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 Resumen ¿Tiene alguna utilidad recordar en el aula de Ciencias de la Tierra los aniversarios de 
acontecimientos científicos históricos? En este trabajo se estimula al profesorado 
a estimar la historia de las ciencias. Esta puede ser una herramienta para su propia 
formación y para la formación científica de los estudiantes.
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 Abstract Can it be useful to recall the anniversary of scientific historical events in the Earth 
Sciences classroom? In this paper teachers are encouraged to appreciateor the history of 
Sciences, which can provide a tool both for teacher training and for the students’ scientific 
education.
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INTRODUCCIÓN

Una verdadera revolución se está dando en es-
tos años en el paradigma de las ciencias (Sequeiros, 
2011). Esto implica una revolución en la enseñanza 
y aprendizaje de las ciencias (Porlán, 1985; Praia, 
1995; Angulo Delgado, 2002). Pero, ¿se está dando 
también una revolución científica en las Ciencias de 
la Tierra? En nuestra revista Enseñanza de las Cien-
cias de la Tierra han aparecido trabajos que así lo es-
timan (Domingo, 1993; Anguita Virella, 1993, 1994, 
1995a; 1995b).

Pero la revolución en el paradigma de las Cien-
cias de la Tierra implica necesariamente un cambio 
de paradigma en el modo de formarse como profe-
sor y en el modo de elaborar los procesos de ense-
ñanza-aprendizaje. En este trabajo defendemos que 
la historia de la ciencia (y en concreto, los aniversa-
rios en ciencias) pueden ser una palanca poderosa 
para mover los esquemas obsoletos de profesores y 
estudiantes, así como para adquirir una visión ade-
cuada de lo que es la ciencia, competencias en saber 
cómo se elabora, cómo se construye y cómo se ad-
quiere una mentalidad científica. 

UN ANIVERSARIO: EL CENTENARIO DE LA DE-
RIVA CONTINENTAL

En este número de Enseñanza de las Ciencias 
de la Tierra ofrecemos al profesorado unos materia-
les que pueden ser una herramienta didáctica para 
conmemorar el primer centenario de la Deriva Con-
tinental (1912). Se incluye la traducción completa de 
los tres primeros artículos que Wegener publicó en 
1912 en Petermanns Geographische Mitteilungen, 
además de otros trabajos sobre su vida y obra, la 
relación de la teoría con la biogeografía y un análi-
sis epistemológico de la deriva continental. Y para 
finalizar, se presentan aquí algunas observaciones 
pedagógicas para su uso en el aula.

Es necesario preguntarse: ¿tiene interés para los 
estudiantes sacar ahora estas ideas que están par-
cialmente obsoletas? ¿No sería mejor empezar por los 
grandes temas de la Tectónica de Placas? Pero hay una 
cuestión que va más allá: ¿qué interés puede tener pa-
ra el profesorado leer ahora unos textos de hace un si-
glo, con ideas que ya están pasadas de moda? 

Y hay una pregunta más a fondo: ¿interesa al 
profesorado la historia de las ciencias? Y si en mu-

“Siempre que enseñes, enseña a la vez a dudar de lo que enseñas” 
Ortega y gasset
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chos casos no le interesa, ¿hay alguna razón de fon-
do? ¿Tal vez piense que es un adorno secundario del 
que se puede prescindir dado lo cargado del progra-
ma? ¿Tiene conciencia el profesorado de la impor-
tancia de la historia de la ciencia para poder cons-
truir en el aula una adecuada imagen de lo que es la 
tarea científica? 

Y esto lleva a una pregunta de más calado: el 
aparente desinterés de gran parte del profesorado 
por la historia de las ciencias ¿no puede poner de 
manifiesto indirectamente que una parte del profe-
sorado de ciencias mantiene unas representaciones 
obsoletas de lo que es la ciencia? ¿Y no pueden ser 
esas representaciones unos obstáculos epistemoló-
gicos que les impiden construir en el aula una ade-
cuada imagen de lo que es la naturaleza de la cien-
cia y lo que es la tarea de los científicos? (Sequeiros, 
2005; 2009).

No solo el aniversario de la Deriva continental, 
sino que cualquier acontecimiento científico puede 
ser movilizador para las concepciones del profeso-
rado sobre lo que es la ciencia y cómo se elabora. La 
historia de la ciencia es inquietante porque desmon-
ta las seguridades del saber. Y esta deconstrucción 
de seguridades y certezas absolutas en el profeso-
rado ayudará a que los estudiantes asuman que la 
ciencia es una construcción social, un modelo expli-
cativo que puede ser superado por otro en el futuro1.

A veces, el problema no está en los alumnos sino 
en el profesorado

Para algunos profesores, lo más fácil es no com-
plicarse la vida: basta con seguir el libro de texto 
desde el principio hasta el final. Para algunos, lo 
verdaderamente importante es que los estudiantes 
se aprendan los conceptos más elementales de las 
Ciencias de la Naturaleza, que hinquen los codos y 
estudien (es decir, memoricen) lo que se ha dicho 
en clase. 

