia de la Ciencia con interés didactico. Una controversia
cientifica es un suceso historico que tiene un lugar y una fecha.

Para los autores, ademas de las controversias, es muy importante resaltar la importancia de
trabajar conjuntamente las ciencias experimentales y las ciencias sociales. Asi, a lo largo de
los ultimos 15 afios, una parte de su alumnado de "ciencias", realizaron trabajos evaluables
en los que, a veces, hacian de periodistas cientificos, o discutian controversias, o realizaron
una obra de teatro sobre la historia de la ciencia (Fernandez-Novell & Zaragoza, 2013). Los
resultados recogidos fueron muy positivos para dicho alumnado.

3. Ciencias sociales y ciencias experimentales

Se ha probado que la apertura de parte del profesorado de ciencias experimentales hacia la
historia de las ciencias produce un beneficio en su alumnado. ;Por qué, entonces, en las
clases de historia o de filosofia de secundaria no se habla de como evolucionaron las
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ciencias naturales, la alquimia, las matematicas o la tecnologia, en el tiempo histdrico que
transcurre en la explicacion de una clase?.

3.1. Ideas generales

En la mayoria de estudios ofertados por las universidades espafiolas se pueden encontrar
asignaturas, masteres e incluso doctorados en "Historia de la ciencia" o en "Filosofia de la
ciencia". Entonces ¢por qué en la ESO y el Bachillerato es tan dificil que se relacionen, de
forma positiva, asignaturas sociales con cientificas?. Estd en la mano de los profesionales
de la educacion como mejorar dicha relacion, la ensefianza debe ser mas interdisciplinar.
Creemos que el interés por la ensefianza en general saldra beneficiada, ello se trasladara al
entorno del alumnado, familia y amigos se acercaran a la "alfabetizacion cientifica".

El estudio de las ciencias sociales, en secundaria, tiene un perfil histdrico, econdémico y
politico. Pero si se le anadiera una pincelada sobre la ciencia y tecnologia, en su contexto,
se entenderia mejor la funcién social de la ciencia en el avance de la civilizacion humana

La historia cubre todas las etapas clave que la humanidad ha ido superando: desde la
aparicion de los humanos, la edad de piedra, la de los metales hasta el inicio de la escritura,
todo en la prehistoria. Le sigue la edad antigua con las civilizaciones de Mesopotamia,
Egipto, Grecia y Roma hasta la caida del Imperio Romano. Se continua con la edad media
con la aparicion de la cultura musulmana, el feudalismo, el arte romanico y el gotico hasta
el descubrimiento de América. La edad moderna con las primeras grandes colonizaciones
y hasta la Revolucion Francesa. Luego la edad contemporanea hasta finales del siglo XX
con las dos guerras mundiales, el petroleo y la energia atomica. Finalmente, para algunos
historiadores surge la edad postcontemporanea, hasta nuestros dias (Figura 2).

ETAPAS DE LA HISTORIA

[Epap anTiGUA }——>{ EDAD MEDIA |——>{ EDAD MODERNA |——>{ EDAD CONTEMPORANEA |

EDAD POSTCONTEMPORANEA

ETAPAS DE LA HISTORIA DEL ARTE

[arTEANTIGUO |—> ARTE MEDIEVAL |—>{ ARTE MODERNO |——>{ ARTE CONTEMPORANEO |

ARTE DE VANGUARDIA

ETAPAS DE LA HISTORIA DE LA FILOSOFIA

MEDIEVAL z
GRECO-ROMANA NERACTTETA [ MooerNA |—>[ conTemPorANEA |

Fig 2. Etapas de la historia que coinciden con las de la historia del arte y de la filosofia.
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No es la intencion de este articulo hacer un estudio exhaustivo de las ciencias sociales y
asignaturas relacionadas como la filosofia o la historia del arte pero si que se quiere resaltar
la existencia de estos periodos o etapas, porqué en cada uno de ellos se produjeron avances
cientificos y tecnoldgicos que podrian completar las clases de ciencias sociales y afines.

Seguro que el casi nulo acercamiento entre las ciencias sociales y las experimentales no se
produce por falta de voluntad del profesorado. Quizas el profesorado de "letras" no dispone
de buenos ejemplos sobre HAC para llevarlos a cabo ante su alumnado (reflexion obtenida
por los autores en congresos y reuniones con la participacion de profesorado de "letras") .

Después de todo lo expuesto hasta aqui, es el momento de plantear la siguiente pregunta
(como se puede ayudar a vencer esta division? El profesorado de ciencias experimentales
debe insistir en mejorar la cooperacion entre ambas ciencias, para ello se aportan ejemplos
de la ciencia experimental, unos ya utilizados en algunos centros y todos juntos para poder
ser aplicados en diversos hechos histdricos, si el profesorado de letras lo cree oportuno.

3.2. Ejemplos posibles de interaccién humanistico-cientifico

En este apartado se mostraran ejemplos ya comprobados para ampliar la vision cientifica
del profesorado de humanidades.

En educacion secundaria las clases de historia, de literatura, de filosofia, de economia y de
arte siempre imparten su conocimiento en concordancia con una base temporal, como la
que aparece en la figura 2. Asi en la materia que se denomina "historia", dependiendo de
cada pais, se explica la prehistoria, el mundo griego, el romano, la edad media, etc., al
discutir sobre literatura o economia también se utilizan las épocas o periodos temporales, en
el ambito de la filosofia, siempre hay un apartado sobre la historia de la filosofia y,
finalmente, en el estudio del arte y la historia del arte se trabajan las distintas corrientes
artisticas como el renacimiento, el expresionismo o el cubismo.

