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INTRODUCCION

El uso que puede hacerse de la historia de la Ciencia como recurso diddctico segtin la literatura cientifica es
muy variado segun indicamos en anteriores trabajos: (Martinez y Repetto (1997 y 2002), el estudio de docu-
mentos originales, (Marco, 1984), anécdotas, biograffas (Marco, 1982) o el andlisis de las opiniones que apa-
recen en entrevistas realizadas a los mismos, o personas relevantes relacionadas con ellos o sus trabajos.
Consideramos que el uso de biografias presenta unos valores didacticos indiscutibles ya que por una parte,
ponen de manifiesto aspectos humanos de los cientificos y por otra, sirven para presentar la Ciencia a tra-
vés de su figura. El objeto de la lectura de una biografia, ademds de motivar el estudio de los temas cienti-
ficos, puede ser el complemento del trabajo de sus aportaciones y pensamos que el descubrir y resaltar los
aspectos humanos de estos cientificos puede generar el interés del alumnado y mejorar su aprendizaje.

En la propuesta didactica “Albert Einstein entra en al Escuela”, abordamos el c
lado humano de un cientifico emblemaético en el afio internacional de la fisica.

Es una propuesta con enfoque CTSA, de utilizacioén de las biografias de los \é&"\‘b?‘
cientificos y de las Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) @0“6\0 6
en la ensefianza de la Fisica y Quimica de bachillerato. Se aborda su vida, su v:‘“’\% 0
obra y la Sociedad de su tiempo incluyendo material audiovisual y multimedia. ? ‘}

OBJETIVOS ——

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta propuesta de trabajo son:

1. Mostrar las aplicaciones didacticas de la Historia de la Ciencia. Concretamente, las biografias de los cien-
tificos como recurso did4ctico.
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2. Resaltar el hecho de que un aprendizaje adecuado de contenidos cientificos relevantes no puede alcan-
zarse si no es en estrecha relacién con su construccion histodrica y las caracteristicas de la sociedad de la
época en que surgen.

3. Mejorar las actitudes del alumnado hacia el aprendizaje de contenidos cientificos y a adquirir una visién
realista de la naturaleza de la ciencia, la complejidad del desarrollo cientifico, su cardcter dindmico y en
continua evolucion dentro de la sociedad de la que forma parte.

4. Familiarizar al alumno con diferentes aspectos de la metodologia cientifica. En especial, el papel que
desempeiia la emision de hipétesis y su contrastacion en el avance de la ciencia.

5. Impulsar el conocimiento de la personalidad de Albert Einstein desde una perspectiva critica y cons-
tructiva, que nos permita analizar su influencia cientifica, social y politica en el contexto histérico en el
que tuvo lugar.

6. Comprender las aportaciones de la fisica relativista, resultado de un largo proceso que han puesto de
manifiesto los limites de la fisica newtoniana cldsica y que hace evidente la naturaleza histérica del des-
arrollo cientifico, asi como los cambios en la percepcién de la realidad que dicho desarrollo lleva apa-
rejado.

7. Fomentar el conocimiento de la “Teoria Especial de la Relatividad” teniendo en cuenta los distintos
niveles educativos en los que se desarrolle.

8. Buscar y seleccionar informacion especifica a partir de bibliografia especializada y en Internet.

9. Aprender conceptos de fisica moderna utilizando las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién.

MARCO TEORICO

En la ensefianza de las ciencias, atin en la actualidad, la historia de la ciencia y las relaciones entre la cien-
cia, la tecnologia y la sociedad, siguen mayoritariamente ausentes y tienen una escasa influencia en el des-
arrollo de los curriculos y en las actividades de ensefianza-aprendizaje. Se sigue difundiendo en las aulas
los estereotipos, tépicos y visiones deformadas atin dominantes sobre la ciencia, el trabajo cientifico y las
relaciones CTSA. Estas visiones son transmitidas, de forma implicita, por una gran parte de los libros de
texto y por una parte importante del profesorado que los utiliza. Se transmite inconscientemente en la
forma de ensefiar y en las relaciones que se establecen en el aula. Esto sigue siendo asi pese a la impor-
tancia, cada vez mayor, que le otorga la investigaciéon didéctica a la historia de la ciencia. Recordemos que
desde su fundacién en 1983 la revista Enseiianza de las Ciencias contiene un apartado dedicado a la histo-
ria de la ciencia y a sus aplicaciones did4cticas, pero sigue habiendo un importante vacio entre la investi-
gacion didéctica y el trabajo de aula.

Introducir la perspectiva histérica facilita la comprension de la naturaleza de la ciencia y su crecimiento.
Permite destacar los aspectos humanos del trabajo de los y las cientificas. La historia de la ciencia, ademds
de tener un gran valor formativo, es parte de la cultura y de la historia de la humanidad y su ensefianza
debe dirigirse a dar desmitificar la vision deformada de una ciencia, neutral, imparcialidad y objetiva, y de
los cientificos como personas —normalmente hombres- aisladas del contexto socioecondmico en el que tra-
bajan.

