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RESUMEN

En este trabajo se aborda el interés diddctico
que puede tener la utilizacién de la Historia de
la Geologia en las aulas de niveles no universita-
rios. La perspectiva desde la que se hace intenta
responder a dos cuestiones: para qué puede ser
itil su tratamiento y como puede llevarse a.cabo.
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the History of Geology is undertaked in the pre-
sent work. The approach intend answer two main
questions: for what purpose handling History of
Geology for students can be profitable and how

_push ahead.

1.- INTRODUCCION

Desde que Bachelard (1938) resaltase la im-
portancia-del conocimiento de la Historia de la
Ciencia y la Epistemologia para la ensefianza de
las ciencias, han sido muchos los autores que
han destacado su-interés. Asi, Gagliardi y Gior-




dan (1986) o Pedrinaci (1993a) eonsideran que la
Historia de la Ciencia puede ser un instrumento
importante para detectar los obsticulos epistemo-
légicos existentes en un determinado campo del
saber y para orientar la estrategia que permita su
superacion, '

Desde esta perspectiva tan importante es ana-

lizar los momentos de la Historia de la Ciencia
en los que se producen grandes avances (en la
medida en que permite ver qué nuevos concep-
tos, procedimientos o teorias se ponen en juego
para facilitar el progreso), como estudiar aquellas
largas etapas en las que ese avance parece muy
dificultoso. Puede ocurrir que ¢l estancamiento o
incluso retroceso no sea casual sino que responda
a la existencia obstaculos, algunos de los cuales
es posible que compartan nuestros alumnos (Pe-
drinaci 1993b).

En otras ocasiones se ha llamado la atencién
acerca del posible paralelismo entre las ideas de
los alumnos y las teorias que han estado vigentes
en algunos momentos de la Historia de la Ciencia
(Saltiel y Viennot, 1985; o Wandersee 1986) des-
tacandose la utilidad didactica que puede obte-
nerse de ello.

Se ha subrayado igualmente el papel relevan-
. te que deben desempefiar la Epistemologia y la
Historia de la Geologia en la selecci6n del curri-
culum de la Educacién Secundaria (Sequeiros y
Pedrinaci 1992) en la medida en que, no sélo
ayudan a detectar los obstaculos epistemolégicos
y orientar su tratamiento, sino que ademés permi-
ten valorar la potencialidad y funcionalidad de
determinados conocimientos. Criterios éstos que
resultan basicos para determinar el nicleo central
de un determinado campo del saber.

Todo ello ha venido a destacar la iniportancia

que debe tener, al menos en los niveles no uni-

versitarios en los que se centra este trabajo, el co-
nocimiento de la Epistemologia y la Historia de
la Geologia para la elaboracién de cualquier pro-
puesta de ensefianza de las Ciencias de la Tierra
que pretenda estar fundamentada.

El presente trabajo focaliza, sin embargo, otro as-
pecto de la cuestién: la utilidad que puede tener para
. nuestros estudiantes el tratamiento en el aula de la
Historia de la Geologia o de algunos pasajes de ella.

2.- ;TIENE SENTIDO UTILIZAR EN EL
AULA LA HISTORIA DE LA GEOLOGIA?

Sefiala Fillon (1991) la aparente contradic-
cién existente entre el elevado niimero de profe-
sores franceses que manifiestan su .interés por la
Historia de la Ciencia y la escasa presencia de és-
ta en las aulas. Entre los argumentos que ofrecen
los profesores del pais vecino para explicar esta
posible contradiccién destacan los siguientes:

- El temor a que los alumnos recuerden mds
los conceptos cientificos antiguos (“erréne-
0s”) que los actualmente vigentes.

),
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- Las dificultades de reproducir el largo, lento
y complejo proceso por el que se han ido
generando y cambiando las teorias.

- El convencimiento de que el tiempo de en-
sefianza cientifica disponible es mucho mas
atil si se dedica a mostrar de una manera ri-
gurosa y clara los conocimientos actuales
que si se utiliza el tortuoso camino histérico.

Como suele ocurrir, en estas objeciones sub-
yace una determinada concepcién de la ciencia,
de su ensefianza y su aprendizaje, pero también
una forma de entender la Historia de la Ciencia.’
Asi, tras la primera objecion probablemente se es-
conda una distincién, no exenta de dogmatismo, .
entre concepciones antiguas que serian erréneas y
teorias actuales que serian verdaderas. Desde esta

_perspectiva la historia del conocimiento consisti-

ria en una sucesién de errores hasta que se consi-
gue “encontrar” la respuesta correcta. Porlan
(1989), en su estudio sobre el pensamiento del
profesor, destaca la frecuencia con que aparece lo
que ¢él denomina “realismo ingenuo” caracteriza-
do por “creer que las teorias cientificas proporcio-
nan una descripcién verdadera del mundo”.

