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Resum: En aquesta ponéncia reflexionem sobre les aportacions de la historia de les cién-
cies (HC) a la fonamentacio teorica de la Didactica de les Ciéncies (DC), a l'ensenyament
de les ciéncies i a la formacio del professorat. Respecte els aspectes teorics de la didactica,
les aportacions més innovadores son les que es refereixen als aspectes retorics i axiologics
de les ciéncies. Pel que fa als recursos, la historia de les ciéncies els aporta sobretot per
mostrar qué son les ciéncies i per desenvolupar els nous curriculums de ciéncia, técnica i
societat.

Paraules clau: filogeénia, didactica de les ciéncies.
Contributions of the History of Science to the Didactics of Science.

Summary: In this paper we reflect on the contributions of the History of Science to the theo-
retical Didactics of Science, to science education and to teacher training. With regard to the
theoretical aspects of teaching, the most innovating are the rethorical and axiological as-
pects of sciences. As to the resources, history of science gives, above all, a view of what scien-
ce is and helps us to develop new science, technology and society (STS) curricula.

Key word: philogeny, science education.

1. Introduccio

La historia ha servit als professors de ciéncies per presentar els seus herois i els seus
antiherois: en moments de canvi hi ha hagut distanciament de les practiques i teories ante-
riors, en moments de crisi s’ha somniat amb una innovacié que «posi ordre», en moments
d’euforia s’ha mostrat com es progressa gracies als liders que han superat suposats errors del
temps anteriors. Perd a mesura que ha anat augmentant el prestigi de les ciéncies i aquestes
han arribat a ser, en els temps actuals, inqiiestionables, ja no ha calgut cap altre suport per des-
tacar-ne I’interés i I’oportunitat.

Pero en aquest temps de silenci, la HC s’ha consolidat com a disciplina independent
i el mateix passa ara amb la DC. Tant la historia com la didactica s’han fet complexes i rela-
cionar-les esdevé més dificil, pero també més seriés. En el moment actual la historia de la
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ciéncia es fa present de nou en els textos i projectes per a I’ensenyament de les ciéncies. Les
aules han esdevingut problematiques i I’ensenyament de les ciéncies busca el suport, de nou,
de la historia, perqué ofereix I’oportunitat de mostrar les ciéncies com activitat humana vin-
culada als valors socials i individuals i, genéricament, a la cultura.

Ara veiem molt clar que la ciéncia actual no ve predeterminada per la seva historia,
ni tampoc predetermina la seva didactica. Totes tres disciplines (ciéncies, historia de les cién-
cies, didactica de les ciéncies) tenen els seus propis ambits de treball i de recerca, tot i que,
certament, estan relacionades d’alguna manera. En qué consisteix exactament aquesta relaci6
i com podem utilitzar-la per ensenyar millor? Aquesta es la pregunta que intentarem debatre
en aquest simposi.

Crec que hi ha dues consideracions prévies que emmarquen el debat. Son les
segiients:

* La relaci6 entre la filogénia i ’ontogeénia, és a dir, entre la génesi del coneixement
individual (que té lloc fonamentalment a I’aula de ciéncies) i la génesi del coneixe-
ment al llarg de la historia. Ambdds processos es consideren similars, perqué tots
dos son constructius i discursius i en tots dos s’hi identifica una intenci6 similar de
donar sentit al mon dels fenomens amb la construcci6 de teories i de llenguatges
especifics.

« La diferenciacio entre la ciéncia, qué és la ciéncia i com es fa ciéncia.

La DC permet diferenciar actualment entre fer ciéncia i ensenyar-la: els métodes va-
lids en el primer cas (el que fan els cientifics en els laboratoris i indastries) no tenen per qué
ser-ho en el segon (especialment quan s’ensenya ciéncies a tota la poblacio, que és el repte ac-
tual dels ensenyants). No és facil ensenyar alhora els continguts cientifics del curriculum
(amb un component normatiu molt important) i qué és la ciéncia i com es fa (amb un caracter
temptatiu i social igualment important). Ara ens cal diversificar els objectius de la classe de
ciéncies, perqué no només cal ensenyar ciéncies, sin6 també que son i com es fan.

