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RESUMEN e Se plantea un enfoque interdisciplinar para la ensefianza de las ciencias basado en la his-
toria de la ciencia y la historia del arte. El enfoque es innovador, pues recupera la historia de la ciencia
para el aprendizaje, y se complementa con productos del arte, cuya accesibilidad y ficil comprensién
amplifican la atraccién y motivacién de los estudiantes. Integrando ciencias y humanidades, ya que
historia y arte son también materias escolares, este enfoque interdisciplinar propone una ensefianza de
ciencias humanistica. Este enfoque se contextualiza con el caso del telescopio de Galileo, que aporta
cuestiones adicionales de naturaleza de la ciencia y tecnologia (nacimiento de la ciencia), las relaciones
ciencia-tecnologia (instrumentacién cientifica) y las relaciones generales de ciencia y tecnologia con la
sociedad (arte). A modo de ejemplo, se elabora una propuesta diddctica global para el caso.

PALABRAS CLAVE: ensefianza interdisciplinar; historia de la ciencia; historia del arte; naturaleza de
la ciencia y la tecnologia; telescopio de Galileo.

ABSTRACT e An interdisciplinary approach for teaching science based on the history of science and
history of art is proposed. The approach is innovative, as it traces the history of science for learning,
and is complemented by products of art, whose accessibility and understanding amplify the attraction
and motivation for students. As history and art are also school subjects, science teaching is approached
by an interdisciplinary humanistic view through integrating science and humanities. The approach
is contextualized with the case of Galileo’s telescope, which provides additional issues on nature of
science and technology, the relationships between science and technology (scientific instruments) and
the general relations of science and technology with society (art). As an example, a global educational
proposal for the case is developed.
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INTRODUCCION

Desde la perspectiva de la investigacién diddctica en historia, sociologia y filosofia de la ciencia, la
inclusién de la historia de la ciencia (HdC) como contenido en la ensefanza de la ciencia ha sido de-
fendida hace muchos anos, llegando a elaborar y acumular numerosas y sélidas razones para justificar
el uso de la HAC en el aula de ciencias (Dass, 2005; Klopfer, 1963).

A pesar de esta acumulacién de razones, los desarrollos curriculares actuales contienen escasas re-
ferencias a la HAC (y los libros de texto y materiales diddcticos todavia menos), con lo cual, la impor-
tancia real de la HAC como instrumento de ensenanza y aprendizaje en el aula de ciencias es menor,
frente al extendido lugar coman de conocimientos cientificos en sus formas finales, esto es, acabados,
dogmiticos, ahistdricos y aproblemdticos, como los presentan usualmente los libros de texto, listos
para ser aprendidos por los estudiantes (aprendizajes mayoritariamente de forma memoristica, debido
a su dificultad cognitiva). Por otro lado, cuando el aprendizaje va mds alld de la pura memorizacién
y se alcanza alguna pequena isla de comprension, estd huérfana del contexto histérico en el cual los
conocimientos fueron contingentemente creados como respuesta a problemas concretos, debido a la
ausencia de ningun rasgo de HdC en los contenidos, y todo ello a pesar de que la contingencia hist6-
rica es un rasgo comun y compartido por todos los conocimientos cientificos. En suma, la exclusiva
focalizacién curricular sobre los conceptos y procesos ha borrado la historia de los curriculos cientificos
escolares, que es uno de los defectos capitales arrastrado desde hace anos por la ensenanza de la ciencia;
la consecuencia sobre el aprendizaje de los estudiantes es una pavorosa distorsién de la imagen de la
ciencia, constituida principalmente por concepciones ingenuamente positivistas sobre la naturaleza de
la ciencia y tecnologia -NdCyT- (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000).

Este articulo pretende recuperar la HAC para la ensefanza innovadora de las ciencias, de manera
que la haga mds atractiva y motivadora para los estudiantes, proponiendo una nueva via interdisci-
plinar: desarrollar la HAC en la educacién cientifica a través del arte, ya que sus productos (especial-
mente, la pintura y las artes gréficas) son mucho mds asequibles (en la informacién general que se
puede obtener en la red o en los museos) y comprensibles para los estudiantes, a la vez que ofrecen un
contexto histérico complementario y muy valioso informativamente. Ademds, la via del arte hacia la
HdC puede proporcionar una entrada mds motivadora y sencilla que otros caminos mds académicos y
cientificos, que también se han usado en la investigacién, y que se exploran a continuacién como in-
troduccién general al tema. Por otro lado, el arte y la historia suelen ser también materias escolares, de
modo que ciencia y arte pueden complementarse en la educacién escolar interdisciplinarmente, en este
caso, para intentar potenciar la innovacién de la HdC dentro de la educacion cientifica (Milne, 2011).

LA HDC COMO CONTENIDO CURRICULAR

En los ultimos afios, la investigacion ha propuesto una variedad de enfoques para la inclusién de la
HdC como contenido curricular. Acompafiando a estos multiples enfoques se ha generado y acumulado
también un cierto niimero de justificaciones para el uso de HdC en la educacién cientifica (Matthews,
1994; Monk y Osborne, 1997; Rasmussen, 2007; Rudge y Howe, 2009; Sherratt, 1983; Wider, 2006).
Una sintesis de razones para incluir la HdC en la ensenanza de las ciencias es la siguiente:

— Comprender cémo funciona la ciencia para validar conocimientos y sus interacciones con la
sociedad y tecnologia (NdCyT).

— Demostrar que la ciencia tiene historia, a la vez colectiva e individual.

— Conectar las diferentes disciplinas de ciencias identificando sus puntos comunes.

— Contribuir a una mejor comprension de los contenidos bdsicos de ciencia.
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— Hacer la ensefianza de la ciencia mds desafiante y por lo tanto mejorar el razonamiento.

— Mejorar la imagen auténtica de la ciencia y la admiracién por los cientificos.

— Desarrollar mejores actitudes y emociones hacia la ciencia.

— Incrementar la motivacién.

— Humanizar las ciencias.

— Promocionar el desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior.

— Identificar las concepciones cientificas alternativas falsas de los alumnos (cuya evolucién recapi-
tula algunas ideas incorrectas histéricas).

— Vincular interdisciplinarmente la ciencia y otras materias escolares, con énfasis especial en las
humanidades (reduccién de la brecha entre las «dos culturas»).

— Mejorar la formacién del profesorado.

La propuesta de este estudio se relaciona directamente con muchas de las justificaciones anteriores.
En particular, la mds importante seria la primera, y por el lado del arte, la que sugiere vincular la cien-
cia y el arte interdisciplinarmente (como superacién de la division artificial entre ciencias y humanida-
des); pero en esta linea también sintonizarfa con humanizar las ciencias, demostrar que la ciencia tiene
historia colectiva e individual, revelar las relaciones entre la ciencia y la tecnologfa, contribuir a una
mejor comprensién de los contenidos de ciencias, apreciar las relaciones entre la ciencia y la sociedad,
motivar a los estudiantes mediante conocimientos provenientes de otras dreas escolares y aumentar la
admiracién hacia el trabajo de los cientificos.