Tras la segunda y la tercera objecién se en-
cuentra la idea de que si-se opta por hacer un tra-
tamiento histérico la propuesta debera recons-
truir, aunque sea de manera sintética, el proceso
seguido a lo largo de la historia del pensamiento.
Como veremos una recapitulacién de ese tipo es
s6lo una de las diversas posibilidades con que
contamos y, por tanto, nuestra aprobacién o re-
chazo no puede condicionarse a ella.

Bien por las razones que expone Fillon u
otras (entre las que probablemente no sea la me-
nos importante la escasisima presencia de la His-
toria de la Ciencia en las facultades de ciencias y
en los programas de formacién del profesorado),
la Historia de la Ciencia ha permanecido general-
mente alejada de las-aulas. Su presencia, casi
siempre esporadica, se ha vinculado al tratamien-
to de lo que podriamos Ilamar “biografias ejem-

.plares” que con la intencién de desarrollar en los

estudiantes valores como la constancia, la creati-
vidad o la abnegacién, ha contribuido a idealizar
mds la imagen de la ciencia y de los cientificos,
envolviéndolos en un halo mégico y distante.

El problema parece estar bastante generaliza-
do. Asi, Hodson (1988) al analizar las principales
reformas del curriculum de ciencias llevadas a ca-
bo en el mundo anglosajén en las fltimas décadas,
indica que algunos de los objetivos en los que el
fracaso es mas notorio estin relacionados con la
visién que poseen los estudiantes sobre las cien-
cias. Como causas de dicho fracaso destaca dos:

- La visi6én inadecuada que tienen los propios
profesores sobre la naturaleza de la Ciencia.
- La confusién (contradiccién o desfase) exis-
tente en la Filosofia de la Ciencia que sub-

yace en muchos de esos curricula.

Aunque son frecuentes los planteamientos
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que defienden la conveniencia de que los curricu-
la de ensefianza secundaria incorporen eritre sus
contenidos aspectos relevantes de la Historia de
la Ciencia, la propuesta que aqui realizamos no
pretende engordar mas el ya saturado curriculum,
sino analizar su utilidad y valorar las aportacio-
nes que puede hacer. Lo que sugerimos, por tan-
to, no es que se estudie en el bachillerato Historia
" de la Geologia sino que consideremos la posibili-

dad de utilizarla como una herramienta para el -

aprendizaje de esta ciencia, en la medida en que
puede ayudar a que los estudiantes:

- Se formen una idea més ajustada de la Cien-
cia y de los cientificos. '

- Establezcan algunas relaciones entre Cien-
cia y Sociedad.

- Entiendan c6mo se construye la Ciencia.

- Comprendan conceptos cientificos comple-
jos y valoren su significado y utilidad.

Se trata de aspectos estrechamente relaciona-
dos que pasamos a revisar a continuacion.

2.1. LA HISTORIA DE LA GEOLOGIA
AYUDA A CONSTRUIR UNA IMAGEN
MAS AJUSTADA DE LA CIENCIA Y DE
LOS CIENTIFICOS

En muchos libros de texto se proyecta una
imagen distorsionada de la Ciencia y de los cien-
tificos (Giordan y Vecchi 1987, Otero 1989). La
Ciencia es vista con frecuencia como un conjunto
de verdades definitivas y neutrales y los cientifi-
cos, en palabras de Hodson (1986) “como objeti-
vos, sin sesgos y poseedores de un método todo-
poderoso ¢ infalible para determinar la verdad
sobre el universo. Estos mitos sobre la Ciencia y
los cientificos son interiorizados por los profeso-
res durante su formacién cientifica y, por ello, les
son presentados a los nifios en el curriculum”.

Dado que los contenidos histéricos se en-
cuentran generalmente ausentes de estos libros,
debemos interpretar, de una parte, que estas ideas
acerca de la Ciencia y los cientificos subyacen en
el tratamiento que se le da a la materia, en el en-
foque cerrado y acabado con que se aborda, en la
ocultacion de las incertidumbres e interrogantes
que existieron en el pasado o de los que se pre-

sentan hoy y, de otra, que un tratamiento histéri-

co puede contribuir a cambiar dichas ideas.