Sin entrar en polémicas, esto supone toda una 
concepción oculta del profesorado sobre lo que es 
saber ciencias y sobre lo que es el meollo más pro-
fundo del conocimiento científico. “Dime cómo en-
señas y te diré qué epistemología defiendes”, po-
dríamos decir en síntesis. Y esta frase, esconde una 
gran verdad: el modo cómo cada profesor, de forma 
consciente o inconsciente, organiza, planifica, desa-
rrolla y lleva a la práctica la enseñanza de las Cien-
cias revela toda una concepción, más o menos ela-
borada, de lo que es el conocimiento científico. De 
alguna manera, está respondiendo a las preguntas 
que nos hacíamos más arriba concernientes a lo que 
es la ciencia (Sequeiros, 2009).

En los últimos cincuenta años se ha producido 
una genuina “revolución” a nivel mundial en las for-
mas de concebir y ejecutar la educación científica. 
Una serie de grandes reformas, inicialmente poco 

1   http://www.educared.edu.pe/modulo/upload/30077622.pdf

sistemáticas y con escasos fundamentos teóricos, 
han ido dando lugar al surgimiento de una nueva 
disciplina académica rigurosa, la didáctica de las 
ciencias naturales (que en inglés toma el nombre de 
su objeto de reflexión, science education). 

La didáctica de las ciencias, tras atravesar eta-
pas de expansión y consolidación, ha conseguido 
hoy en día un lugar de reconocimiento en la univer-
sidad, empujada por la necesidad de pensar y ac-
tuar sobre la nueva finalidad proclamada de una 
ciencia para todos, que tiene su correlato teórico en 
el constructo de “alfabetización científico-tecnológi-
ca” (Porlán, 1998; Adúriz-Bravo, 1999/2000; Gil Pé-
rez et al., 2000).

La producción intelectual y material de la didácti-
ca de las ciencias está reconfigurando los currículos 
de ciencias naturales –en mayor o menor medida se-
gún los países– en todos los niveles de la educación 
formal. Y tiene especial influencia en el espacio de la 
secundaria obligatoria. Uno de los “trasvases” más 
recientes de la didáctica de las ciencias al currículo, 
que comenzó hace unos quince años, ha sido la gene-
ración de toda una nueva componente curricular de 
reflexión crítica alrededor de las ciencias naturales, 
componente que se conoce en general con el nombre 
de naturaleza de la ciencia (en inglés “NOS”, nature 
of science) (McComas, 1998). Adquirir la competen-
cia intelectual de comprensión de la naturaleza de la 
ciencia, se considera importante.

Actualmente existe, en la comunidad de inves-
tigadores en didáctica de las ciencias naturales, un 
consenso unánime acerca de que la alfabetización 
científico-tecnológica implica, además de saber 
ciencias y en forma no menos importante, saber so-
bre las ciencias (qué son y cómo se elaboran, qué 
características las diferencian de otras produccio-
nes y emprendimientos humanos), cómo cambian 
en el tiempo, cómo influencian y cómo son influen-
ciadas por la sociedad y la cultura (Lederman, 1992; 
Matthews, 1994, 2000; Driver et al., 1996; Jiménez 
Aleixandre, 1996; Duschl, 1997; McComas, 1998). 

  

LAS REPRESENTACIONES DE LA CIENCIA EN 
LA MENTE DEL PROFESORADO

Los trabajos más clásicos (Pope y Gilbert, 1983) 
muestran que los profesores de ciencias mantienen 
de modo inconsciente (y raramente, de forma cons-
ciente) representaciones muy peculiares de lo que 
es la ciencia. Y no solo esto: sino que estas concep-
ciones determinan de forma irreversible los conteni-
dos y la metodología didáctica de su actividad pro-
fesional.

Nos han parecido particularmente iluminado-
res los estudios de Vasilios Koulaidis (Universidad 
del Egeo, Rodas, Grecia) y de Jon Ogborn (Instituto 
de Educación, Universidad de Londres). En este es-
tudio, Koulaidis y Ogborn (1989) indagan las repre-
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sentaciones sobre la naturaleza de la ciencia de los 
profesores. Para ello, trabajaron con una muestra de 
doce profesores de ciencias y once estudiantes-pro-
fesores. Los diferentes tipos de respuesta obteni-
dos se corresponden con algunas de las tendencias 
básicas en la filosofía de la ciencia: las representa-
ciones de la ciencia del profesorado se corresponde 
con cuatro paradigmas epistemológicos: el método 
hipotético-deductivo, el inductivismo, el contextua-
lismo y el relativismo. No obstante, el análisis de los 
resultados hizo necesario incluir otra categoría que 
los autores denominan eclecticismo, en la que se en-
cuadra el 40% de la muestra. 