Per tot aixo, la utilitzacio de la historia de les ciéncies en el seu ensenyament ha de
ser planificada amb coneixements especifics d’historia i amb coneixements de didactica.
Veurem en aquesta poneéncia tres possibles aportacions de la HC a la DC:

— Contribucié al desenvolupament tedric de la DC
— Recursos per a I’ensenyament de les ciéncies
— Idees i recursos per a la formaci6 del professorat

2. Aportacions de la HC al desenvolupament teoric de la DC

Per ensenyar una disciplina cal conéixer-la bé i conéixer també els seus origens i
evolucio. Per aix0 la historia de les ciéncies ha contribuit al llarg dels temps, i ara mateix, a
I’ensenyament de les ciéncies. Pero hi ha un altre plantejament més fonamental. Piaget (i al-
tres abans d’ell) va plantejar la possible relacio entre la génesis de les idees en la historia i la
génesi individual dels coneixements. Ara son les ciéncies cognitives les que mostren simili-
tuds entre I’activitat cognitiva humana «quotidiana» i I’activitat cientifica i, de nou, extrauen
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de la historia patrons de desenvolupament individual i col-lectiu (models de ciéncia) que po-
den fonamentar models didactics.

L’anomenada «nova histdria de les ciéncies» (NHC), amb importants components
de sociologia de la ciéncia i amb una concepcio nova del llenguatge escrit (que en destaca la
importancia en la creacio de nou coneixement) permet 1’emergéncia d’un nou model de cién-
cia. Aquest nou model de ciéncia connecta amb els «models de classes de ciéncies» desenvo-
lupat per la DC perqué ambdues (NHC i DC) reben la principal inspiracio de la psicologia
cognitiva i de la nova filosofia de la ciéncia postkuhniana, que donen importancia als proce-
diments i als valors i no només als coneixements declaratius.

Aportacions de la NHC que configuren el nou model de ciéncia.

La nova historia de les ciéncies, atenta als aspectes socials (externalistes) i no només
als relatius als coneixements en si (internalistes), centrada en la interpretaci6 dels fets en el
context mateix (intrinsecs), ha fet aportacions d’un gran interés. Vegem algunes de les carac-
teristiques dels coneixements cientifics que han estat més estudiades darrerament.

— Relacio entre I’experimentacio i les teories: La relacio entre els fets i les teories ha
esdevingut problematica, fent veure que un mateix fet (la combustio, la calcinacio,
la reproduccio...) ha estat interpretat de maneres molt diverses, sense que cap d’e-
lles pugui ser considerada «falsa». Els anomenats «experiments crucials» depenen
molt dels recursos instrumentals i lingiiistics de que es disposa i dels objectius que
€s persegueixen, i tenen sovint una funcio retorica (de convenciment), més que no
pas de generadors de nou coneixement revolucionari.

— Les institucions i ¢l poder: La creacié de noves institucions i centres de poder, re-
lacionada amb I’emergencia de nous valors socials (culturals, economics, religio-
s0s, €tics) determinen en gran part la supervivéncia de determinats coneixements i
I’eliminacié d’uns altres.

— Els artefactes i la tecnologia: També la utilitzaci6 d’instruments, que donen lloc a
nous fets «artificials» ha estat valorada de manera diversa, perqué genera un altre
tipus de poder i també de relacio amb la naturalesa. La interpretacio dels fets ex-
perimentals esta fortament mediatitzada pels instruments que s’utilitzen: el valor
que se’ls dona, la representacio que ens en fem.