No obstante conviene tener en cuenta que no
todos los enfoques que incorporan la Historia de
la Ciencia ayudan en este sentido. Asi Lacombe
(1987) destaca que, entre el profesorado que se
decide a introducir en el curriculum alguna valo-
racion histérica, existe frecuentemente la tenden-
cia a la hagiografia, a la presentacién de una ga-
leria de sabios geniales “benefactores de la
humanidad”, o profetas visionarios, sin precurso-
res ni errores en sus experiencias y “que, Dios sa-
be por qué, deciden un dia hacer la experiencia
que llevara su nombre”.
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En el trabajo citado propone Lacombe una es-
pecie de tratamiento de choque: el andlisis de al-
gunos fraudes cientificos. Tratamiento que ha re-
alizado con alumnos de secundaria y al que le
atribuye, entre otros los siguientes valores:

- Los alumnos entran con placer, aunque por
'la puerta de atras, en un dominio sacrosanto.

- Humaniza a los cientificos y muestra que es-
tan dispuestos incluso a falsear las observa-
ciones o experiencias para demostrar que tie-
nen razén.

. - Revisa el estatuto de la experiencia “cru-
cial”. De ciertos fraudes no son sus autores
enteramente conscientes y, con frecuencia, lo
que hacen es describir que ven aquello que
quieren ver.

- Subraya la importancia y los limites de la du-
da. :

Quiza no sea necesario llegar a tanto para hu-
manizar la Ciencia y los cientificos. Nuestra suge-
rencia no es sembrar de dudas la supuesta objeti-
vidad de la Ciencia, ni enfatizar su componente
subjetiva sino, mas bien, evidenciar la relatividad
de las teorias, su caricter aproximativo y transito-
rio y dotar al alumno de un sano escepticismo.

Son especialmente elocuentes en este sentido
las palabras de Toulmin (1972) defendiendo la
necesidad de plantear, ademds de la cienca enten-
dida como una poblacién cambiante de conceptos
asociados en teorias mas o menos formalmente
estructuradas, “una ciencia cultural (...) entendi-

“da como una poblacién cambiante de cientificos,

vinculados en instituciones mds o menos formal-
mente organizadas. Pues la vida de la Ciencia se
encarna en las vidas de esos hombres, que inter-
cambian informacién, arguyen y presentan resul-
tados mediante una variedad de publicaciones y
reuniones, compiten por cdtedras y presidencias
de academias, y tratan de sobresalir a la par que
anhelan conquistar su mutua estima”. .

En la Historia de la Geologia disponemos de
muchos ejemplos que pueden ayudar a formar,
como indica Toulmin, una idea mas humanizada

- de la Ciencia y los cientificos. Asi, Rudwick en

el sugerente prélogo de una edicién reciente

" (1990) de los Principles of Geology de Lyell re-
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lata cémo el “padre oficial” de la Geologia, utili-
zando un estilo mas propio de su profesion de
abogado que del rigor que se espera en un cienti-
fico, hace una descripcién desoladora de la Geo-
logia de su tiempo. Con ello genera un vacio a su
alrededor que le permite vestir como originales
ideas que estaban lejos de serlo, consiguiendo
con notable éxito que destaquen mds sus aporta-
ciones. Algo parecido, aunque en menor medida,
hizo Wegener. En efecto, como sefiala Anguita
(1983) en sus primeros articulos relacionados con '
la deriva de los continentes, el meteordlogo ale-
man reconoce la-influencia que le produjeron las
ideas de Taylor, pero posteriormente parecié ol-
vidarsele, llegando a afirmar que la teoria se le
ocurrié observando un mapamundi. :




El largo debate mantenido sobre la edad de
la Tierra ofrece muchos e interesantes ejemplos.
Veamos uno de ellos: Kelvin (1824-1907), fisi-
co de gran prestigio, habia mostrado su oposi-
* cidn a las tesis uniformitaristas de Lyell y a la
disponibilidad indefinida de tiempo en que se
. basaban. Estaba convencido de que la relacién
existente entre la temperatura del Planeta y su
edad podria ofrecer bases sélidas para conocer
la antigliedad de la Tierra y poder asi desautori-
zar las ideas de Lyell. Parece que su interés por
esta cuestién se incrementé como consecuencia
de la datacién que Darwin incluyé en El origen
de las especies.

Para sus cilculos Kelvin partié de la hip6tesis
de una Tierra originariamente fundida como con-
secuencia de los impactos de meteoritos y cuanti-
fico el tiempo que tardarfa en alcanzar la tempera-

-tura actual (la idea no era nueva, la habian
expuesto Descartes y Leibnitz, incluso Buffon la
habia utilizado ya para hacer algunos cilculos em-
piricos). Su primera publicacién al respecto fue
muy abierta (la edad seria inferior a 400 millones
de afios y superior a 20) pronto fue afinando las ci-

fras dejandolas en 98 millones de afios. A medida -

que se acentyaban sus dgbates con los gedlogos
uniformitaristas y biélogos evolucionistas su posi-
cién fue haciéndose més dogmatica al tiempo que
rebajaba progresivamente la edad de la Tierra, que
ya para 1897 la cifraba en 25 millones de afios.