Los resultados de este estudio (aunque el núme-
ro de encuestado es pequeño) puede resultar sig-
nificativo y expresar las representaciones mentales 
sobre el conocimiento científico de muchos profeso-
res de Educación Secundaria, tanto la obligatoria co-
mo la postobligatoria.

De acuerdo con los datos recogidos, respecto al 
método científico, cerca del 60% de los encuesta-
dos pueden ser asignados a alguna de las posicio-
nes filosóficas y alrededor de un 40% se consideran 
eclécticos. Es curioso que tanto las posturas relati-
vistas como hipotético-deductivas tienen poco apo-
yo. Sin embargo, el inductivismo es el más popular, 
aunque solo lo explicita el 17% de los encuestados. 
Y no es de extrañar, dado que el inductivismo vulgar 
es la postura del sentido común, la que de forma na-
tural se emplea en la adquisición del conocimiento 
ordinario. 

Respecto a las cuestiones referentes  al crite-
rio de demarcación de la ciencia y  a los patrones 
del cambio científico, entre el 35 y el 50% de los en-
cuestados se sitúan en una posición contextualista 
en un sentido amplio, muy cercano al pragmatismo 
y al eclecticismo. 

Las representaciones mentales sobre la ciencia de 
estudiantes y del profesorado

Es significativo el resultado de las encuestas re-
feridas a los estudiantes y a los profesores; y tam-
bién si se refieren a la procedencia de áreas científi-
cas (físicos, químicos y biólogos). Los alumnos son 
mucho más eclécticos y  contextualistas (el método 
científico a utilizar depende del contexto del proble-
ma que se desea solucionar). Mientras los profeso-
res son más inductivistas. 

Es curioso resaltar que los físicos aparecen co-
mo mucho más contextualistas (un 40%) para la 
elección de un método científico (frente al 22% de 
los biólogos y solo el 7,7% de los químicos). Estos 
últimos se manifiestas muy eclécticos (en un 69,3%) 
y los biólogos oscilan entre un inductivismo (el 
26,8%). Posiblemente, dependa de la naturaleza de 
la materia científica que estudian.

En cuanto a los criterios de demarcación de la 
ciencia, aparece que la postura contextualista es la 
más preferida. Sin embargo, entre los alumnos hay 

una inclinación hacia las posturas inductivistas e 
hipotético-deductivas (un total del19,5%), mien-
tras los profesores son mucho más pragmáticos (un 
40,8%). Esto puede revelar el carácter cerrado de 
muchas enseñanzas científicas.

Respecto al problema de los patrones de cambio 
de las ideas científicas, todos los grupos (profesores 
y alumnos, así como las áreas científicas) apuestan 
por un contextualismo racionalista (las ideas cien-
tíficas cambian cuando se realizan más observacio-
nes o más experimentos).

Son también interesantes los datos referentes al 
cuarto problema epistemológico: el estatuto del co-
nocimiento científico. Aquí domina en todo una pos-
tura relativista, incluyendo una versión relativista 
del contextualismo. De alguna manera, mantienen 
inconscientemente  la tesis de que “cómo acepta-
mos que son las cosas, es bastante independiente 
de la manera en que las cosas son”. 

Los profesores encuestados difieren poco de 
los alumnos (el 54,7% frente al 58,5%), siendo los 
biólogos los que más acentúan esta tendencia (un 
75,6% de ellos). Los físicos, sin embargo, están más 
cercanos al pragmatismo (44,4%) y los químicos son 
los que más se acercan a la media del relativismo.

Hacer visible y explícita la epistemología oculta
Las investigaciones realizadas sobre la llamada 

epistemología oculta  (Bacherlard, 1938) del profe-
sorado muestran que la postura más extendida es la 
de un difuso empirismo. No obstante, Porlán (1889, 
1994) describe otras posiciones que no son propias 
de un empirista epistemológico. Una de ellas es la 
que se puede identificar con los planteamientos re-
lativistas en la línea de lo detectado por Kouladis y 
Ogborn (1989). 

En estas posturas hay una cierta participación 
y elaboración por parte del sujeto en el proceso 
de construcción de la ciencia. Este percibe que hay 
elementos extracientíficos (las propias ideas e in-
tereses previos, la influencia del método de obser-
vación)  que intervienen en la elaboración del cono-
cimiento científico. También es necesario apuntar 
aquí que un pensamiento racionalista (a veces hi-
perracionalista) está presente en la epistemología 
oculta de algunos profesores.