TAXONOMIA DE LOS MODELOS DE ENSENANZA PARA LOS CONTENIDOS
DE HDC

Los enfoques de HAC aplicados en la investigacién sobre la ensefanza de las ciencias han sido malti-
ples y variados, y su descripcién detallada podria ser compleja. McComas (2011) ha aliviado esta com-
plejidad con la propuesta de una taxonomia cuyo primer objetivo es proporcionar métodos y ejemplos
sobre la forma en que la HAC se puede utilizar en la ensenanza de las ciencias, y el segundo resaltar que
aunque se basa en experiencias de multiples trabajos, subyace el supuesto de que no todos los enfoques
educativos de HAC son equivalentes, pues ni se integran con la misma facilidad en la ensefianza de la
ciencia, ni plantean las mismas exigencias a los profesores y estudiantes, ni producirdn necesariamente
el mismo impacto en el aprendizaje de los estudiantes (Allchin, 1997).

La taxonomia propuesta se basa en una revision de modelos reales utilizados en la ensenanza de la
HdC, que abarcan las formas imaginables para integrar la HAC en la ensefianza de la ciencia. Un in-
conveniente importante es que estos intentos, generalmente, no han medido el grado de éxito logrado.
Otro factor importante se refiere al impacto diferencial cognitivo y afectivo del método; obviamente,
aunque ver una pelicula es un método muy diferente de leer un manuscrito original, parece razonable
sugerir que el impacto de cada uno de estos métodos diferentes puede ser influido por la percepcién
de los observadores y otros factores: los distintos tipos de estudiantes que pueden reaccionar diferente-
mente ante los distintos enfoques de ensefianza, las distintas formas de presentacién del mismo tema
(materiales originales o materiales del tema preparados por otros cientificos) y el enfoque de manipu-
lacién préctica de la cuestion histérica (por ejemplo, replicaciéon de experimentos o construccién de
instrumentos). En general, aunque no hay evidencia empirica suficiente para juzgar la eficacia diferen-
cial de los distintos métodos sobre el aprendizaje, la decisién de clasificarlos como categorias diferentes
lleva implicita la suposicién de que su eficacia puede ser también diferente. El objetivo de la taxonomia
de la HAC es proporcionar detalles para suponer que cada categoria de la taxonomia serd distinta de
las demds por su impacto sobre la ensenanza de la ciencia.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 35.3 (2017): 195-215 197



Margarita Ana Vazquez Manassero, Angel Vazquez Alonso

Finalmente, otro aspecto del enfoque de la HAC que no es contemplado por esta taxonomia es el de
la integracién y la sinergia de los posibles enfoques «mixtos», es decir, enfoques que incluyan mezcladas
varias categorias.

La taxonomia de enfoques HAC que se aplican en la ensefianza de la ciencia durante los dltimos 60
afnos contiene las siguientes categorfas (McComas, 2011):

1. Interacciones con textos de obras originales (o extractos de estas)
a. Los trabajos originales completos (puede incluir comentarios adicionales)
b. Los trabajos originales resumidos (puede incluir comentarios adicionales)
2. Estudios de caso, historias y otras ilustraciones similares de la HdC (incluyendo materiales es-
critos originales)
a. Estudios de casos (con contenido original)
b. Historias de las ciencias
c. llustraciones, vifietas y ejemplos cortos
3. Biografias y autobiografias de cientificos y sus descubrimientos
a. Autobiografia de un cientifico
b. Biografia de cientifico (escrita)
c. Biografia de cientifico (presentacién dramdtica)
4. Presentaciones de tamano libro de algtn aspecto de la HdC
a. Descripcién de una historia general de la ciencia
b. Historia de una disciplina cientifica en particular
c. Historia de un cientifico o subdisciplina particular (como genética, evolucién o fisica cudn-
tica)
d. Historia de un hallazgo o un acontecimiento concreto (tales como un eclipse, el problema
de la longitud, la aparicién del cometa Halley, etc.)
e. Descripcién de experimentos cldsicos
5. Juegos y actividades de rol relacionados con personajes histéricos
6. Inserciones relacionadas con la HAC
7. Replicaciones de experimentos y otros enfoques «practicos» para implicarse con los aspectos
histéricos de la ciencia

Este estudio estd relacionado mds directamente con la categorfa 2¢ (ilustraciones de la HdC), ya
que pretende utilizar las representaciones pictéricas de elementos cientificos como fuente histérica para
mejorar la ensefanza de la ciencia. En particular, se ejemplificard con el caso del telescopio de Galileo.

En suma, las justificaciones y la taxonomia expuestas, aunque incompletas y sencillas, ayudan a en-
marcar la cuestién bdsica de este estudio: la HdC y del arte se plantean como instrumento para mejorar
la ensefianza y comprensién de contenidos de la NdCyT, que requiere tres elementos fundamentales
(Abd-El-Khalick y Lederman, 2000). En primer lugar, sus contenidos curriculares deben integrarse
explicitamente en el curriculo de la ensenanza de la ciencia, en lugar de ser un apéndice o un afiadido
artificial, implicito o indirecto a este. En segundo lugar, la pedagogia de la HAC debe ser reflexiva
(centrada en la actividad de los estudiantes), en lugar de pasiva o expositiva. En tercer lugar, debe ser
evolutivamente apropiada, interesante y motivadora para la edad de los estudiantes.

ARTEY CIENCIA

La voz arte proviene etimoldgicamente del latin (ars, artis), y esta, a su vez, del griego (téchne). En
la antigiiedad grecorromana, se consideraba arte cualquier habilidad o destreza del ser humano en el
terreno productivo sujeta a reglas o preceptos especificos que la hicieran susceptible de aprendizaje,
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evolucién o perfeccionamiento (por ejemplo, construir objetos, dirigir un ejército, convencer en un
debate, efectuar mediciones, etc.). En este sentido, Aristdteles definié arte como «una disposicién
permanente a producir cosas de modo racional»; Quintiliano destacé su aspecto reglado, «lo que estd
basado en un método y un orden», y para Platén era la capacidad general creadora del ser humano de
hacer cosas por medio de la inteligencia y el aprendizaje.

El diccionario de la RAE define arte como: «Capacidad, habilidad para hacer algo; manifestacion
de la actividad humana mediante la cual se interpreta lo real o se plasma lo imaginado con recursos
plésticos, lingiiisticos o sonoros; conjunto de preceptos y reglas necesarios para hacer algo; mana, astu-
cia; disposicién personal de alguien; 16gica, fisica y metafisica, etc.».