Kelvin murié sin reconocer que el descubri-
miento de la radiactividad invalidaba sus cilcu-
los. Hallam (1983) recoge un precioso relato de
Rutherford sobre la conferencia que pronuncié6 en
1904 en la Royal Institucion de Londres:

“Entré en la sala, que estaba en penumbra y
entre los asistentes descubri enseguida a Lord

Kelvin, y me di cuenta de que me esperaban pro- -

blemas al final de la conferencia, en la que debia
hablar de la eddd de la Tierra, tema en el que
mis puntos de vista estaban en contradiccion
con los suyos. Me quedé tranquilo porque Kelvin

" estaba profundamente dormido, pero cuando-lle-
gué al punto importante vi que el personaje se
enderezaba, abria un ojo ;y me lanzaba una si-
niestra mirada! Entonces me vino una inspira-
cion repentina y dije que Lord Kelvin habia
puesto un limite a la edad de la Tierra, siempre
que no se descubriera otra fuente de calor. Esta
-declaracion profética se refiere al hecho del que
estamos hablando esta tarde, el radio. El ancia-
no me miré radiante”.

2.2. LA HISTORIA DE LA GEOLOGIA

AYUDA A EVIDENCIAR LAS RELACIO-
NES CIENCIA-SOCIEDAD

Es éste un aspecto estrechamente relacionado

con el anterior, dado que una vision de la Cienciay

de los cientificos més contextualizada no sélo favo-
rece su desmitificacion sino que permite poner de
manifiesto las relaciones Ciencia-Sociedad, los pre-
juicios, las limitaciones conceptuales, técnicas o me-

®

todoldgicas y la fuerte carga ideolégica que frecuen-
temente condicionan las formulaciones cientificas.

Los estudios de casos constituyen una buena
herramienta para evidenciar la influencia que la es-
tructura sociocultural ejerce sobre las producciones
cientificas. El origen y la evolucién, o mis bien.

-permanencia, de la llamada “cronologfa corta” o

“cronologia biblica” ofrece un ejemplo dificilmen-.
te superable de la influencia sociocultural en las
producciones cientificas. La idea de una Tierra de
6.000 afios de antigiiedad es probablemente el co-
nocimiento geoldgico que ha permanecido estable
durante un periodo de tiempo mads largo (desde el
siglo IV hasta el XVIII). Aunque sélo fuese por es-
to mereceria que se le prestase atencién, pero es
que ademads es una de las ideas que ha ejercido ma-
yor influencia en las teorias de la Tierra y por ende
en las mas variadas nociones geoldgicas.

La cronologia corta hunde sus raices en la
cultura judeo-cristiana. En efecto, Aristételes
participaba de una visién del mundo sin un ori-
gen temporal en el pasado ni perspectiva de fin
en el futuro, se trataba de un mundo eterno y ci-
clico y en esa medida ahistérico. El cristianismo
rompe con la idea ciclica del tiempo, sustituyén-
dola por la concepcidn lineal judaica. Para los
hebreos el tiempo seguia un proceso lineal unidi-
reccional, extendiéndose desde el acto divino de
Ia creaci6n, hasta el triunfo final y la salvacién
del pueblo de Israel. Los primeros cristianos, par-
tiendo de la consideracién de que la crucifixion

. era un acontecimiento tinico, no sujeto a repeti-

cién, llegaron a la conclusién de que el tiempo
debia ser lineal y no ciclico.

Se trata pues de un cambio de perspectiva que
participa de una visién m4s histérica que la clésica.
El cristianismo introduce también otro efecto inte-
resante: hace aumentar considerablemente, en rela-
¢ion al mundo clésico, el interés por la formacién
(creacién) de la Tierra. Pero junto a ello, la adop-
cion del Génesis como referencia inexcusable im-
pone fuertes limitaciones a cualquier intento de ex-
plicacién racional de dicho proceso de formacién.

Como indican Toulmin y Goodficld (1965)
para finales del siglo IV se habian sentado ya las
bases de la concepcidn cristiana de la historia del

.mundo y su cronologia, que va a ser en general

asumida durante catorce siglos por los filésofos y
hombres de Ciencia (Steno y Newton entre
otros). Su influencia social se prolongar4 bastante
mds, baste para ello observar la fig. 1 que muestra
un catecismo de principios del presente siglo
(agradezco mucho a Leonor Carrillo que me lo
haya suministrado) “corregido por la Inspeccién
General de Instruccién Piblica” en la que se fija
la creacién del mundo en el afio 4004 a. C. .