En todos estos escenarios, que dependen del espacio temporal en el que se mueve el
profesorado, ademas de explicar la parte social y econémica, sobre los reyes, las conquistas
y las revoluciones o, sobre las novelas, poesia y obras de teatro o, sobre Platon y
Aristoteles, Averroes, Kant y Nietzsche o, sobre Leonardo da Vinci, Monet y Van Gogh o
Picaso, también se puede, se deberia, incluir algunos hechos o descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos que ayuden a entender la época que se estd estudiando y que refleje los
avances conseguidos socialmente gracias a dichos descubrimientos.

Algunas de las aportaciones que relacionan "ciencias" y "letras" (Fernandez-Novell, 2014)
ya se han realizado con alumnado de distintos niveles educativos en que se presentan
experimentos desde la prehistoria con la obtencion del laton hasta nuestros dias con la
radioactividad. En otras, se aplica la técnica de la los rayos X y la espectroscopia para
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analizar las pinturas (Capellas, 2007) o la historia de Pompeya mientras que (Farusi, 2007)
busca, con su alumnado, los ingredientes de la tinta ferrogalica utilizada por los monjes
para realizar las miniaturas medievales.

En la Tabla 1. se muestran mas ejemplos de conocimientos cientificos sencillos aplicables a
las clases de humanidades. Se resalta en azul la parte "cientifica" a discutir en cada época.

Table 1.

EPOCA PREHISTORIA
Edad de piedra, el fuego, la energia, primeros elementos conocidos (carbono, azufre, hierro, cobre,

zine, plata, mercurio, oro). Edad de los metales, obtencion del cobre, bronce y hierro. Pinturas
rupestres, obtencion de pigmentos.

EDAD ANTIGUA
Historia de los metales y las guerras (Mesopotamia, Egipto, Grecia y Roma), distinta dureza de las

armas de cobre, de bronce y de hierro. Primeras ciudades, embalsamiento y tintes de las momias,
arquitectura y geometria.

Grecia, el universo, teoria geocéntrica, Pitdgoras (569-475 a.C.), las matematicas, Arquimedes
(287-212 a.C.), la flotabilidad, la palanca y los ingenios de guerra, Aristoteles (385-323 a.C.), Los
cinco elementos y la generacion espontanea. Maria la Judia, (siglo III) bafio maria. Hipatia (355-
415) astronomia y densimetro.

EDAD MEDIA
Astronomia y Medicina en el mundo arabe, astrolabio y lupas, farmacologia de el-Andalus,

extraccion de principios activos de plantas y café.

China, polvora. Llull (1232-1315), alquimia, el arbol de la ciencia. Bacon (1214-1294) el método
cientifico. Hildegarda de Bingen, (1098-1179) fitoterapia.

EDAD MODERNA
Leonardo (1452-1519), maquina voladora. Galileo (1564-1642), heliocentrismo y telescopio.

Hooke (1635-1703), microscopio y células. Newton (1643-1727), la luz y gravitacion universal.
Lavoisier (1743-1794), la combustion. Jenner (1749-1823), la viruela y ;qué son las vacunas?.
Marie-Anne Pierrette (1758-1836), quimica. Emilie du Chételet (1706-1749), optica y laboratorio
de fisica.

EDAD CONTEMPORANEA
Darwin (1809-1882), la evolucion. Pasteur (1822-1895), fermentaciones y microbios. Mendeleiev
(1834-1907), tabla periodica. Einstein (1879-1955), la relatividad. Fleming (1881-1955) penicilina.
Florence Nightingale (1820-1910), epidemiologia. Marie Curie (1867-1934), radioactividad.
Rosalind Franklin (1920- 1958), ADN (No hay suficiente espacio para citar a todos los personajes

cientificos del siglo XX y actuales)

Avances en todas las ciencias experimentales, materiales, nanotecnologia, cancer, diabetes,
SIDA, microprocesadores, viajes a la Luna y al espacio, entre otros.
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Todo lo expuesto en dicha tabla es solo una parte de todas las posibilidades de relacionar
ciencia y humanidades condicionada por el espacio de este articulo, por lo que si hay
lectores y lectoras que encuentran a faltar algin descubrimiento o personaje cientifico
importantes relacionados con una determinada época pueden afiadirlos a su propia tabla.

4. Conclusiones

Los resultados positivos, referenciados en el texto, sobre el uso de recursos de la historia de
la ciencia en clases de ciencias experimentales deberia animar al profesorado de asignaturas
de letras a invertir dicha experiencia. Usar recursos de ciencias experimentales en sus clases
de historia, filosofia, literatura, etc.

La idea de exponer experimentos o €xitos cientificos puede convertirse en un aliciente
completamente nuevo y fresco para las lecciones de historia y materias relacionadas. Por
supuesto, es dificil proporcionar recomendaciones sobre experimentos que sean relevantes
para una determinada y especifica leccion. Aqui, el apoyo del profesorado de ciencias
experimentales del centro educativo puede y debe ser de gran ayuda.

Los resultados, que sin duda seran positivos ayudaran a conseguir una buena alfabetizacion
cientifica de nuestra sociedad y con ello se evitara la propagacion de noticias cientificas
falsas como se ha podido observar a lo largo de la pandemia del Coronavirus COVID19
donde algunas personas no cientificas aseguraron que todo era mentira. Estos argumentos
han sido desmontados por plataformas como Maldita (Maldita.es) o Newtral (Newtral.es),
webs de verificacion de datos que luchan contra la desinformacion cientifica.

Finalmente, esta aproximacion educativa permitira mostrar la necesaria relacion existente
entre aquello que llamamos humanidades y las ciencias experimentales, sin esta relacion el
progreso de la humanidad habria sido y seria imposible.
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