— Rebuig de I’hagiografia: Les grans figures de les ciéncies (Newton, Lavoisier,
Darwin, Pasteur...) es desmitifiquen, atés que es valora la importancia del grup so-
cial i dels valors culturals en el qual aquestes persones varen realitzar la seva tasca
i de les quals varen rebre ajut. Tot i aix0, donar a conéixer la vida de cientifics en
la seva vessant més humana, immersa en dubtes, tempteigs i errors, és també una
aportacié molt valuosa

— Interes per les aportacions de grups que s’havien tingut poc en compte, com les
dones: Alhora que es desmitifiquen les grans figures, es dona valor a les aporta-
cions de les minories. Per exemple, la participacio de les dones en les ciéncies ha
estat condicionada per factors fisiologics (maternitat) , economics i axiologics que
cal conéixer bé, pero és més rica del que mostraven historiografies anteriors. En-
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cara cal trobar les variables que permeten 1’estudi aprofundit d’aquestes aporta-
cions, perd s’ha obert una nova perspectiva de recerca.

— Elllenguatge: El mateix llenguatge és una variable historica, i ha de ser considerat
alhora en la seva funci6 comunicativa d’idees i en la seva funcié de generador d’i-
dees. Per tant, és un instrument per a la creacié de coneixement que no és neutre
quan s’aplica a coneixements de contextos (historics o socials) diferents.

— Els canvis de paradigma: La identificacié de moments importants de canvi de para-
digma (com, per exemple, el que es va produir en el Renaixement) fan veure les dife-
rents maneres de considerar la relacié entre el coneixement huma i la naturalesa: d’a-
mor, de domini, d’utilitat, de respecte... La complexitat, per tant, d’aquests canvis, fa
dificil admetre que es pugui fer la historia dels conceptes cientifics i fa dificil també
determinar si hi ha hagut progrés o qué es pot considerar «progrésy». Perd, tot i aix0,
podem identificar linies d’experimentacid, argumentaci6 i debat que es mantenen
malgrat els canvis de paradigma i que constitueixen exemples d’evolucié conceptual.

— L’ensenyament: Els coneixements cientifics son el resultat d’una activitat humana
complexa, en la qual conflueixen innovacions técniques, descobriments, noves
justificacions i explicacions validades, aplicacions a la vida quotidiana i a la
industria... i també I’ensenyament a les noves generacions. En aquest marc, I’estu-
di historic de ’ensenyament de les ciéncies adquireix un nou intereés.

— Els valors: Si la ciéncia és resultat d’una activitat humana, ha de tenir una fita «hu-
manay, és a dir, esta impregnada de valors: en el seu desenvolupament tria cons-
tantment entre el que és considerat bo i dolent per al correcte desenvolupament
d’aquesta activitat. Per aix0, per entendre que €s la ciéncia en diferents moments
historics cal veure quin és el sistema de valors que la sustenta, el qual determina
també la seva justificacio epistemologica.

Nou Model de Ciencia

Malgrat que I’historiador no pretén trobar pautes de desenvolupament historic de les
disciplines, sin¢ interpretar esdeveniments contextualitzats amb la maxima cura i narrar-los,
tampoc no pot evitar establir lligams entre les diferents époques. Amb aixo estem dient que
I’historiador rep influéncies del filosof, i que als professors de ciéncies els va molt bé que si-
gui aixi, perqué d’aquesta manera els coneixements historics enriqueixen el model de ciéncia,
el fan més huma i més adequat per oferir models de «classe de ciéncies». Aixi, I’actual histo-
ria de les ciéncies, permet I’emergéncia de nous models de ciéncia que la mostren, ara, com
una construccio humana dialogica, complementaria a d’altres aspectes de 1’activitat humana i
menys «dogmatica» del que semblava des de la perspectiva anterior.

La ciéncia es presenta ara de manera menys triomfalista, més humana i més propera
a ’activitat cultural i politica (GIERE, 1988, 1992).

Alguns dels trets d’aquest nou model de ciéncia rellevants per al nostre debat son els
segiients.