Hemos sefialado en otro lugar (Pedrinaci
1993b) la existencia de ciertos obstéculos episte-
moldgicos que es necesario considerar para poder
justificar la extraordinaria estabilidad de la cro-
nologia corta, sin embargo aqui se pretende su-
brayar otra perspectiva: la enorme influencia (no
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siempre represiva) de la Iglesia en el pensamien-
to cientifico.

Contamos igualmente con buenos ejemplos
del relevante papel jugado por los inteteses eco-
némicos en el desarrollo de las Ciencias de la

Tierra. Asi, resultaria dificil entender el desarro- -

lio de la Geologia en los dltimos 60 afios sin con-
siderar la influencia ejercida por los intereses pe-
troliferos. El impulso que éstos imprimieron al
estudio de los fondos ocednicos ha sido tal que
sin ese conocimiento probablemente la tecténica
de placas no habria sido formulada o puede que
tuviera una formulacién no muy diferente de la
realizada por Wegener.

2.3. LA HISTORIA DE LA GE()LOGiA
AYUDA A COMPRENDER COMO SE
“CONSTRUYE LA CIENCIA

Este apartado, aunque ofrece rasgos propios,
viene a ser una sintesis/conclusion de los dos ante-
riores dado que una visi6n de la Ciencia y los cien-
tificos humanizada y menos dogmatica, en la que
se muestren las relaciones Ciencia-Sociedad, debe
ayudar a entender cmo se construye el saber.

Muchos estudiantes y, segin Porldn (1993),

no pocos profesores tienen una visién del desa- .

rrollo cientifico como el resultado de una acumu-
lacién progresiva de conocimientos. Desde esta
perspectiva se considera, como lo hacia Descar-
tes y en cierta medida el mismo Newton, que el
concepto “leyes de la naturaleza” no es metafori-
co, sino que tales leyes existen en la realidad y
que la labor del cientifico es descubrirlas o, més
propiamente, “encontrarlas”. Una vez descubier-
tas esas leyes tendrian validez absoluta. La tarea
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posterior del cientifico no seria cuestionarlas, ve-
rificar sus limites o intentar formulaciones supe-
radoras, sino encontrar las leyes de la naturaleza
que atin no han sido descubiertas. Desde esta po-
sicion la Historia de la Ciencias, como la del co-
nocimiento del alumno en la escuela, seguiria un
proceso acumulativo lineal, sin revoluciones o
reestructuraciones mis o menos generales.

Por ello, si bien estamos defendiendo la utili-
dad de trabajar con nuestros alumnos aspectos de
la Historia de la Geologia, no conviene deducir
que cualquier tipo de tratamiento puede servir. .
En efecto, a veces se entiende la Historia de la
Ciencia como una exposicién cronolégica de los
principales logros que han ido acumuldndose a lo
largo del tiempo. Un enfoque de esas caracteristi-
cas vendria a reforzar la imagen lineal y acumu-
lativa a que hemos hecho referencia.

Queremos destacar el valor didactico del es-
tudio de algunos de los grandes debates cientifi-
cos que se han mantenido histéricamente en rela-
cién con los mds variados conceptos'y teorias
geoldgicas. Entre ellos cabe destacar por su rele-
vancia, por su vigencia y por la amplia documen-
tacion de la que se dispone el largisimo debate
entre el catastrofismo y el uniformitarismo (Ha-
llam 1983, Pedrinaci 1992) y entre el fijismo y el
movilismo (Anguita 1982 y 1983, Hallam 1973 y
1983). Se favorece asi lo que constituye un gran
descubrimiento para los alumnos: no todos los
cientificos de una determinada época han tenido,
ni tienen, las mismas ideas sobre un determinado
campo del conocimiento.

De esta manera la Historia de la Geologia
puede ayudar a mostrar c6mo surgen las teorias,




cémo la comunidad cientifica ofrece resistencia a
desprenderse del paradigma vigente hasta ese
momento, como tienen un periodo de aceptacién
més o menos largo y cémo, finalmente, son supe-
radas por otras ideas con mayor poder explicati-

vo. Ello facilita la relativizacién del conocimien-

to cientifico y es probablemente el mejor
antidoto contra una visién dogmética del saber
que cree en verdades definitivas.