Hace unos años, refiriéndome a las Ciencias de 
la Tierra, yo mismo (Sequeiros, 1994) sugería las 
nuevas tareas que hoy se le imponen a los profeso-
res y profesoras para readaptar sus estrategias pro-
fesionales como docentes a las innovaciones que la 
didáctica de las ciencias han propuesto. El siguiente 
texto es significativo: “Saber geología (y se hace ex-
tensivo a todas las ciencias) implica también cono-
cer las orientaciones metodológicas empleadas en 
la construcción y valoración de los conocimientos 
geológicos (y científicos), es decir, la forma en que 
los científicos (...) abordan los problemas, las carac-
terísticas más notables de su actividad, el modo de 
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producción de esta ciencia y de sus cambios científi-
cos, la emergencia de nuevas teorías y paradigmas. 
Es decir, la problemática ligada al método científi-
co que lleva a una reflexión epistemológica (sobre 
la fundamentación de la Ciencia como actividad de 
construcción de conocimientos sobre el mundo”. 

Tal vez fueron los trabajos de Maureen Pope y 
John Scott sobre la epistemología del profesor los 
precursores en la investigación que relaciona las 
ideas de los profesores sobre la ciencia con su pro-
pia práctica educativa. La hipótesis central de estos 
autores considera que (Porlán, 1998, 274): la con-
cepción positivista y empiro-inductivista de las cien-
cias está en consonancia con la visión absolutista de 
la verdad y del conocimiento. Así, los profesores que 
sostienen esta concepción de la ciencia, del conte-
nido del curriculum y de la manera de enseñar a los 
estudiantes pondrán poco o ningún énfasis en sus 
concepciones y en su participación activa”.

LAS VISIONES DEFORMADAS DE LA ACTIVI-
DAD CIENTÍFICA TRASNMITIDAS POR LA EN-
SEÑANZA

Uno de los obstáculos más importantes para la 
correcta enseñanza de las ciencias de la Tierra es la 
visión deformada sobre lo que es la ciencia que al-
guna parte del profesorado mantiene inconsciente-
mente y transmite en su tarea diaria.

Un iluminador trabajo de los profesores Isabel 
Fernández, Daniel Gil y Jaime Carrascosa (Universi-
tat de València), António Cachapuz (Universidade de 
Aveiro) y João Praia (Universidade de Porto) (Fernán-
dez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002) puede 
ayudar a situarnos en el corazón del problema. Y un 
adecuado tratamiento de los centenarios científicos 
puede ayudar a superar estos obstáculos epistemo-
lógicos.

La atención que la investigación en Didáctica 
de las Ciencias ha prestado al estudio de las pre-
concepciones de los profesores fue escasa hasta 
la segunda mitad de los años ochenta del siglo XX. 
Así, en 1987, Hewson y Hewson publicaron un in-
teresante trabajo («Science Teachers› conception 
of teaching: implications for teachers education») 
cuya idea central puede resumirse así: del mismo 
modo que los alumnos poseen preconcepciones, 
ideas y comportamientos intuitivos, que interfieren 
en la adquisición de los conocimientos científicos, 
cabe suponer también que los profesores poseemos 
preconcepciones acerca de la enseñanza que pue-
den entrar en conflicto con lo que la investigación 
ha mostrado acerca de la enseñanza y el aprendizaje 
de las ciencias. 

En la misma época, se publica un trabajo de 
Gené y Gil (1987) en el que afirman: «Un primer error 
en el diseño de la formación inicial del profesorado 
estriba en concebir ésta como realmente inicial ig-

norando que los futuros profesores poseen ya unos 
conocimientos, plantean unos procedimientos y tie-
nen unas actitudes hacia la enseñanza y el aprendi-
zaje, que son el resultado de una formación adquiri-
da ‹ambientalmente› a lo largo de los muchos años 
en que han seguido como alumnos las actuaciones 
de sus profesores. Se trata de una formación que 
tiene un gran peso por su carácter reiterado y al no 
estar sometida a una crítica explícita, aparece como 
«natural» sin que llegue a ser cuestionada efecti-
vamente. Ignorar esta formación tiene los mismos 
efectos negativos que no tomar en consideración 
las preconcepciones de los alumnos a la hora de di-
señar un determinado aprendizaje».

Comienza a producirse así un consenso creciente 
en torno a la necesidad de modificar la epistemología 
“espontánea” del profesorado, dado que la misma 
puede constituir un obstáculo capaz de bloquear los 
intentos de renovación de la enseñanza de las cien-
cias (Bell y Pearson, 1992; Gil, 1993; Désautels y Laro-
chelle, 1998a; Meichtry, 1999…). En este sentido, Bell 
y Pearson (1992) han expresado con rotundidad la im-
portancia de la epistemología de los docentes para la 
renovación de la enseñanza de las ciencias: «Empieza 
a comprenderse que si se quiere cambiar lo que los 
profesores y los alumnos hacemos en las clases de 
ciencias, es preciso previamente modificar la episte-
mología de los profesores».