- La ciéncia és una activitat transformadora de la realitat del mon. Es una forma de
cultura, és una practica dificil d’analitzar (pero que cal conéixer detalladament, en
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els diferents contextos en qué es porta a terme) gracies a la qual es construeix co-
neixement alhora que s’intervé en el mén. No és una forma autonoma de saber,
sind que esta interrelacionada amb altres activitats socials.

— Es proposa una concepcié semantica de teoria cientifica que destaca, com a tret
fonamental, que tingui «sentit» en relacio amb el mon. Com que les teories son per
intervenir en el mon, depenen dels instruments utilitzats i de les finalitats d’aques-
ta intervenci6. Per aixo les disciplines evolucionen, perqué ho fan també¢ els ins-
truments i les finalitats que es persegueixen.

—Els canvis de teoria (que poden arribar a ser considerats «revolucions cientifi-
ques») no es justifiquen segons un model de racionalitat categoric sind hipotétic,
perqué en aquest procés son molt importants els judicis dels cientifics.

— Els experiments ja no es consideren totalment objectius sind que son «plasticsy».
Es dissenyen en el marc d’un model i com a conseqiiéncia de I’experiment els
fenomens esdevenen «fets interpretats», alhora que es desenvolupa el model i es
fa més precis el llenguatge amb el qual s’explica qué ha passat.

— El que podem dir del mén depén de la perspectiva del nostre estudi (de la finalitat, de
les institucions implicades, dels llenguatges i instruments disponibles), peraixo es par-
la d’un «realisme pragmatic» davant del realisme ingenu d’altres models de ciéncia.

— Es proposen 4 contextos d’activitat cientifica sense voluntat de demarcaci6: inno-
vacio, avaluacid, aplicacio i ensenyament. Aquest darrer context es caracteritza
per la «normativitat»: alld que s’ensenya és el coneixement (declaratiu i proces-
sal) que ha estat avaluat i consensuat (ECHEVARRIA, 1995).

Nou Model de Classe de Ciéncies

Com tots els models de ciéncies, I’actual (influenciat per la NHC) contribueix a ela-
borar (junt amb altres aportacions de les ciéncies cognitives i de la didactica), un model de
classe segons el qual aquesta ha de ser un lloc de discussio i d’accio, gracies a les quals el co-
neixement evoluciona i canvia. La relacio entre el nou model de ciéncia i el nou model de
classe de ciéncies ha estat posada en evidéncia per molts autors (CLEMINSON, 1990; Nuss-
BAUM, 1989; SIEGEL, 1993).

La conseqiiéncia més important de tot aixo és el reconeixement de la gran diferéncia
entre I’activitat cientifica i I’activitat cientifica escolar, perqueé els seus valors intrinsecs, que
son els que la impulsen i fan que es desenvolupi, son molt diferents (IZQUIERDO, 1995).

Conseqiiéncies per a la fonamentacio de la DC
Arribats a aquest punt, se’ns plantegen, als professors, alguns «problemes» forga in-
teressants, que cal resoldre per tal de fonamentar tedricament 1’ensenyament de les ciéncies

com «activitat cientifica escolar»:

— La relaci6 entre ciéncia escolar i la ciéncia dels cientifics.
El professor és una pega clau per fer avangar la ciéncia a I’escola, pero aquesta figu-
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ra és inexistent en I’activitat dels cientifics. Els processos de convenciment (la retorica de la
ciéncia) adquireix una importancia més gran, a classe, que la que aparentment té en els pro-
. cessos de creacio cientifica. Com fer la «transposicio» d’una ciéncia a I’altra?

— El «canvi conceptualy.

Estar atent als «canvis d’enfocament» que s’han de produir necessariament al llarg
dels cursos escolars i que condueixen els alumnes a canviar les seves idees i ha construir els
conceptes i les accions propies de les ciéncies. Hem de considerar-los «revolucions concep-
tuals» o evolucié de les idees? Com podem impulsar aquests canvis?

— Els aspectes «normatius i els aspectes «pragmatics» de les ciéncies.