En todas estas definiciones se enfatiza la integracién clésica original del arte con la técnica, entendi-
das ambas genéricamente como la capacidad de producir algo siguiendo reglas o métodos susceptibles
de cambio, mejora y aprendizaje. Obviamente, esta base conceptual de integracidn sitda el arte mucho
mds proximo al concepto actual de ciencia de lo que aparenta o sugiere la situacién educativa real.
Ciertamente, el distanciamiento actual entre el arte y la ciencia (las dos culturas presentadas por Snow,
1987) obedece a la evolucidn histdrica de ambas.

Durante siglos se acepté la clasificacién de Galeno (siglo 11) en «artes liberales» y «artes vulgares»,
segin su origen intelectual o manual. Las siete artes liberales comprendian gramdtica, retérica y dia-
léctica (trivium), y aritmética, geometria, astronomia y musica (quadrivium). Las artes vulgares o
mecdnicas inclufan arquitectura, escultura y pintura, pero también todas las actividades que hoy con-
siderarifamos oficios artesanos, clasificados en categorias (alimentacién, vestido, vivienda, transporte,
medicina, comercio y milicia).

Durante el Renacimiento, las cortes y ciudades italianas fueron el escenario donde confluyeron
personajes que integraban amplios intereses —pintura, escultura, arquitectura, ciencia, matemdticas,
astronomia, ingenierfa, etc.— que trascendian la actual separacidn entre artes y ciencias (Leonardo da
Vinci serfa el ejemplo paradigmdtico). En este contexto, el mecenazgo ejercido por reyes, principes y
nobles dio lugar a una mejora en la posicién social de los «artistas», al tiempo que propiciaria la con-
sideracion de artes liberales para arquitectura, pintura y escultura (hasta entonces consideradas artes
mecdnicas), pues sus productos eran fruto de un proceso intelectual que las situaba indudablemente
por encima del resto de artes mecdnicas.

Sin embargo, paralelamente, a finales del Renacimiento comenzd a gestarse un cambio (el naci-
miento de la ciencia moderna) que acabaria dando lugar a una separacién gradual de ciencia y artes,
aunque con caracteristicas y temporalizaciones diferentes segtin el contexto geografico. En este proceso
de separacion entre arte y ciencia, el desarrollo de la Astronomia y los métodos empiricos, apoyados
en la geometria, la aritmética y otras disciplinas afines, produjo en el siglo xvir la eclosién de un nuevo
arte, basado en una revolucién de la cosmovision sobre la naturaleza, que hoy dia se reconoce con el
nombre genérico de ciencia.

En la actualidad, en la mayoria de dmbitos sociales es manifiesta la separacién (Snow, 1987) entre
las denominadas humanidades (donde estarian incluidas las artes, las letras, la historia, etc.) y las
ciencias (donde se incluyen las disciplinas cientificas, tecnoldgicas, ingenierfas y matemadticas), de
modo que es dificil que ambos términos (arte y ciencia o técnica) se confundan o utilicen hoy como
sinénimos, a pesar de que la conceptualizacién de la cultura es tan amplia y compleja que puede in-
cluir virtualmente cualquier actividad humana. Hoy se considera arte cualquier actividad creadora o
producto plastico, lingiiistico, sonoro, corporal o mixto (obras de arte) realizados por el ser humano,
que expresa ideas, emociones o visiones del mundo con una finalidad estética y/o expresiva. El arte se
considera un componente estético de la cultura humana porque transmite ideas y valores inherentes a
la sociedad a lo largo del espacio y del tiempo y cumple funciones ornamentales, sociales, pedagdgicas
o mercantiles.
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A pesar de esta separacion del concepto tradicional de cultura asociado socialmente a artes y letras,
la filosofia de la ciencia actual reivindica la dimensién imaginativa y creativa, tan propia del arte, como
constitutiva también de la CyT (Gregory, 2000). Asi, las ciencias también implican actividades ima-
ginativas, creadoras y productos intelectuales y materiales innovadores realizados por personas para el
avance de las ideas y los conocimientos sobre el mundo y la satisfaccién de necesidades vitales huma-
nas, factor que aproxima las ciencias a las artes y letras. Por ello, el actual movimiento de alfabetizacién
cientifica para todos sintetiza en esta etiqueta la consideracién de la ciencia como una parte esencial de
la cultura en una sociedad democritica moderna y, por tanto, representa un intento de recuperacién y
reivindicacién de la CyT como cultura humana, tal y como se ha venido considerando a lo largo de la
mayor parte de la historia, y por ello, integrada con artes y letras (Allchin, 1997).

Desde el lado del arte se estd produciendo el movimiento inverso que también tiende a la integra-
cién. En recientes publicaciones sobre HAC relativas al periodo que nos ocupa (siglos xv1 y xv1r), se ad-
vierte asimismo una tendencia a la integracién de enfoques de diversas disciplinas como la historia del
arte, la historia cultural y la HdC, que ha permitido ampliar el paradigma de estudio sobre la ciencia
moderna; asi, las representaciones e imdgenes del mundo natural y cientifico producidas por los artistas
se han convertido en un excelente vehiculo para analizar e interpretar la ciencia moderna, ofreciendo
un panorama mds rico y complejo de su desarrollo (Galluzzi, 2009; Marcaida, 2014).

Los planteamientos que relacionan ciencia y arte educativamente no son abundantes, aunque exis-
ten intentos significativos recientes. Por ejemplo, Rios y Solbes (2000) afrontan el tema de la imagen
de la ciencia y sus practicantes en la pintura, ofreciendo una amplia y erudita relacién de numerosas
pinturas que representan figuras de cientificos ilustres, junto con la imagen de las distintas discipli-
nas, desde la alquimia, pasando por la astronomia hasta la anatomia médica. Desde una perspectiva
diddctica, Galili (2013) usa algunos cuadros para hacer que sus alumnos aprendan conceptos 6pticos,
al tiempo que resalta el cardcter motivador de esta actividad para los estudiantes y la coincidencia
epistemoldgica entre ciencia y arte de usar la creatividad y la imaginacién como instrumento para
representar la realidad. Finalmente, con motivo del cuarto centenario de las primeras observaciones
de Galileo con su telescopio, Molaro y Selvelli (2011) afrontan el tema de las primeras pinturas que
representaron telescopios, un tema también abordado aqui.