De este modo, la investigación en torno a las con-
cepciones docentes acerca de la ciencia y su enseñan-
za pasa a convertirse, desde finales de los años 80, 
en una potente línea de investigación de la que son 
exponente, además de un número creciente de artí-
culos, diversas tesis doctorales (Porlán, 1989; Praia, 
1995; Paixão, 1998; Fernández, 2000) o trabajos de 
recopilación como el volumen editado por McComas 
(1998) con el significativo título de «The nature of 
science in science education». 

Cabe recordar, por otra parte, que esta atención 
a las concepciones docentes sobre la naturaleza de 
la ciencia se había iniciado décadas atrás, aunque 
limitada a señalar las serias discrepancias entre la 
visión de la ciencia proporcionada por la epistemolo-
gía contemporánea y ciertas concepciones docentes, 
ampliamente extendidas, marcadas por un empiris-
mo e inductivismo extremo (Giordan, 1978; Gil, 1983; 
Hodson, 1985; Nussbaum, 1989). Este empiro-induc-
tivismo ha seguido siendo denunciado a lo largo de 
las dos últimas décadas (Cleminson, 1990; Meitchtry, 
1999...).

De la extensa tipología de versiones deformadas 
de lo que es la actividad científica presentada por 
los autores del trabajo que seguimos, cabe desta-
car tres concepciones que, en nuestra opinión, es-
tán más presentes en las tareas del profesorado de 
Ciencias de la Tierra (y que en nuestra opinión se ha-
ce más explícita en la enseñanza de la Deriva Conti-
nental y la Tectónica de Placas (Sequeiros, García de 
la Torre y Pedrinaci, 1995):
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La deformación empiro-inductivista y ateórica
Muchos profesores de Ciencias de la Tierra man-

tienen una concepción empiro-inductivista y ateó-
rica de la ciencia. Es una concepción que defiende 
implícitamente el papel prioritario de la observación 
directa y de la experimentación, pretendidamen-
te «neutras» (no contaminadas por ideas apriorís-
ticas), e incluso del puro azar. Se  olvida el papel 
esencial de las hipótesis como punto focal de la in-
vestigación, y de los cuerpos coherentes de conoci-
mientos (teorías) disponibles, que orientan todo el 
proceso.

Cuando era estudiante en la Universidad, los 
profesores nos espoleaban a “patear al campo”. 
Muchos estudiantes iban de un sitio para otro con la 
convicción de que andar mucho y “picar” mucho lle-
naría de conocimientos la mochila de nuestra men-
te. La verdad sobre las rocas estaba ahí, esperando, 
y solo era necesario buscarla para encontrarla. En la 
formación académica de los geólogos (al menos en 
España) la inclinación inductivista del profesorado 
clásico ha lastrado a varias generaciones.

Cabe señalar que aunque ésta es, sin duda, la 
deformación más estudiada y criticada en la litera-
tura, tanto en la década de los años setenta como 
en el periodo 1984-2000 analizado (con más de 60 
trabajos que hacen referencia a la misma, que inclui-
remos más abajo) sigue siendo una concepción am-
pliamente extendida entre el profesorado de cien-
cias (Fernández, 2000). 

Es preciso tener en cuenta a este respecto que, 
pese a la importancia dada (verbalmente) a la ob-
servación y experimentación, en general la ense-
ñanza es puramente libresca, sin apenas trabajo 
experimental. Ello favorece que la experimentación 
conserve para profesores y estudiantes el atractivo 
de una “revolución pendiente”, como hemos podi-
do percibir en entrevistas realizadas a profesores en 
activo (Fernández, 2000). 

De hecho los intentos de renovación de la edu-
cación científica iniciados en los años 60 incurrían, 
en sus mismas denominaciones –“aprendizaje por 
descubrimiento”…- en esta visión ateórica, centra-
da en el supuesto Método Científico, con olvido de 
los contenidos (Gil, 1983; Phillps, 1985; Driver, 1983; 
Millar & Driver, 1987; Millar, 1988; Millar & Wynne, 
1988; Gómez, Izquierdo y Sanmartí, 1990).

La concepción rígida de la actividad científica
Una segunda deformación ampliamente recogi-

da en la literatura es la que transmite una visión rí-
gida (algorítmica, exacta, infalible...) de la actividad 
científica. Como dice la etiqueta del Anís del Mono: 
“Lo dice la Ciencia y no se equivoca”.

Se presenta el «método científico» como un con-
junto de etapas a seguir mecánicamente y que con-
ducen a la verdad. Son profesores que llamo GPS: 
siguiendo las recetas llegamos sin dudar a la meta 
deseada. Se resalta, por otra parte, lo que supone 

tratamiento cuantitativo, control riguroso, etc., olvi-
dando -o, incluso, rechazando- todo lo que significa 
invención, creatividad, duda... 

