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Las narrativas historicas en los libros de texto de ESO y Bachillerato.
Analisis de dos mitos fundacionales de la quimica

Luis Moreno Martinez y M. Araceli Calvo Pascual

Resumen: En 2018 la célebre pintura de Jacques Louis David del matrimonio Lavoisier (1788), icono visual recurrente de la fundacién de la
quimica moderna, cample 230 anos. Asimismo, se cumplen 190 anos del conocido experimento de la sintesis de la urea por Wohler (1828),
frecuentemente considerado uno de los momentos fundacionales de la quimica orgdnica. Aprovechando estas efemérides, este articulo
analiza su presencia en libros de texto de ESO y Bachillerato; sefialando cémo la historia de la quimica recogida en dichos materiales se sitia
lejos de las perspectivas y los resultados de investigacion proporcionados por los historiadores de la ciencia.

Palabras clave: Historia de la quimica, Libros de texto, Ensenanza Secundaria, Antoine Laurent Lavoisier, Friedrich Wohler.

Abstract: In 2018 the famous portrait of Antoine Laurent Lavoisier and Marie Anne Paulze by Jacques Louis David (1788), which is an iconic
picture of the foundation of modern chemistry, turns 230 years old. Also, it has been 190 years since the synthesis of urea by Wohler in 1828,
which is one of the most important foundational moments of organic chemistry. Starting from these anniversaries, this paper analyzes their
presence in Secondary Education Chemistry textbooks; pointing out how these educational materials have neglected the perspectives and

research results provided by historians of science.

Keywords: History of Chemistry, Teextbooks, Secondary Education, Antoine Laurent Lavoisier, Friedrich Wohler.

INTRODUCCION

El estudio del tratamiento de la historia de la ciencia en
manuales y libros de texto constituye una linea de inves-
tigacion plenamente consolidada en la investigacion his-
torico-diddctica. En los altimos anos, numerosos trabajos,
muchos de los cuales aparecen en las proximas lineas, han
contribuido a subrayar la importancia de cuestionar y re-
pensar las narrativas historicas sobre ciencia imperantes en
contextos educativos y divulgativos. Contextos en los que
el resultado de las investigaciones académicas en historia
de la ciencia no habrian permeado. En muchos casos, se
trataria de cuestiones histéricas que si bien ampliamente
abordadas e incluso ya abandonadas por los historiadores
de la ciencia, son presentadas en materiales educativos y
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divulgativos sin atender al trabajo de aquellos. Asi, las na-
rrativas historicas procedentes de la investigaciéon académi-
ca en historia de la ciencia y las recogidas en dichos ma-
teriales presentarian diferencias significativas, ofreciendo
imdgenes netamente diferenciadas e incluso antagénicas
sobre la ciencia, su naturaleza y su desarrollo histérico.

Por todo ello, se hace fundamental avanzar en la crea-
cién de marcos renovados de encuentro y didlogo entre
historia, ensenanza y divulgacion de las ciencias. El presen-
te articulo pretende contribuir en esta linea de aproxima-
cién, para el caso de la historia y la didactica de la quimica.
Aprovechando la conmemoracioén de dos importantes hi-
tos en el desarrollo histérico de la quimica, como son el
230 aniversario de la célebre pintura de Jacques Louis Da-
vid del matrimonio Lavoisier —-imagen icénica de la revolu-
cién quimica-y el 190 aniversario de la sintesis de la urea
de Wohler —considerado un momento clave en la historia
de la quimica organica—, se ofrece un analisis de la presen-
cia de dichas cuestiones histéricas en el marco educativo
espanol en el periodo 2007-2016.

La revision del curriculo vigente en dicho periodo (re-
gulado por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Edu-
cacion, LOE) para los niveles de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) y Bachillerato revela que el estudio de
las leyes fundamentales de las combinaciones quimicas (in-
cluyendo a Lavoisier en el estudio de las leyes ponderales)
y el estudio de los origenes de la quimica organica (donde
se incluye la sintesis de la urea de Wohler) cuentan con
presencia curricular entre los contenidos y criterios de eva-
luacién.!?! Partiendo de dicha revisién curricular, se llevo
a cabo el analisis de una veintena de libros de texto de Fisi-
ca'y Quimica de ESO (tercer y cuarto curso) y Bachillerato
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(primer curso) y de Quimica de segundo curso de Bachi-
llerato. Dichos libros de texto corresponden a cinco pres-
tigiosas editoriales en el ambito educativo, de acuerdo con
el ranking SPI 2014.%! Si bien, por motivos de confiden-
cialidad y derecho editorial, no se hara alusion especifica
a libros concretos a lo largo de las proximas lineas, cabe
destacar que la relacion de libros de texto analizados se
puede consultar en la Tabla 1.