LA CIENCIAY EL TELESCOPIO DE GALILEO

Galileo Galilei (Pisa, 1564 - Roma, 1642) ha pasado a la historia como uno de los padres de la revo-
lucién cientifica que tuvo lugar en el siglo xv11, inaugurando una nueva forma de estudiar y analizar la
naturaleza que hoy se conoce como ciencia. Es sabido que los descubrimientos de Galileo son nume-
rosos en diversas dreas y actividades, pero este estudio se focaliza Gnicamente en aquellos relacionados
con el telescopio, que es el caso elegido para ejemplificar el encuentro entre ciencia y arte (figura 1).
Galileo conocia la obra de Nicolds Copérnico y su hipdtesis heliocéntrica para explicar sus observacio-
nes astronémicas recopiladas pacientemente durante anos.

Parece que Galileo tuvo noticia en Venecia hacia el ano 1609 de que un constructor de lentes
germano-holandés llamado Hans Lipperhey habia patentado (1608) un instrumento 6ptico (catalejo)
formado por una lente plano-céncava y otra plano-convexa alineadas en un tubo, que permitia ver
ampliados (3x) los objetos lejanos. La prueba aportada por la figura 2 indica que los especialistas de la
época tenian informaciones sobre el catalejo. Por ello, Galileo dedicé todos sus esfuerzos a construir su
propio telescopio, pues disponia de una amplia experiencia artesana, desarrollada en la construccién
de diversos aparatos (termémetro de aire, compds geométrico, bombas de agua, péndulos y proyec-
tiles) y aproveché a los fabricantes de vidrio artesanos de Venecia y Florencia para tener las lentes
que necesitaba. Presumiblemente, Galileo apenas tuvo pistas sobre el catalejo patentado, pero tal vez
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Fig. 1. Pintor florentino, Retrato de Galileo Galilei con telescopio y el anillo de la Accademia dei Lincei, 1640-1645, éleo sobre

g J

lienzo, 78 x 64 cm. Florencia, Galleria degli Ufhizi (inv. 1890, n.° 5432). Galileo sostiene en su mano derecha un telescopio,
to)

que presenta notables similitudes con el construido por él mismo hacia 1610, tras entrar al servicio del gran duque de Tosca-

na, Cosimo II de’ Medici (Galluzzi, 2009) y que forma parte de las colecciones de los Medici conservadas actualmente en el

Istituto e Museo di Storia della Scienza de Florencia (inv. n.c 2428).
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conocia principios 6pticos tedricos que pudieron ayudarle en los ensayos y pruebas para lograr pronto
un telescopio de refraccién con mayor potencia y campo (hasta 20 aumentos). El mérito de Galileo
consisti6 en captar inmediatamente otra importancia prictica de este instrumento (orientado inicial-
mente a usos militares, terrestres y maritimos) para dirigirlo hacia los cielos y ampliar las observaciones
astronémicas, y por tanto, refinar y confirmar sus hallazgos, extrayendo del telescopio un provecho
cientifico original y decisivo. Se cree que llegd a construir varias decenas de telescopios, que regalé con
profusién a mecenas, protectores y personalidades (la tabla 1 resume las caracteristicas de los telesco-

pios de la figura 3).

Fig. 2. Esquema mds antiguo conocido de un telescopio,
dibujado por Giambattista della Porta en una carta para
Federico Cesi de 28 de agosto de 1609. Roma, Biblioteca
dell’Accademia dei Lincei, ms. XII, cc. 326r-v, 332v.

walies 13

Fig. 3. Telescopios atribuidos a Galileo (izquierda y centro, detalle del ocular, inv. n.© 24247;
derecha, inv. n.° 24248). Florencia, Museo Galileo Galilei (disponibles en linea: <http://
brunelleschi.imss.fi.it/museum/esim.asp?c=405001>).

Desde finales de 1609 hasta principios de 1610, Galileo realizé observaciones de la Via Ldctea
y otros cimulos de estrellas con su telescopio. En la Luna observé sus montanas y crdteres, pruebas
inequivocas de su semejanza con la Tierra (figura 4). La trascendencia de este descubrimiento es que
contradecia las tesis aristotélicas sostenidas hasta el momento: la perfeccién del mundo celeste externo
a la Tierra exigfa la completa circularidad de las 6rbitas y la perfecta esfericidad de los astros (que que-
daba falsada por las montafas y valles de la Luna).

Tabla 1.
Caracteristicas técnicas de dos de los primeros telescopios
construidos por Galileo conservados en el Museo Galileo Galilei en Florencia
(disponible en linea: <http://brunelleschi.imss.fi.it/museum/esim.asp?c=405001>).

N.© inventario 2427 2428
Fecha Ca. 1610 1609-1610
Materiales Madera, papel, cobre Madera, piel
Longitud 1273 mm 927 mm
Aumentos 14 21
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N.° inventario 2427 2428
Campo de visién 15 15
Lentes
Objetivo Ocular Objetivo (origigjﬁz dido)

Tipo Biconvexo Plano-céncavo Plano-convexo Bicéncavo
Didmetro 51 mm 48,5 mm 37 mm 22 mm
Focal 1330 mm -94 mm 980 mm - 47,5 mm
Espesor 2,5 mm 3,0 mm 2 mm 1,8 mm

La observacién de los cuatro satélites de Jupiter es otra prueba muy directa contra el sistema geocén-
trico, ya que contradecia de manera obvia el principio aristotélico que asignaba a la Tierra el centro de
los movimientos circulares en los cielos.

Galileo también observé que el planeta Venus presentaba fases semejantes a las fases lunares. Re-
curriendo a la hipétesis heliocéntrica de Copérnico, suponiendo que Venus girase en torno al Sol y no
en torno a la Tierra, como sostenia el sistema geocéntrico, la interpretacién dada por Galileo a las fases
de Venus observadas fue sencilla y convincente; esta explicacién de las fases de Venus refutaba una vez
mis el geocentrismo.

Fig. 4. Dibujos de la Luna en diferentes momentos, atribuidos a Galileo, donde se aprecian sus
criteres, montanas, valles y llanuras.