Son numerosas las investigaciones en didactica de las Ciencias (Izquierdo, 1993; Gil, 1993; Mathews, 1994;
Solves y Traver, 2001...) que ponen de manifiesto la importancia de desarrollar los curriculos de ciencias,
de los diferentes niveles educativos, desde una perspectiva en la que se muestre una visiéon mds real de la
Ciencia y de los procesos de construccién del conocimiento cientifico, en la que se integre coherentemen-
te la perspectiva histérica con la dimensidon social de la ciencia y sus implicaciones tecnoldgicas.

Ello implica una presentacion alternativa de las diferentes aportaciones cientificas, que contemple junto a
los principales conceptos y teorias cientificas, como se han generado, los problemas asociados a su formu-
lacién, los obstaculos que han tenido que vencer para su implantacién asi como los condicionantes y reper-
cusiones sociales que influyeron. Estos aspectos deberian tenerse en cuenta a la hora de elaborar propues-

2 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



tas de desarrollo de un curriculo de Fisica y/o Quimica dirigido a que nuestro alumnado adquiera un visén
mads ajustada de la ciencia y del trabajo cientifico, presentado de una manera que ademads contribuye a
hacer mds motivador y significativo el aprendizaje de las ciencias.

DESARROLLO DEL TEMA

El uso de la Historia de la Ciencia y en especial de la biografia de cientificos ha suscitado gran interés entre
nuestro alumnado dada la importancia de eventos como la celebracién durante 2005 del afio internacional
de la Fisica y el centenario de los trabajos revolucionarios de Albert Einstein. La propuesta didactica que
presentamos ha consistido en la realizacion de una serie de actividades que han tenido como eje dichos
acontecimientos.

En la seleccion de biografias de cientificos debe tenerse en cuenta la capacidad del texto para originar inte-
rrogantes en el alumnado y si pueden extraerse contenidos cientificos de su lectura. Salvo figuras destaca-
das, que han participado en las principales crisis y revoluciones cientificas, los cientificos propuestos a los
estudiantes deben ser personas proximas a sus intereses bien porque les sean familiares, bien porque sus
descubrimientos y aportaciones hayan despertado o sean capaces de despertar su curiosidad.

Hemos disefiado unas fichas de trabajo (Martinez y Repetto, 2002; Martinez , 2003) que permiten servir de
guia a los estudiantes para el andlisis biogréfico de los cientificos objeto de estudio donde se trabaja, entre
otros aspectos, sobre el perfil biogréfico, las caracteristicas de la ciencia en relaciéon con la sociedad de su
época, el estado de la cuestidn, la relacion entre el cientifico y contempordneos relevantes, aplicaciones
précticas de sus investigaciones, la bibliografia utilizada, etc.

De las actividades disefiadas y realizadas con el alumnado para la conmemoracién de este centenario des-

tacamos las siguientes:

— Celebracién de conferencias sobre Einstein y la Fisica moderna. Estas conferencias han asistido alumnos
de 1°y 2° de bachillerato de las modalidades de ciencias como de humanidades, por lo que han tenido un
carécter divulgativo, centrdndose en los contenidos bésicos de la fisica relativista y la figura humana de
Albert Einstein. En estas conferencias hemos utilizando animaciones interactivas, videos y otros recur-
sos multimedia. Antes de la conferencia se ha trabajado una guia de actividades previas que motiven al
alumnado y lo habiliten para un mejor aprovechamiento.

— Realizacién de comentarios de textos de articulos de la prensa local sobre el la obra de Einstein y su per-
fil humano. Para la realizacién de este tipo de actividades hemos elaborado unas guias de lectura que no
son otra cosa que una relacion de cuestiones centrales que los alumnos deben resolver mediante la con-
sulta de material bibliogréfico o en Internet y el trabajo en grupo.

— Visita guiada al museo Elder de la Ciencia y la Tecnologia de Gran Canaria. Con motivo del centenario
del annus mirabilis, se ha realizado una exposicién interactiva sobre Einstein y Cabrera en la que se con-
jugan de manera exitosa la ensefianza de los distintos conceptos fisicos con aspectos sobre la vida y obra
de Albert Einstein y su relacién con Blas Cabrera.

— Exposicion de paneles de la Fundacion Orotava de Historia de la Ciencia en los que se desarrollan las
concepciones y las visiones del mundo de los filésofos de la naturaleza a lo largo de la historia.

— Representacion teatral sobre la manzana y la gravitaciéon. Sobre un guién bésico, el alumnado de los
Centros participantes ha hecho una adaptacién para representar ante sus compaiieros la evolucién de
la concepcién sobre la gravitacién a lo largo de la historia.