Els primers son els dels llibres de text i constitueixen els prerequisits per poder-se
incorporar a la comunitat cientifica. Els segons ens mostren els processos de formaci6 d’a-
quests coneixements, amb la finalitat de transformar el mon. Per aixo les ciéncies i les técni-
ques estan molt relacionades; pero també ho estan les ciéncies i els valors, que son els que
condicionen les finalitats que es persegueixen amb I’activitat humana. Com ensenyar alhora
els dos aspectes de les ciéncies de manera adequada al moment actual?

— Resituar tant el llibre de text com I’experimentaci6 escolar, aixi com la relacio en-

tre I'un i "altra.

La construcciéo de la ciéncia escolar passa probablement per aprendre a parlar
«cientificament» sobre els fenomens del mon, admetent que se’n podria parlar de moltes al-
tres maneres. Com introduim un llenguatge cientific amb significat experimental, sabent que
el llenguatge evoluciona (també el dels alumnes) i que les paraules tenen diferents sentits se-
gons els esquemes culturals dels qui les utilitzen?

3. La historia de les ciéncies, recurs per a la classe de ciéncies (per ensenyar qué és la ciéncia
1 com es construeix)

Com que utilitzem un model de classe de ciéncies inspirat per la historia i la filoso-
fia de les ciéncies, és evident que la historia de les ciéncies pot proporcionar recursos per a la
classe. Ara bé, aqui hem de ser molt prudents, perqué hi ha moltes diferéncies entre aprendre
ciéncies i fer ciéncies, tot i que ambdues son activitats amb les quals es dona significat al mén
(BEBILACQUE I GIANETTO, 1995; MATTHEWS, 1994).

Un dels temes que caldria debatre és si la HC és necessaria només per ensenyar qué
és la ciéncia i com es fa ciéncia (amb predomini de la dinamica cientifica) (BLANCO I NIAZ,
1998; GARCIA CRUZ, 1998) o si també ho és per ensenyar ciéncia (amb predomini dels aspec-
tes normatius de la ciéncia tal com és ara) (SOLAZ I SAN JOSE, 1992). En tot cas, I’alumnat ha
de saber que és la ciéncia per tal que la ciéncia normativa que aprén tingui algun sentit (I1z-
QUIERDO, 1996).

No és facil introduir la NHC a ’escola, perqué admetre la temporalitat del coneixe-
ment sense perdre la confianga en la capacitat humana de conéixer el mén requereix una ma-
duresa que no sempre trobem a les aules. Es poden oferir diversos suggeriments, que caldria
concretar, desenvolupar, implantar i avaluar .
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Narracions: la ciéncia és una activitat humana, que pretén transformar el mon

— «Explicar histories» contextualitzades (amb un enfocament interdisciplinar, propi
dels curriculums CTS), que poden ser utilitzades des d’un punt de vista didactic: per
introduir conceptes, per motivar, per promoure determinades actituds, per relacio-
nar coneixements de diferents arees, per fonamentar activitats interdisciplinars, per
ajudar a concebre unitariament la docéncia de les diferents disciplines (GOTSCHL,
1990; IZQUIERDO, 1994; CRAWFORD, 1998; GIMENEZ I FERNANDEZ, 1998).

— Donar a conéixer personatges historics que mostrin els aspectes humans de les
ciéncies i el conjunt de valors (individuals i socials) en els quals es recolzen, pero
defugint I’hagiografia (MARCO, 1982).

— Relacionar la tecnologia, I’economia, la politica, la literatura, la industria... amb
les ciéncies, en diverses époques historiques (PICKERING, 1989).

Llenguatge i construccio del coneixement

— Fer simulacions de situacions historiques, de debat, en les quals calgui descriure,
definir, argumentar, justificar.

— Llegir textos historics seleccionats (com es fa a la classe de literatura) fent veure
que els llibres sempre s’escriuen pensant en qui els ha de llegir i que reflecteixen
els valors de I’época (NERSESSIAN, 1992; MARCO, 1986).