En marzo de 1610, Galileo publicé sus observaciones e interpretaciones en la obra Sidereus Nuncius
(1610), que le hizo famoso en toda Europa, y enfatizé la ventaja del uso de la instrumentacién técnica
(el telescopio) para mejorar las observaciones astronémicas. Como curiosidad (y como parte de una
estrategia de mantener su mecenazgo), Galileo dedicé el libro a Cosimo II de’ Medici, introduciendo
la analogfa entre los Astros Mediceos (epénimo asignado por Galileo a las lunas de Jupiter) y las vir-
tudes atribuidas a Cosimo I. En su dedicatoria, Galileo sostiene que Cosimo I habria obtenido dichas
virtudes directamente de Jupiter, planeta que se hallaba justo por encima del horizonte en el momento
de su nacimiento. Galileo insintia que Cosimo I habria transmitido sus virtudes a su sucesor a través de
los Astros Mediceos (virtudes que emanaban de los cuatro astros que giran en torno a Jupiter) y seria
el propio Galileo, al revelar la existencia de dichos astros, quien actuaria como intermediario para ese
encuentro astrolégico-dindstico (Biagioli, 2008). En este sentido, resulta interesante constatar cémo
esta correspondencia entre los Astros Mediceos y las cuatro virtudes tendria su traduccién en las artes
plésticas e incluso, décadas después de la condena a Galileo, la imagen de las cuatro virtudes como
representaciones de las cuatro lunas seguiria formando parte del imaginario alegérico mediceo, una
prueba mds de las conexiones existentes entre la ciencia, la sociedad y el arte.
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Probablemente instalado ya en la corte del gran duque de Toscana en Florencia, Galileo estudi6 con
su telescopio las manchas solares en 1610, que habia observado ya antes de esa fecha; la observacién
solar deterioré su vista y presumiblemente ocasiond la ceguera de sus tltimos anos. En ese mismo afo,
Galileo viajé a Roma y mostré las manchas a diversas personalidades, de modo que su estancia fue
triunfal por las exhibiciones con su telescopio. Federico Cesi (receptor de la carta referida en la figura
2) le hizo miembro de la Accademia dei Lincei, la primera sociedad cientifica de importancia duradera
(fundada por Cesi en 1603).

Galileo publicé en 1613 la historia e interpretaciones sobre las manchas solares y sus accidentes
bajo el mecenazgo del gran duque de Toscana. En ese mismo ano las manchas solares habian sido ob-
servadas y publicadas en un libro bajo seudénimo por Christof Scheiner (Marius), un jesuita alemdn.
Esto originé dos polémicas cientificas: una controversia tedrica contra la interpretacién de Scheiner
(sostenia que las manchas eran causadas por estrellas interpuestas entre el Sol y la Tierra), y otra po-
lémica préctica, por la prioridad en el descubrimiento de las manchas, que le granjed la encarnizada
enemistad del jesuita, hasta el punto de que su animadversién parece que llegé al proceso incoado por
la Inquisicién contra Galileo veinte afos después. Como colofén debe mencionarse que algunos aspec-
tos sociales e histéricos de la vida y obra de Galileo, apenas citados aqui, han sido desarrollados en un
congreso que celebré el cuarto centenario de las primeras observaciones de Galileo con su telescopio
(Pigatto y Zanini, 2010).

CIENCIAY ARTE SE ENCUENTRAN: LAS ILUSTRACIONES GALILEANAS EN
EL ARTE

Esta seccién trata de demostrar cémo las artes coetdneas de Galileo actuaron como auténticos medios
culturales, de divulgacién y de comunicacién de la ciencia galileana al publico, mediante la representa-
cién de los instrumentos (en este caso telescopios) y hallazgos cientificos en la obra de arte. Al mismo
tiempo, como cualquier medio de comunicacién, ponen de manifiesto la competencia por la primacia
en dar la noticia, en este caso, la primacia de la autoria en la representacién de los instrumentos en las
obras artisticas.

El primer ejemplo es el cuadro La Vista (1615-1616) de José de Ribera, el Espafioleto (Jitiva,
Valencia, 1591 - Ndpoles, 1652), perteneciente a la serie dedicada a los cinco sentidos pintada por el
artista en Roma para un espafiol (figura 5). El cuadro representa la figura de un hombre sentado ante
una mesa donde aparecen otros objetos, entre los cuales se encuentran unas gafas o anteojos; el hombre
sostiene en sus manos un catalejo, cuya longitud parece inferior a un metro y en el cual se aprecian los
anillos que separan el tubo ocular del objetivo, donde se instalan las lentes.

La representacién del hombre ha sido descrita como:

... torva la figura de cabellos ralos, orejas largas, rostro quemado por el viento y el sol y ropas andrajosas,
pero de mirada atenta, aguda y penetrante... Sostiene meditabundo entre las manos macizas e hinchadas
un catalejo de finisima factura, quizd tomado prestado o incluso sustraido furtivamente del laboratorio de
cualquier experimentador convencido de las recientes ensenanzas de Galileo Galilei (Spinosa, 2008: 45).

Mason (2012) considera que lo mds sorprendente de esta obra es la presencia del catalejo, pues
pocas personas podrian poseer un objeto asi, debido a su altisimo precio en la época contemporinea de
Galileo, cuando presumiblemente se ha datado el cuadro (1615), apenas distanciado cinco afos de la
construccién del primer catalejo por Galileo, cuando todavia debian de ser muy escasos los ejemplares
de catalejos existentes. Este autor cataloga la obra, por este hecho, como de un realismo intelectual, ya
que el aspecto del personaje que sostiene el catalejo no parece ser el de una persona noble o letrada.
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Fig. 5. José de Ribera, La Vista, h. 1615-1616, éleo sobre lienzo, 114 x 89 cm. Ciudad de México, Museo Franz Mayer.
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Fig. 6. Jan Brueghel el Viejo, Paisaje con vista del castillo de Mariemont, h. 1608-1611, dleo sobre lienzo, 84,7 x 130,8 cm.
Richmond, Virginia Museum of Fine Arts, The Adolph D. and William C. Williams Fund. (inv. n.c 53.10).

Aunque Tosi (2007) sostuvo que el cuadro La Vista de Ribera contiene la primera representacién
pintada de un catalejo, Mason (2012) atribuye esta prioridad pictérica a la obra Paisaje con vista del
castillo de Mariemont, cuyo autor es Jan Brueghel el Viejo y estd fechada alrededor de 1611 (figura 6).
En la parte inferior izquierda de este cuadro se aprecia la figura que corresponde presumiblemente al
archiduque Alberto, gobernador de Flandes y mecenas del pintor (la segunda persona por la derecha
que tiene sus manos delante de la cara sosteniendo el tubo del catalejo), en posicién de observar con el
catalejo un péjaro volando. Se ha documentado que el archiduque habia comprado dos catalejos por
390 florines en mayo de 1609, un mes después de la firma del tratado de paz entre Espafia y los Paises
Bajos. Teniendo en cuenta que la presumible fecha de la primera patente de Lipperhey en los Paises
Bajos fue octubre de 1608, se puede inferir un acelerado desarrollo de la industria de construccién de
catalejos, posiblemente por una gran demanda de estos, ya que, en sus primeros afios el catalejo fue un
instrumento de uso terrestre con fines navales o militares, fundamentalmente. Recientemente, Molaro
y Servelli (2011) han sostenido documentalmente que el archiduque Alberto habia adquirido algunos
de sus catalejos a Lipperhey o Jensen en un trabajo publicado repetidamente (Pigatto y Zanini, 2010).