2.4. LA HISTORIA DE LA GEOLOGIA AYU-
DA A QUE LOS ALUMNOS COMPRENDAN
CONCEPTOS CIENTIFICOS COMPLEJOS,
SU SIGNIFICADO Y UTILIDAD

Hasta aqui se ha destacado el papel relevante
que puede desempeiiar el tratamiento de la Histo-
ria de la Geologia para que los alumnos se for-
men una idea més adecuada de lo que es la Cien-
cia y del proceso de construccién que sigue asi
como del papel que desempeiian en ello los cien-
tificos, sus caracteristicas e intereses personales y
la sociedad. Con ser importante todo ello, tanto
que justifica sobradamente que se considere la
conveniencia de su uso en el aula, no es la Gnica
aportacioén que puede hacer.

En efecto, 1a Historia de la Geologia puede ser

una herramienta interesante para favorecer el
aprendizaje de los méas variados conocimientos.
Con frecuencia mostramos a nuestros alumnos las
teorfas o los conceptos de una manera acabada y
descontextualizada, es decir, sin considerar los
problemas a.los que pretendian responder cuando
se generaron. No es extrafio que en estas condi-
ciones les resulte muy dificil entender cudl es el
sentido y la utilidad que pueden tener y eso es ba-
sico para otorgarle significado al conocimiento.

Hodson (1986) plantea la necesidad de consi-
derar la funcionalidad del conocimiento como
uno de los criterios para la determinacion de los
contenidos que deben trabajarse en la formacioén
cientifica: “En la ensefianza de la Ciencia, el
grado de sofisticacion tedrica en cualquier etapa
deberia ser determinado por la capacidad de la
teoria para explicar los fenémenos que encontra-

. rdn los alumnos. No necesita ir mds alld”. Hod-
son confiesa que le resulta tentador sugerir que
en ausencia de fendmenos para ser explicados, no
hay necesidad de teoria. De esta manera las teori-
as podrian seguir un proceso de complejizacién'y
desarrollo a lo largo de la educacién cientifica
del nifio que “quizés siga unas lineas similares a
las de su desarrollo histérico™.

En concordancia con lo que nos sugiere Hod-
son, el tratamiento de casos histéricos favorece la
utilizacién de formulaciones tedricas o procedi-

mentales intermedias entre las ideas que los -

alumnos de un determinado nivel poseen en ese
momento y las defendidas actualmente por la
Ciencia. Son planteamientos que generalmente
exijen para su tratamiento un aparato conceptual
menos complejo y ponen en juego ideas e inte-
- rrogantes que, al estar mas préximas a las con-

]

cepciones de los alumnos, facilitan el estableci-
miento de relaciones significativas.

Para seleccionar los casos histéricos que
abordaremos conviene que valoremos previa-
mente el tipo de documentaci6n de la que se dis-
pone, si puede resultar significativa o no para
nuestros estudiantes, los conceptos, actitudes,
procedimientos y teorias que se van a poner en
juego y, en consecuencia, si servira para los obje-
tivos que pretendemos. Como se ha indicado an-
teriormente disponemos de algunos casos histori-
cos bien documentados y que ofrecen una amplia
gama de posibilidades educativas. Asi, el andlisis
de la propuesta de Wegener acerca del origen de
los continentes y los oceanos y las vicisitudes se-
guidas hasta la formulacion de la teorifa de la tec-
ténica de placas permite, entre otras cosas:

- Mostrar que nunca hay un dnico descubridor
que, como sefialan Giordan y Vecchi (1987) las
preguntas del tipo ;quien descubrid...? son como
minimo simplistas, propias de un concurso televi-
sivo pero que guardan poca relacién con el desa-
rrollo de la Ciencia. Asi, pedemos ver los muchos
precursores de las ideas de Wegener: desde el re-
moto Bacon, con s6lo dudosas conexiones con las
propuestas de nuestro autor, hasta el préximo
Taylor, con coincidencias bastantes mayores, pa-
sando por Giordano Bruno o Snider. Y qué decir
de las miiltiples aportaciones que permitieron el
desarrollo posterior de la teoria de Wegener.

- Mostrar la visién inductivista, dogmatica y
acritica que con cierta frecuencia mantienen los
cientificos (y no sélo los alumnos o algunos pro-
fesores). Hallam (1983) hace la resefia de una
carta de Wegener a su suegro (también meteor6-
logo) en la que critica la posicion de algunos
cientificos. La cita no tiene desperdicio:

“ jLa carta del profesor P. es tipica! No acep-
ta que se le enserie. Esta gente que insiste en ba-
sarse solamente en los hechos y no quieren saber
nada de las hipotesis, jestdn utilizando ellos mis-
mos una falsa hipétesis sin darse cuenta ...! En su
carta no hay nada que denote un esfuerzo para
llegar al fondo de las cosas, sino tunicamente el
placer de exponer las limitaciones de otras perso-
nas. Gentes como éstas no tienen nada que ver
con la reorientacion de las ideas. Si hubieran
aprendido en la escuela la teoria de las traslacio-
nes, la defenderian acriticamente, con la misma
falta de comprensién con que hoy defienden el
hundimiento de los continentes en los océanos ...”