Experimentacio

— Repetir practiques «historiques» rellevants, fent veure quins eren els seus objec-
tius, les possibilitats d’interpretacio que es tenien i la seva utilitat, superant les li-

mitacions d’una analisi centrada en si «eren veritat o no» (MACHAMER [ WOODY,
1994).

— Identificar instruments antics: el seu objectiu, la manera de funcionar, les idees
que suscitava (GORMAN I ROBINSON, 1998).

Canvi conceptual

— Mostrar situacions historiques de crisi i dubte que facin veure que el coneixement
cientific no és un dogma, ni una historia de «bons i dolents» (NERSESSIAN, 1989).

4. La formaci6 del professorat

Per tot el que acabem de dir, els professors de ciéncies haurien de saber historia de
les ciéncies.

Per aix0, en parlar de la formacié del professorat hauriem de referir-nos a:
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— Els recursos, procedents de la HC, que poden utilitzar-se a la classe de DC (és a
dir, en la formacié dels futurs professors).

— Les habilitats, procedents de la HC, que son necessaries per fer investigacio en
didactica de les ciéncies (segons la nova versio de relacio entre filogeénia i ontoge-
nia).

Recursos per a la classe de DC

Presentacio d’assaigs o dissertacions en les quals un fet historic sigui analitzat, en el
seu context, des de la perspectiva propia de la DC: fent veure I’emergéncia de nous conceptes
i de nous llenguatges.

— Combinar la historia amb 1’andlisi dels esdeveniments actuals, defugint el deter-
minisme historic que oblida que els objectius de les ciéncies els determina cada
época i cada societat: poden ser més humans, poden ser més étics, poden ser més
ladics...

— Fer estudis transversals que mostrin si és possible o no fer la historia d’un concep-
te cientific, i si es pot parlar o no de progrés del coneixement al llarg de la historia
(ESTANY I IZQUIERDO, 1990)

— Relacionar les ciéncies amb la cultura: la poesia, la musica, la religio... no desen-
volupen dimensions humanes incompatibles amb els coneixements cientifics.

— Entrar a fons en I’analisi dels textos antics, introduint les técniques necessaries per
fer-ho.

— Buscar les causes de 1a marginaci6 de les minories (de les dones, per exemple) i
també de la participaci6 real d’aquestes, tot i que la seva aportaci6 no hagi estat re-
collida per escrit.

— Utilitzar técniques de representacio del coneixement contextualitzat i de la seva
evolucio, que entrena per fer el mateix a classe.

— Veure com s’han utilitzat els simbols per construir coneixement i utilitzar, a clas-
se, simbols nous pel coneixement nou, per afavorir una visié pragmatica del llen-
guatge.

— Analitzar, de cada época, les concepcions sobre el coneixement i les concepcions
sobre I’ensenyament, i veure la relacié entre ambdues.

Finalment, la HC fa aportacions a la recerca en DC:

— Facilita instruments i técniques d’analisi que ajuden al tractament de les dades a
’aula.

— Proporciona patrons de pensament i de comportament diferents dels actuals, que
poden utilitzar-se com a «mitjancers» per interpretar les dades sobre el pensament
o el comportament de professors i alumnes en el procés de construccié del conei-
xement.

— Proporciona temes de recerca especifics: els que es refereixen a la utilitzacio de la
HC alaclasse i els que es refereixen a la historia de ’ensenyament de les ciéncies.
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5. Conclusio

Amb aquesta reflexio, que sera complementada per les diverses aportacions a aquest
simposi, he intentat mostrar la importancia de la historia de les ciéncies per als professors de
ciéncies i per als alumnes. Aixi, sembla del tot necessari que la HC formi part del cursos de
formacio inicial i permanent dels professors. Els professors, els cientifics, els historiadors,
etc., formem un col'lectiu molt ric amb moltes possibilitats de treball conjunt per millorar
I’ensenyament de les ciéncies i de la historia de les ciéncies.
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