No obstante, Mason (2012) precisa que la afirmacién mds exacta sobre La Vista de Ribera es que se
trata de la primera representacién pintada que conocemos de un catalejo galileano, ya que incluso se
identifica el instrumento como uno de los muchos catalejos disenados por Galileo, en concreto, el que
hizo para la Universidad de Padua en 1609 y posteriormente regalado al papa de Roma (hacia 1611).
Estd documentado que Galileo regalé muchos de sus telescopios a sus protectores (senado veneciano,
Cosimo de’ Medici, etc.) para ganar su favor y asegurar su salario, pero también a otras personalidades
con quienes incluso mantuvo controversias, como el cardenal Francesco Maria del Monte —protector
y coleccionista de Caravaggio y poseedor de una Magdalena del joven Ribera (Spinosa, 2008)— o el
cardenal Bellarmino.
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El propio Mason (2012) documenta la existencia de catalejos en Roma con anterioridad a la llegada
de Galileo en 1611, de lo cual se deduce que esos catalejos romanos o bien llegaron procedentes de
otros lugares, o bien fueron construidos alli mismo, por tanto, simultdnea e independientemente de
las actividades de Galileo en Padua. La correspondencia entre miembros de la Accademia dei Lincei
permite demostrar la existencia de un esbozo de catalejo en 1609 (figura 2), que el presidente Cesi
construyé varios catalejos en Roma y los distribuyé entre personalidades, que el cardenal Scipione
Borghese habia recibido un catalejo enviado desde Flandes en 1609 y que la calidad de los catalejos
romanos y los de Galileo, cuando este visité Roma en 1615, era similar.

Fig. 7. Detalle de La Vista de Rubens y Brueghel el Viejo (1617, 6leo sobre tabla, 64,7 x 109,5 cm. Madrid, Museo Nacional
del Prado, inv. n.° P01394) en el que aparece representado un telescopio metdlico de gran tamafio y sobre un soporte rica-

mente labrado. En la parte central se representa a un simio que sostiene un catalejo mds simple y pequeno.

Para continuar esta breve semblanza artistica sobre el telescopio, se traen a consideraciéon dos obras
de Jan Brueghel el Viejo (Bruselas, 1568 - Amberes, 1625) sobre las que existen numerosos estudios
desde dmbitos disciplinares diversos, pero en las que paradéjicamente, la presencia del telescopio ha
sido soslayada (Campo y Francés, 1982; Diaz Padrén y Royo-Villanova, 1992). La primera, es la
pintura La Vista, realizada en colaboracién con Rubens y fechada en 1617 (figura 7). Al igual que
el cuadro de Ribera, La Vista (1617) de Brueghel y Rubens forma parte de una serie de pinturas
dedicadas a «Los cinco sentidos», si bien, la concrecién formal de esta dltima tabla se insertaria en la
tradicién pictdrica flamenca en la que abundan las denominadas «pinturas de gabinete», esto es, re-
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presentaciones de exuberantes interiores cortesanos en los que, como en este caso, adquieren especial
protagonismo la representacion de una coleccién de pinturas junto con instrumentos cientificos y de
medicién en relacién con el sentido de la vista. Diversos autores han subrayado la vinculacién del ga-
binete representado en esta pintura con los archiduques Alberto e Isabel Clara Eugenia (Diaz Padrén
y Royo-Villanova, 1992), lo que nuevamente pone de manifiesto los intereses coleccionistas, tanto de
arte como de ciencia, de los mecenas.

De este modo, las series dedicadas a los cinco sentidos y, mds especificamente, La Vista de Brueghel
y Rubens, tienen por finalidad representar la organizacién de todas las cosas del mundo segtin los senti-
dos que eran necesarios para conocerlas. Por ello, constituyen un reflejo de los inicios de la mentalidad
cientifica de la época, pues pretenden clasificar y entender el mundo fisico. Entre los diversos objetos
cientificos desperdigados por el cuadro, destaca en primer plano un telescopio cuyo tamafio y forma
permiten apreciar que se trata ya de un telescopio mds sofisticado que el simple catalejo de la figura 5.
Ademds, en ese mismo cuadro, encontramos representado un segundo catalejo sostenido por un simio,
cuya estructura y factura formal resultan mucho mds simples que las del primero (un sencillo tubo
metdlico liso, carente de decoracién y sin anillos), lo que reflejaria las distintas variantes que existieron
en el disefio y construccién de los primeros telescopios. Esta sofisticacién constituye una prueba de la
mejora de la tecnologia de fabricacién de telescopios en pocos afios, aunque sobre esta cuestion pesa
una polémica histérico-cientifica que los alumnos podran descubrir (o no) en la bisqueda que realicen
de informacién y serd un aliciente mds para resaltar la importancia de las controversias en la ciencia.

Fig. 8. Jan Brueghel el Viejo, Hendrick van Balen, Gerard Seghers (y otros), La Vista y el Olfaro, 6leo sobre lienzo, hacia 1620,
176 x 264 cm. Madrid, Museo Nacional del Prado (P01403).

La segunda aportacién forma parte también de otra serie dedicada a «Los cinco sentidos», e integra-
da en este caso por dos lienzos dedicados a La Vista y el Olfato y El Gusto, el Oido y el Tacto del Museo
del Prado. Ambas pinturas son réplicas realizadas en torno a 1620 de los lienzos encargados original-
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mente para los archiduques en 1617 a los doce mejores pintores de Amberes, las cuales decoraron el
palacio de Coudenberg (Bruselas) y desaparecerian en el incendio del palacio en 1731 (Diaz Padrén y
Royo-Villanova, 1992). Interesa destacar que en el lienzo La Vista y el Olfato (figura 8) encontramos
nuevamente representados numerosos instrumentos de éptica y de medicién, entre los cuales vuelve a
ocupar un papel central un telescopio de gran tamafio apoyado sobre un pie articulado muy similar al
que aparece representado en La Vista de 1617. Junto a este telescopio figuran un compds, un astrolabio
y varios libros apilados (un tratado de Cosmografia, etc.) sobre los que reposa otro catalejo de factura
mis sencilla, formado por un tubo liso sin decoracién alguna.

La polémica histérico-cientifica en torno a los telescopios representados en las obras de arte ante-
riores se refiere a una aparente contradiccién de fechas. En efecto, los telescopios de los cuadros corres-
ponden a la clase denominada telescopios keplerianos por los astrénomos, que son telescopios galilea-
nos mejorados, con su lente ocular convexa (a diferencia del ocular céncavo galileano) y su apariencia
exterior més grande, que técnicamente consiguen una ampliacién del campo de visién y una mejora de
la calidad de la imagen, aunque esta es invertida. La controversia surge de las fechas asignadas a ambos
acontecimientos histéricos: los cuadros fueron pintados entre 1618 y 1620, cuando, presumiblemente,
los primeros telescopios keplerianos atin no se habian construido, ya que su nacimiento se data unos
lustros posteriores a esas fechas (Molaro y Selvelli, 2011). Estos autores sugieren que algunos ejem-
plares precursores de telescopios keplerianos podrian haber sido ya fabricados por Scheiner, con ante-
rioridad a la realizacién de los cuadros para el archiduque Maximiliano III, hermano del archiduque
Alberto, quien presumiblemente los podria haber adquirido para su coleccién a través de su hermano.