Se trata de una concepción ampliamente difun-
dida entre el profesorado de ciencias (Fernández, 
2000). Así, en las entrevistas que se han mantenido 
con profesores, una mayoría se ha referido al “mé-
todo científico” como una secuencia de etapas de-
finidas, destacando el rigor del mismo y el carácter 
exacto de los resultados obtenidos. 

Resultados semejantes han sido obtenidos por 
otros investigadores, pero cabe señalar que ésta es 
una deformación criticada por un cierto sector de 
los docentes. Pero algunos han caído en el extremo 
opuesto. Al rechazar ésta visión rígida y dogmática 
de la ciencia, hacen suyo un relativismo extremo, 
tanto metodológico (“todo vale”, no hay estrategias 
específicas en el trabajo científico), como concep-
tual (no hay una realidad objetiva que permita con-
trastar la validez de las construcciones científicas: la 
única base en la que se apoya el conocimiento es el 
consenso de la comunidad de investigadores en ese 
campo). Es un relativismo del que encontramos apo-
yos en la literatura (Feyerabend 1989) y, por supues-
to, en las críticas al dogmatismo (Izquierdo, Sanmar-
tí y Espinet, 1999; Cobern, 2000).

La tercera deformación: una concepción aproble-
mática y ahistórica de la ciencia

Muy ligada a esa visión rígida a la que acabamos 
de referirnos, podemos mencionar la deformación 
aproblemática y ahistórica (y, por tanto, dogmáti-
ca y cerrada). Para muchos profesores, en el aula se 
deben transmitir conocimientos ya elaborados, sin 
mostrar cuáles fueron los problemas que generaron 
su construcción, cuál ha sido su evolución, las difi-
cultades, etc., ni mucho menos aún, las limitaciones 
del conocimiento científico actual o las perspectivas 
abiertas. “Eso les crea confusión e inseguridad” –di-
cen- “hacen falta ideas simples y claras”. Se pierde 
así de vista que, como afirma Bachelard (1938), “to-
do conocimiento es la respuesta a una cuestión”, a 
un problema, lo que dificulta captar la racionalidad 
del proceso científico.

Se trata de una concepción que la enseñanza de 
la ciencia refuerza por omisión. En efecto, los profe-
sores de ciencias, tanto al ser entrevistados como 
cuando resuelven distintos tipos de cuestiones re-
lativas a la forma de introducir los conocimientos 
científicos, no hacen referencia a los problemas que 
están en el origen de la construcción de dichos co-
nocimientos. 

Relacionado con lo anterior, persiste una defor-
mación a la que tampoco hacen referencia, a menu-
do, los equipos docentes es la que transmite una 
visión acumulativa, de crecimiento lineal de los co-
nocimientos científicos: el desarrollo científico apa-
rece como fruto de un crecimiento lineal, puramen-
te acumulativo (Izquierdo, Sanmartí y Espinet 1999), 
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ignorando las crisis y las remodelaciones profundas, 
fruto de procesos complejos que no se dejan ahor-
mar por ningún modelo definido de cambio científi-
co (Giere, 1998; Estany, 1990). 

Esta deformación es complementaria, en cierto 
modo, de lo que hemos denominado visión rígida, 
aunque deben ser diferenciadas: mientras la visión 
rígida o algorítmica se refiere a cómo se concibe la 
realización de una investigación dada, la visión acu-
mulativa es una interpretación simplista de la evo-
lución de los conocimientos científicos, a la que la 
enseñanza suele contribuir al presentar los conoci-
mientos hoy aceptados sin mostrar cómo dichos co-
nocimientos han sido alcanzados, ni referirse a las 
frecuentes confrontaciones entre teorías rivales, ni 
a los complejos procesos de cambio.

LA HISTORIA DE LA CIENCIA (Y EN PARTICU-
LAR LOS ANIVERSARIOS) COMO PALANCA DI-
DÀCTICA

Partimos en este trabajo de la oportunidad de 
rememorar en 2012 el centenario del primer artícu-
lo de Wegener sobre Deriva Continental y su uso di-
dáctico. 

En ocasiones, se entiende la Historia de la Cien-
cia como una exposición cronológica de los princi-
pales logros que han ido acumulándose a lo largo 
del tiem po. Se trata de una historia descriptiva que 
tiene en el progreso científico su criterio expositivo. 
No es ésta la Historia de la  Ciencia de la que cabe 
esperar contribuciones relevantes a la enseñanza.

Para la moderna historiografía de la ciencia, tan 
interesan te resulta estudiar los avances producidos 
en la construcción del saber relacionados con la in-
troducción de un procedimiento, un concepto o un 
sistema conceptual, como analizar las razones de 
un estancamiento, una progresión dificultosa o de 
un retroceso. Desde esta perspectiva historiográfica 
habrá de entenderse lo que sigue.

Ciencias de la naturaleza e historia de las ciencias: 
¿Qué pueden aportar los aniversarios en ciencias 
a la enseñanza y al aprendizaje de las Ciencias de 
la Tierra?