- Mostrar la dificultad de cambiar el paradig-
ma (en el sentido kuhniano) asumido en un deter-
minado momento por la comunidad cientifica o
de introducir elementos que contradigan aspectos
basicos de ese paradigma. Asi, Anguita (1982)
destaca que las tesis de Wegener chocaban con
dos perspectivas asumidas por la ortodoxia cien-
tifica del momento: de una parte el ciclo hutto-
niano, ritmico, sin huellas de un comienzo ni
perspectiva de fin, se oponia a la existencia de un
acontecimiento histérico dnico como la ruptura
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de Pangea; de otra el uniformitarismo més dog-
matico no podia aceptar un modelo como el pro-
puesto por Wegener que por ello fue asociado a
posiciones catastrofistas (en un momento que el
catastrofismo era considerado no sélo una teoria
desfasada sino precientifica).

- Mostrar la existencia de obstdculos episte-
moldégicos (por ejemplo el fijismo) que bloquean
esos cambios de paradigma y que dificultan el
avance. Asi, en la recensién que hace Lake (cita-
do por Hallam 1983) de la tercera edicién de la
obra de Wegener dice: “Al examinar ideas tan
nuevas como las de Wegener no es fdcil olvidar

los prejuicios. Un continente que se mueva es,

Dpara nosostros, tan extrafio como lo fue para
nuestros antepasados una Tierra que se movia, y
podemos tener tantos prejuicios como ellos.”

- Mostrar que la Ciencia no siempre crece por
acumulacién lenta y progresiva de conocimien-
tos, sino que a veces se producen reestructuracio-
nes globales o revoluciones cientificas (Khun,
1962) que introducen profundas modificaciones
en conceptos considerados bdsicos e intocables
hasta ese momento. Si, como indican Sequeiros
(1981) o Anguita (1983), el movilismo es la tni-
ca revolucion cientifica que se ha producido des-
de que Kuhn publicé su teoria de como se cons-
truye la Ciencia, no parece razonable que
desaprovechemos tal circunstancia. '

- Mostrar que las razones por las que se re-
chaza una teoria pueden ser muy variadas y que
no siempre vienen determinadas por la estructura
interna o la légica propia de la Ciencia, sino que
con ellas se mezclan con frecuencia razones ex-
ternas, que aparecen implicitas y que estarian
mds relacionadas con prejuicios sociales o ¢elos
profesionales. Son las relaciones Ciencia-Socie-
dad a las que hemos aludido con anterioridad.
Asi, Anguita (1982 y 1983) y Hallam (1973 y

1983) entre otros, han destacado que en Wegener

se daban dos circunstancias que contribuyeron al
rechazo de sus tesis: era alemén, en unos mo-
‘mentos en que €sto no podia considerarse la me-
jor tarjeta de visita, y era meteorGlogo, por tanto
intruso, lo que le otorgaba a su ya atrevida teoria
un carécter de osadia dificilmente soportable.

Junto a todo ello el tratamiento histérico ayu-
da a ir abordando progresivamente ideas como la
divisién de los continentes, la formacién de los
océanos, el origen de las cordilleras, de los volca-
nes, de los terremotos, etc. y hacerlo comproban-
do las dificultades que ofrece dar una respuesta
satisfactoria, analizando los argumentos en que
se apoyan asi como los contraargumentos que
han tenido que superar, sus virtualidades y sus li-
mitaciones, etc. Todo esto no sélo gradia la difi-
cultad sino que ademds facilita que afloren con-
cepciones que poseen los estudiantes y que, de
otra forma, quedarian inalteradas permitiendo
que acepten de manera superficial y rapida (de-
masiado rapida, Astolfi 1993) ideas que cohabi-
tan con concepciones alternativas antagoénicas.
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'3.- COMO PUEDE UTILIZARSE EN EL
-AULA LA HISTORIA DE LA GEOLOGIA

Se ha insistido ms en el “para qué” que en el
“como” del uso de la historia de la Geologia por-
que pensamos que s6lo si se estd convencido de
la utilidad del tratamiento histérico tiene sentido
plantearse c6mo hacerlo.