- Realizacion y presentacion de un CD interactivo por nuestro grupo (Grupo Lentiscal, 2005) a en el que
junto con la biografia de Einstein y su tratamiento diddctico, se presenta su obra mediante simulaciones
interactivas (applets, flash, etc.) sobre relatividad y cuantica para facilitar el aprendizaje de distintos con-
ceptos de la fisica moderna.

Hemos integrado el estudio de la biografia de Albert Einstein en el CD interactivo. En €l se incluye desde
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una presentacién en Powert Point, en la que se muestra su vida su obra y la sociedad de su tiempo, hasta
simulaciones virtuales: applets y flash de sus principales aportaciones cientificas que nos permiten una
introduccion a la fisica moderna, tanto a la teoria de la relatividad como a la teoria cudntica y a la fisica
nuclear y de particulas, asi mismo contiene una serie de videos, que nos permiten acercarnos a la vida y
obra de Albert Einstein y a la Sociedad de su tiempo.

A continuacién presentamos la estructura del CD que hemos elaborado y algunos de sus contenidos

El lado humano de los cientificos en el afio internacional de la fisica”
La vida y obra de Albert Einstein y la Sociedad de su tiempo

Albert Einstein entra en la escuela. Centenario del afio milagroso: 1905-2005

Aportaciones en

el Annus mirabilis:
M 1. Efecto fotoeléctrico

1. Primeros anos: 1879-1894 2. Movimiento Browniano
2. Aiios en Suiza: 1895-1914 3. Relatividad Especial

3. Afios en Berlin: 1915-1932 4. Relacién masa -
4. Aifos en Princeton: 1933-[energia

1955
5. Relatividad General
LECCIONES INTERACTIVAS Animaciones virtuales Albert Eisntein (1879 - 1955
Presentacién larga Presentacién corta ) Ln"li%a
% g0
LS~ R
Grupo Lentiscal de Didactica de la Fisica y Quimica piddcticd te
sisica | QUimica

Animaciones virtuales Videos

1. Radiacion del cuerpo negro . | Conferencia Solvay (1911)

2. Video Principio . de Simultaneidad .V Conferencia Solvay (1927)

3. Dilatacion del tiempo . Einstein 1930 en EEUU

4. Paradoja de los gemelos . Einstein ciudadano de California
5. Teoria especial de la relatividad Explosién Hiroshima
6
7
8
9
1

. Efecto fotoeléctrico ( Cinco Premios Nobel
. El movimiento Browniano Fisién Nuclear

. Reacciones en cadena Carta a Roosvelt

. Leyes de desintegracion radiactiva sPor gué la Guerra?

0. Fisién nuclear 0. Propuesta a la presidencia de Israel (1952)

NELEENEERENE

CONCLUSIONES

La historia de la Ciencia puede contribuir a mejorar el aprendizaje de la propia Ciencia. La perspectiva his-
torica y las interacciones CTSA (Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente) hay que integrarlas en
el modelo de ensefianza aprendizaje de problemas relevantes por investigacion orientada, no pueden intro-
ducirse al margen de la construccién del conocimiento por el alumnado.

Indicamos algunas de las ventajas que la perspectiva historica puede aportar al aprendizaje de la Fisica y

de la Quimica.

¢ Permite ser criticos con la imagen tdpica de la ciencia y en concreto con las deformaciones que contribu-
yen a dicha imagen.

¢ Permite extraer de la historia los problemas mas significativos y poner al alumnado en situacién de afron-
tarlos, planteando situaciones de aprendizaje que le pongan en situacién de, en cierta medida, reconstruir
los conocimientos cientificos.

¢ Permite mostrar la existencia de grandes crisis en el desarrollo de la Fisica y Quimica. Esto puede favo-
recer los cambios conceptuales del alumnado al ajustarlos a los grandes cambios de modelos y teorias en
las ciencias.
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¢ Posibilita mostrar el cardcter hipotético tentativo de la ciencia asi como las limitaciones de las teorias, sus
problemas pendientes de solucién, etc.

¢ Permite mostrar la ciencia como una construccion humana, colectiva, fruto del trabajo de muchas perso-
nas., evitando la idea de una ciencia hecha por unos pocos genios, la mayoria hombres.

¢ Permite mostrar las interacciones CTSA no sélo en el presente, sino a lo largo de la historia lo que posi-
bilita la comprensién de su evolucion. Asi se ha pasado a la persecucion ideoldgica - religiosa a que fue
sometida la ciencia a ser parte de la ideologia dominante

¢ El material audiovisual y multimedia en especial las animaciones interactivas favorecen la integracion de
las biografias y los aspectos histdricos, sociales y cientificos haciéndolos mds atractivos para el alumna-
do.
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