Las aportaciones de la Historia de las Ciencias (y 
en nuestro caso de los aniversarios científicos, co-
mo el centenario de la Deriva Continental) justifican 
su consideración en la formación del profesorado y 
en la selección del curriculum para los estudiantes. 
Desde este punto de vista, se abordan los aniversa-
rios en Ciencias de la Tierra desde cuatro perspec-
tivas: 

a) Para la detección de los obstáculos epistemo-
lógicos que se han encontrado en la cons trucción 
del conocimiento, b) Su utilidad de la introducción 
de ciertos conceptos, procedimientos o actitudes 
para la superación de dichos obstáculos, c) Para la 

valoración de la potencialidad de los conocimientos 
y d) Para la funcionalidad de los mismos (Pedrinaci, 
1987, 1992).

a) Los aniversarios en ciencias pueden ser, en ma-
nos del profesorado, una buena herramienta para 
detectar los obstáculos epistemológicos de los es-
tudiantes

Hace ya muchos años, Gaston Bachelard esta-
ba convencido de la importancia que el conocimien-
to de la Historia de las ciencias tiene para el análi-
sis epistemológico y el aprendizaje de la ciencia: 
“Cuando se investigan las condiciones psicológicas 
del progreso de la cien cia, se llega muy pronto a la 
convicción de que hay que plantear el problema del 
conocimiento científico en términos de obstácu los. 
(...) Es ahí donde mostraremos causas de estanca-
miento, es ahí donde discerniremos causas de iner-
cia que llamaremos obstácu los epistemológicos”.   

 La Historia de la Ciencia nos alerta sobre la com-
plejidad de determinados conocimientos, sobre la 
dificultad de comprensión que pueden presentar, 
sobre la posible existencia de obstáculos epistemo-
lógicos. La descripción de un mismo hecho ha sido 
utili zada con frecuencia para avalar teorías contra-
puestas. Los conocimientos, a diferencia de lo que 
a veces parece sugerirse, no se deducen linealmen-
te de los hechos por un proceso de induc ción, sino 
que como apuntan Giordan y Vecchi (1987) “se tra-
ta siempre de algo elaborado, que responde a una 
necesidad y a los problemas que nos planteamos, 
siendo el fruto de un proceso de abstracción y de 
formalización, que se establece en la mayoría de las 
oca siones en ruptura con la evidencia”.

Determinar cuáles son los obstáculos episte-
mológicos es, de acuerdo con Gagliardi y Giordan 
(1986), uno de los aspectos clave para la transfor-
mación de la enseñanza de las ciencias. Conside ran 
estos autores que disponemos de dos instrumentos 
básicos para esa determinación: el análisis de las re-
presentaciones de los alumnos y de la Historia de la 
Ciencia. Se trata, además, de dos  herramientas que 
pueden aportarse un beneficio recíproco, y cuya uti-
lidad didáctica trasciende el ámbito de la detección 
de los obstáculos epistemológicos.

b) Los aniversarios en ciencias pueden ser un buen 
instrumento didáctico para conocer el modo en que 
pueden superarse los obstáculos epistemológicos.

El análisis de la evolución del conocimiento, no 
sólo ayuda a comprender la dificultad que puede 
plantear la introducción en el curriculum de ciertos 
contenidos, sino que puede además apor tar orien-
taciones relevantes acerca del modo de abordar en 
el aula dichas dificultades: sugiriéndonos el uso de 
determinados “conceptos puente”, la necesidad de 
introducir cambios metodoló gicos o la relación exis-
tente entre la adquisición  del conoci miento en cues-
tión y un cambio en las competencias científicas.
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Los ejemplos se podrían multiplicar. En cada ra-
ma del conocimiento científico hay muchos casos de 
obstáculos a la construcción de pensamiento racio-
nal que han chocado con las representaciones pre-
vias del mundo, o con intereses de otros tipos y que 
han dificultado el avance de las ideas científicas. En 
otro lugar me he referido al caso de Diluvio Univer-
sal, representación de la naturaleza muy difundida 
en todas las culturas y que ha supuesto un obstácu-
lo que impidió el avance de las ciencias de la Tierra y 
de las ciencias de la vida durante siglos. 

c) Los aniversarios en ciencias, en manos del profe-
sorado, también pueden ser un valioso instrumento 
para valorar la potencialidad de los conocimientos 
científicos

La Historia de las Ciencias puede ser una bue-
na herramienta para conocer el núcleo central de un 
cierto campo del saber y valorar la potencialidad or-
ganizadora y rees tructuradora que pueden atesorar 
determinados conocimientos, configurándose como 
un soporte básico de la Epistemología y de la ense-
ñanza de las ciencias.