Jiménez Aleixandre y Ferndndez (1987) pro-
ponen tres formas de usar la Historia de las Cien-
cias en la enseiianza de las Ciencias:

- Como hilo conductor de una unidad didacti-
ca en la que se siga el desarrollo histérico del co-
nocimiento.

- Como introduccién de la unidad didictica,
que ayuda a contextualizar el conocimiento y co-
nocer algunos elementos de su desarrollo histérico.

- Como presentacién de investigaciones o
descubrimientos relevantes mediante el uso de
textos originales.

El trabajo que hemos esbozado acerca de la
propuesta de Wegener y el desarrollo de la tectdni-
ca de placas entrarfa dentro del primer uso. Angui-
ta (1988) utiliza con frecuencia el desarrollo hist6-
rico de un concepto, grupo de conceptos o teorias,
a modo de introduccién, para facilitar la compren-
si6n de las propuestas actuales de la Geologia o pa-
ra plantear alguna controversia del pasado o actual
que de una visién mas viva de la Ciencia. En cuan-
to al tratamiento de textos es quiza la modalidad de
la que hay mis ejemplos, puede verse al respecto el
trabajo citado de Jiménez Aleixandre y Fernindez.

Esta clasificacién estd hecha desde la pers-
pectiva del grado de protagonismo que puede ju-
gar la Historia de la Ciencia al elaborar una uni-
dad didéctica asi como su ubicaci6n en ella. Aqui
queremos subrayar, sin embargo, mas la perspec-
tiva metodolégica, por ello sugerimos el uso de
la Historia de la Geologia como fuente para el
planteamiento de problemas. Independientemente
de que éstos se trabajen al comienzo de la unidad
y a modo de introduccién, se planteen en torno a
un texto histérico o se haga una formulacién
progresiva y concatenada de problemas que acti-
en como hilo conductor de la unidad.

Seiala Caballer (1993) que la actividad de re-

“solucién de problemas permite poner en juego

una amplia gama de capacidades intelectuales co-
mo las de inferencia, relacién, creatividad, etc.
facilitando la realizacién de tareas tan importan-
tes para el aprendizaje como: la comunicacién de
las ideas espontdneas, la formulacién de hipéte-
sis, el andlisis de las variables que intervienen, el
disefio de la investigaci6n, la bisqueda de infor-
macién, la presentacién de resultados, etc.

Los problemas histéricos o relacionados con
la Historia de la Geologia permiten trabajar, co-
mo cualquiera otros, todas esas capacidades pero
ademds hace algunas contribuciones especificas.
En efecto, si como senalan Giordan y Vecchi
(1987) las teorias cientificas han surgido siempre




como respuestas no arbitrarias a problemas for-
mulados, un planteamiento como €ste ayudara a
conocer cémo se construye la Ciencia y a evitar
que se genere la idea, comentada con anteriori-
dad, de unos cientificos que “Dios sabe por qué
deciden un dia realizar la experiencia que llevard
su nombre”. '

Una cuestién histérica y geolégicamente muy
interesante es, por ejemplo, el célculo de la edad
de la Tierra y puede plantearse a alumnos del 16-
18 en términos similares a la formulacién que se

hacia a mediados del siglo pasado. Conviene que -

inicialmente se plantee como problema abierto
que ayude a valorar su complejidad, invite a una
amplia reflexién y estimule la imaginaci6n. -

Posteriormente pueden abordarse algunos cél-
culos histéricos como los realizados por Darwin o
por John Phillips. Incluso, més alld de las propues-
tas de Darwin o de Phillips, los célculos de la edad
de la Tierra son un excelente ejemplo de la depen-
dencia que las mediciones, y los procedimientos de
investigacién en general, tienen con respecto a las
teorias que los sustentan (Pedrinaci y Berjillos,
1994). Asi puede mostrarse desde la ausencia de
calculos (para aquellos, como Hutton, que poseen
una perspectiva ciclica de la historia de la Tierra)
pasando por otros basados en el estudio de la Biblia
o la tradici6n oral, hasta aquellos que utilizaron la
concentracion de sales en el agua de los océanos.

En sintesis, el tratamiento de problemas hist6-
ricos como éstos y de las diversas interpretaciones
que se realizaron a partir de una misma observa-
cién o experiencia, ayuda a comprender la impor-
tancia que tiene el marco de referencia para ofre-
cer una explicacién de lo que ocurre a nuestro
alrededor. Ayuda a valorar la teorfa, su potenciali-
dad explicativa y sus limitaciones, a entender por
qué se obtienen unos resultados que no responden
a las ideas que tenemos hoy y nos muestra hasta
qué punto una representacion previa llega en oca-
siones a constituir un obsticulo determinante.
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