Fig. 9. Ludovico Cardi da Cigoli, La Asuncién de la Virgen, 1612, fres-
co, Roma, Santa Maria Maggiore, cappella Borghese, detalle ampliado.
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En décadas posteriores, estas pinturas de gabinete y la temdtica de la visién gozarian de gran po-
pularidad en los Paises Bajos. Numerosos ejemplos reproducen los modelos formulados por Brueghel
y Rubens. Lo mds interesante es que la presencia del telescopio en las pinturas de gabinete se va a
convertir en una constante; artistas como Jan Brueghel el Joven o Jan van Kessel I lo incluirdn de
un modo sistemdtico en sus composiciones dedicadas a este asunto, junto con compases, escuadras,
brdjulas, etc., todos ellos medios para comprender el mundo visible mds alld de los limites de nuestros
ojos, ofreciendo un testimonio de la rdpida asimilacién y difusién de estas novedades cientificas (Rios
y Solbes, 2008).

Otras pruebas de como los hallazgos de Galileo se propagaron rdpidamente por Italia y toda Eu-
ropa las encontramos, por ejemplo, en La Asuncion de la Virgen de Ludovico Cardi da Cigoli, donde
la Virgen Marfa aparece en pie sobre una luna en cuarto creciente medio aplastada y llena de crateres
(fgura 9). En La Divina Sabiduria de Andrea Sacchi, un globo terrdqueo estd representado apartado
del Sol, que ocupa el centro de la obra, simbolizando que la Tierra ya no es el centro del orbe, sino que

gira alrededor del Sol (figura 10).

Fig. 10. Andrea Sacchi, La Divina Sabiduria, 1629-1631, fresco, 13x14 m. Roma, Galleria Nazionale di Arte Antica, Palazzo
Barberini, con el Sol en el centro y la Tierra alrededor.
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DESARROLLO DIDACTICO BASADO EN LA INTERDISCIPLINARIEDAD HIS-
TORICA ENTRE CIENCIA Y ARTE

Aunque las secciones anteriores contienen por separado las aportaciones de la ciencia y las del arte al
tema objeto de la HAC aqui analizado (el telescopio), las convergencias temporales y conceptuales
son tan manifiestas en los datos presentados, que el desarrollo interdisciplinar de una secuencia de
ensenanza y aprendizaje (SEA) centrada en el telescopio parece una consecuencia diddctica sencilla y
elemental, aunque susceptible de diversos y multiples desarrollos personalizados, adaptados a la edad
de los estudiantes. Como colofén del estudio, se sugieren aqui algunas ideas bdsicas centrales para el
desarrollo de esa SEA.

Los objetivos de la secuencia, desde la perspectiva histérica, serfan la comprensién de las relaciones
entre ciencia y tecnologfa, las multiples interacciones sociales de la ciencia y la importancia epistemo-
légica de la observacion en la ciencia (Vdzquez y Manassero, 2013).

Para estructurar las ideas basicas de esta SEA interdisciplinar entre ciencia y arte se emplea el mo-
delo de las 7Es (Eisenkraft, 2003) que plantea siete etapas que empiezan con la letra E (extraer-elicitar,
envolver, explorar, explicar, elaborar, extender y evaluar). La tabla 2 indica para cada etapa la actividad
central que se ha de desarrollar en el aula, los materiales para usar y los productos que se espera elabo-
ren los estudiantes individualmente, en pequeno grupo o como grupo clase. El orden real de las etapas
no tiene por qué seguir el orden de la tabla, que solo es orientativo. Incluso, seria mds conveniente
una interaccién continua entre ellas, es decir, iniciarlas y retomarlas a lo largo de todo el desarrollo de
la secuencia, cuando sea necesario, de modo que el proceso mds adecuado serfa un desarrollo iterativo
en espiral de la SEA. Desde el punto de vista metodoldgico, se sugiere una presentacion explicita y
gradual en todas las actividades que combine trabajo individual y actividades de discusion y sintesis en
pequefio grupo y en el grupo clase.

Tabla 2.
Desarrollo esquemadtico de la secuencia interdisciplinar de ensefianza-aprendizaje entre ciencia y arte
Etapas Actividades* Materiales Producto
Extraer-elicitar Cuestiones Prisméticos y telesco- Listado personalizado
(hacer emerger las con- sQué es un telescopio? pios caseros: andlisis de | de ideas previas sobre
cepciones previas de los sQué experiencias has tenido con éI? su estructura y aplica- | telescopios y su uso y
estudiantes para diagnos- | ;Cémo funciona’... cién a observaciones de | funcionamiento
ticar necesidades) objetos lejanos
Envolver- involucrar Estudiar con detalle el contenido de los | Figuras 3 a 10 Fichas técnicas de los
(motivar a los estudiantes, | cuadros de las figuras 3 a 10 y elaborar cuadros. Identificar
despertar su interés y sus fichas técnicas el centro de mayor
curiosidad) interés personal sobre
el tema
Explorar Leer el texto histérico contenido en Texto completo o Resumen personaliza-
(progresar en la com- este articulo; clarificacién de todos los parcial sobre Galileo do del texto.
prension a través de las detalles; comprobacién por observacién | incluido en este articulo | Resumen persona-
actividades de aprendi- de los hechos astronémicos referidos en | u otro equivalente, cuya | lizado del contexto
zaje, disefar proyectos el texto; comprensién del contexto aris- | longitud y complejidad | histérico
o experimentos, resolver | totélico y tolemaico de la cosmovisién sea adaptada a la edad
problemas, tomar y anali- | histérica en el s. xvir de los alumnos
zar datos, sacar conclusio-
nes, desarrollar hipétesis,
hacer predicciones,
discutir temas, etc.)
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Etapas

Actividades*

Materiales

Producto

Explicar
(usar conceptos, termino-
logfa, hechos, leyes, etc.)

Explicar las cuatro observaciones astro-
ndémicas de Galileo para comprenderlas.
Relacionar histéricamente las fichas de
los cuadros con las actividades de Galileo
(sobre todo fecha y referencias a los
telescopios representados en ellos)

Buscar informacién en
libros, revistas y la web

Documento que
contenga organizada
y estructurada la
informacién relevante
encontrada

Elaborar

(transferir y aplicar el
aprendizaje a nuevos do-
minios del entorno préxi-
mo, proponer preguntas
o resolver problemas
nuevos)

sCudl es el método usado por Galileo
para lograr el éxito de sus ideas?
:Qué ventajas e inconvenientes tiene?