Para Gagliardi (1986) existen conocimientos que 
una vez que han sido construidos por los alumnos 
determinan una transforma ción y reestructuración 
de su sistema conceptual. Son los que denomina 
conceptos estructurantes. Por otra parte Gagliar-
di y Giordan (1986) señalan tres herramientas que 
pueden ayudar a definir cuáles son esos conceptos 
estructurantes: el análisis de las representaciones 
sociales, el análisis de los momentos de transforma-
ción de la ciencia y el análisis de las teorías cientí-
ficas actuales.

La Historia de la Ciencia ayuda a conocer cuáles 
fueron los conocimientos que estaban presentes en 
los momentos en que ocurrieron cambios importan-
tes en las Ciencias, y su análisis puede permitir de-
terminar cuáles de esos conceptos, procedimientos 
o actitudes han favorecido la reestructuración del 
conocimiento y han impulsado su  avance.

 
d) Los aniversarios en ciencias pueden ayudar al 
profesorado a valorar la funcionalidad que para los 
estudiantes de secundaria pueden tener los conoci-
mientos científicos

Hodson (1986) plantea la necesidad de conside-
rar la funcio nalidad del conocimiento  como uno de 
los criterios para la determinación del conocimiento 
escolar: “en la enseñanza de la ciencia, el grado de 
sofisticación teórica en cualquier etapa debería ser 
determinado por la capacidad  de la teoría para ex-
plicar los fenómenos que encontrarán los alumnos. 
No necesita ir más allá.” 

Hodson confiesa que le resulta  tentador sugerir 
que en ausencia de fenómenos para ser explicados, 
no hay necesi dad de teoría. De esta manera las  teo-
rías podrían seguir un proceso de complejización y 
desarrollo a lo largo de la educación científica de un 

niño, “que quizás siga líneas similares a las de su 
desarrollo histórico”.

Coincidimos en la necesidad de valorar la utili-
dad que para el alumno de la enseñanza no univer-
sitaria puede tener tanto en la resolución de proble-
mas coti dianos, como para comprender e intervenir 
mejor en la realidad que le rodea, así como en la re-
levancia para su vida futura. Pero querríamos añadir 
algo más. 

La Historia de la Ciencia está plaga da de ejem-
plos que nos muestran cómo conceptos o teorías 
que hoy han sido superados por formulaciones más 
complejas, sin embargo han tenido una gran  fun-
cionalidad. De tal manera que no sólo han  ayudado 
a comprender mejor el mundo que nos rodea, sino 
que han favorecido, fundamentado y otorgado cohe-
rencia interna a proyec tos de investigación que han 
movilizado las ideas dominantes y sentado las ba-
ses para futuros desarrollos del conocimiento.

IMPLICACIONES PARA EL AULA: EJEMPLIFICA-
CIÓN

En nuestra revista Enseñanza de las Ciencias de 
la Tierra se han publicado en estos años muchos ar-
tículos en los que se ofrecen ejemplos de aplicación 
en el aula de las ideas antes expuestas (Anguita Vi-
rella, 1995b; Domingo, 1993; Praia, 1995; Pedrinaci, 
1992, 1996, 2001). Basta repasarlos en nuestra web, 
www.aepect.org 

Hace ya muchos años (Sequeiros, García de la 
Torre y Pedrinaci, 1995) publicamos un trabajo con 
numerosos ejemplos en torno a la Deriva Continen-
tal y la Tectónica de Placas. A él nos referimos.

CONCLUSIONES

¿Tienen alguna utilidad en la enseñanza y apren-
dizaje de las Ciencias de la Tierra la conmemoración 
de aniversarios científicos? Creemos que sí, si se 
saben trabajar adecuadamente. En este número de 
Enseñanza de las Ciencias de la Tierra ofrecemos al 
profesorado unas orientaciones que pueden ser una 
herramienta didáctica para conmemorar el primer 
centenario de la Deriva Continental (1912).

Creemos haber dado pistas para responder a las 
preguntas: ¿tiene interés para los estudiantes sacar 
ahora estas ideas que están parcialmente obsole-
tas? ¿No sería mejor empezar por los grandes temas 
de la Tectónica de Placas? Pero hay una cuestión 
que va más allá: ¿qué interés puede tener para el 
profesorado leer ahora unos textos de hace un siglo, 
con ideas que ya están pasadas de moda? 

Poder integrar en el currículo los aniversarios 
en ciencias nos parece bien justificado. Pero existen 
dos tipos de obstáculos que es necesario superar: 
por una parte, la filosofía ingenua de una parte del 
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profesorado que mantiene una posición no conse-
cuente sobre lo que es el conocimiento científico y 
cómo se elabora. Por otra parte, la visión ingenua 
que los estudiantes mantienen debido a una esca-
sa alfabetización de las competencias intelectuales. 
Superados estos obstáculos, el uso de aniversarios 
en el aula puede resultar una herramienta potente 
para la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias de 
la Tierra.
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