Texto biografico (com-
pleto o parcial) sobre

Galileo

Escribir un resumen
del método y un
listado de ventajas e
inconvenientes

Extender

(transferir y aplicar el
aprendizaje a nuevos
dominios, y desarrollar
creatividad)

sQué consecuencias tendria en la vida
ordinaria y la vida escolar si se aplicase el
método usado por Galileo?

Escribe y explica un
problema que podria re-
solverse fécilmente con
el mérodo de Galileo

Documento escrito,
el planteamiento del
problema y su solu-
cién razonada

Evaluar Elaborar un dibujo de un objeto tecno- | Criterios: calidad de Dibujo.
(aplicar métodos e instru- | légico o cientifico que consideres el mds | detalles del dibujo Revisién de la lista de
mentos de evaluacién) importante actualmente. realizado. ideas previas.
Comparacién inicial-final de ideas pre- | Contraste de ideas Evaluacién de la
vias sobre NdCyT. previas. satisfaccion del centro
Autoevaluacién de la satisfaccién Valoracién del centro de interés
de interés

Esta propuesta diddctica podria contextualizarse en bachillerato o cuarto curso de secundaria obli-
gatoria (grados 10 y 11), cuyos curriculos incluyen competencias para entender la investigacién cienti-
fica, usar TIC para buscar y comunicar informacién, evaluar ideas sobre NdCyT y trabajar cooperati-
vamente sobre temas de la vida diaria, asi como referencias explicitas a Galileo, el telescopio, el modelo
heliocéntrico, el arte y la ciencia y la revolucién cientifica. Partes de la propuesta podrian adaptarse
también para cursos anteriores.

CONCLUSIONES

El telescopio es un emblema del nacimiento de la ciencia moderna y uno de los pocos inventos cuyo
desarrollo temprano se encuentra ain envuelto en penumbra, hasta el punto de que su invencién no
tiene fecha ni autor. Esta transgresion del estereotipo usual sobre inventos lo convierte en un centro de
interés atractivo y desafiante, que ademds ilustra aspectos de la NdCyT como empresa humana.

Por otro lado, la asociacién del telescopio con sus representaciones en las obras de arte coetdneas
constituye un elemento de integracion entre ciencia, cultura y sociedad, que hoy resulta paradéjico,
dada la separacién disciplinar habitual entre las asignaturas escolares y entre las disciplinas cientificas.
Por ello, la leccién interdisciplinar de HAC y arte y la relacion entre conocimiento, tecnologia, socie-
dad y cultura que ofrece el telescopio pueden ser emocionantes y motivadoras.

Desde la perspectiva cientifica, el telescopio ofrece un ejemplo histérico, sencillo y comprensible
para todos los estudiantes, que visualiza las relaciones entre CyT, resaltando la profunda integracién
actual entre la instrumentacién cientifica aplicada a conseguir conocimiento y el conocimiento pro-
ducido, de modo que esta imbricacién entre CyT ha acufado hoy el término tecno-ciencia para esta
situacion.
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This paper develops an interdisciplinary and innovative approach for teaching science that melts the history of science
(HoC) and the history of art. The products of art amplify the students’ attraction and motivation towards science
learning, as paintings are much more affordable and understandable for students. Besides science, history and art are
different school subjects, so that science teaching is approached from an interdisciplinary humanistic view that also
contributes to the global aim of integration between science and humanities.

The proposal claims the HoC for an innovative and contextualized science education that becomes more attractive
and motivating for students through the new interdisciplinary way of melting history, science and art. Conversely, the
uncommon road from art to HoC is also backed by research in the history of art, which explores the integration among
different disciplines such as art, cultural history and HoC that extends the basic framework of this paper.

This proposal draws from the previous justifications given in literature for teaching HoC in science education: over-
coming the artificial division between sciences and humanities through the acknowledged interdisciplinary link between
science and art; further, it would also contribute to humanize science education, to demonstrate that science has a social,
institutional, and individual history, to reveal the relationships between science and technology (S&T), to contribute to
a better understanding of science contents, to appreciate the relations between science and society, to motivate students
through knowledge from other school areas and to increase wonder for scientists’ work.

The previous considerations frame the basic question of the paper: art is suggested as a tool to improve teaching
and understanding science and the nature of science and technology (NoST) contents drawing from HoC. The latter
contents require three basic conditions for an effective learning: explicit infusion of contents into science curriculum
(instead of considering them as artificial, implicit or indirect additions); application of reflective pedagogy focused on
students’ activity (rather than passive teachers’ lecture or exposition); and developmental adapration to students” grade
to make learning suitable, interesting and motivating.

This innovative approach is contextualized within the case of Galileo’s telescope, which additionally provides issues
on NoST, such as scientific controversies, the importance of scientific instrumentation (relationships between S&T),
and the general relationships of S&T with society (art). Galileo’s original merit on telescope (initially used for terrestrial
and marine applications) was to point it toward the sky, thus extracting original and decisive scientific advantages, ex-
tending the astronomical observations, and refining and confirming debatable findings.

The paper results try to demonstrate how Galileo’s contemporary artists acted as cultural media of dissemination
and communication of the Galilean science to the public through their artworks, which visualized the instruments (te-
lescopes) and the scientific findings. Besides the media artworks revealed the competition for the primacy on the news,
in this case, the primacy of authorship in the representation of instruments and results. Later on, the presence of the
telescope became systematic and constant, especially in the so-called cabinet paintings, offering a testimony of the rapid
assimilation and diffusion of scientific innovations.

An educational proposal for the case is developed to bring about the potential application of the HoC and art inte-
gration within classrooms. The proposal is contextualized for grades 10 and 11, whose Spanish curricula explicitly deve-
lops the proposal’s contents and competences, such as understanding scientific research, using information technologies
to search and communicate information, evaluating NoST conceptions and working cooperatively on daily life issues, as
well as explicit references to Galileo, the telescope, the heliocentric model, art and science and the scientific revolution.
Yet simple parts of the proposal could also be adapted to lower grades.

As an emblem of the birth of modern science and a breaker of school stereotypes on inventions (no inventor nor
invention date), the telescope is a challenging educational center of interest. Further, the contemporary artworks on
Galileo’s telescope and findings evidence the relationships among science, technology, culture, history, art, and society,
which paradoxically contrast with the current disciplinary gap between school subjects. Summing up, the lesson offers
an interdisciplinary historical development, which envisages the wide integration between science, society (culture, art,
history, etc.) and technology, the latter currently coined as techno-science.
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