Tabla 1. Elementos identificativos de los libros de texto de ESO y Bachillerato
del marco LOE (2007-2016) analizados

Datos del libros
Editorial T
fio -

Curso S T Proyecto editorial
3.°ESO 2011 -

4.°ESO 2012 -

Anaya

1.° Bach. 2014 -
2.°Bach. 2012 -

3.°ESO 2007 -

4.°ESO 2008 -

McGraw-Hill

1.° Bach. 2012 -
2.° Bach. 2009 -

3.°ESO 2011 Adarve
4.°ESO 2012 Adarve

Oxford
1.° Bach. 2008 Tesela
2.°Bach. 2009 Tesela
3.°ESO 2011 Los Caminos del Saber
4.°ESO 2011 Los Caminos del Saber
Santillana
1.° Bach. 2008 La Casa del Saber
2.° Bach. 2011 La Casa del Saber
3.°ESO 2012 Nuevo Ergio
4.°ESO 2012 Nuevo Ergio
Vicens Vives

1.° Bach. 2012 -
2.° Bach. 2014 -

El analisis desarrollado —el cual formé parte de una inves-
tigacion mds amplia sobre la historia de la quimica en el
marco LOE- ha consistido en la comparaciéon entre las
narrativas historicas localizadas en los libros de texto y los
estudios historicos académicos sobre las dos cuestiones an-
teriormente referidas. Cuestiones de gran interés para la
ensenanza de la quimica que muestran cé6mo la historia de
la quimica, lejos de un relato cerrado, constituye un ejerci-
cio de reconstruccion dinamico, sujeto a nuevos enfoques
y nuevas miradas, fundamental para el desarrollo del pen-
samiento critico del alumnado de quimica y de gran valor
didactico para el profesorado.

LA HISTORIA EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

La pertinencia de la historicidad a la hora de ensenar qui-
mica ha estado presente incluso desde los primeros pasos de
la denominada ciencia quimica. Asi, para Antoine Laurent
Lavoisier, ampliamente presentado como padre fundador
de la quimica de forma recurrente, la ensenanza de su nue-
va quimica debia construirse sobre el olvido de tradiciones
pasadas.™! Pese a la ahistoricidad didactica enarbolada por
Lavoisier, durante el desarrollo y consolidacién académica
de la quimica como disciplina cientifica en los siglos X1x
y XX, varias voces se pronunciaron en torno al papel de la
aproximacion historica en la ensenanza de la quimica.

Muchos quimicos del siglo X1X no compartieron la idea
de una ensenanza ahistérica de la quimica, dando lugar
a diversas narrativas historicas que se incorporaron en los
manuales y libros de texto. No obstante, las historias de la
quimica de estos quimicos-historiadores estaban frecuente-
mente impregnadas de un enfoque netamente triunfalista,
en el que la quimica era presentada como una ciencia vic-
toriosa frente a la oscura alquimia. En las primeras décadas
del siglo xx varios cientificos y fil6sofos incidieron en la
pertinencia de la historia y la filosofia de la ciencia para la
ensenanza de las ciencias. Entre ellos, podemos destacar
al quimico alemdan Wilhelm Ostwald.” Asimismo, varios
educadores se preocuparon por la historia de la ciencia en
la ensenanza. En el marco espanol, cabe subrayar la labor
del profesor Modesto Bargall6, quien tradujo del aleman al
castellano los célebres Elementos de Quimica de Ostwald (ver
Figura 1) y fundament6 cudl deberia ser la metodologia
diddctica mas adecuada para la ensenanza de las ciencias
amparandose en el desarrollo histérico de las ciencias y en
la pedagogia de la época.!®

Figura 1. Elementos de Quimica (1917), por Wilhelm Ostwald,
obra traducida por Modesto Bargallo

o
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En la segunda mitad del siglo XX tendran un especial
protagonismo los trabajos del quimico norteamericano Ja-
mes Bryant Conant, impulsor de los Harvard Case Histories
in Experimental Science (ver Figura 2). Originalmente diri-
gidos a estudiantes del ambito de las humanidades y de
las ciencias sociales, los trabajos de Conant fueron amplia-
mente difundidos al publico general “con la conviccion de
que un conocimiento detallado de algunos de los avances
de la ciencia en distintas épocas permite una mejor com-
prension del mundo actual”.!”! Si bien muchos de los enfo-
ques presentes en la obra de Conant fueron posteriormen-
te matizados, su trabajo contribuy6 a reforzar las relaciones
entre historia y diddctica de las ciencias.

Una muestra de esta estrecha relacion para el ambito
de la quimica la encontramos al considerar la publicacion
Journal of Chemical Education, que compartieron las divisio-
nes de Historia de la Quimica y de Educacion Quimica de
la American Chemical Society. De hecho, editores y colabora-
dores frecuentes de esta publicacién, fueron también reco-
nocidos autores en el ambito de la historia de la quimica,
como Aaron J. Ihde.®

Las ultimas décadas del pasado siglo fueron especial-
mente prolificas en el terreno de la historia de la ciencia
para la educacion cientifica. Michael R. Matthews, una de
las voces mas destacadas sobre esta cuestion, senalé en
1988 la existencia de una crisis intelectual y social en la
ensenanza de las ciencias, materializada en la escasez de
profesores y estudiantes y en la deficitaria alfabetizacion
cientifica de la ciudadania.'> En 1994, subray6 que si bien
la historia de la ciencia no tiene la solucién a esta crisis,
podia arrojar respuestas de interés, en la medida en que la
historia de la ciencia humanizaria las ciencias, acercandola
a intereses sociales y culturales, ayudando a la ensenanza
de los conceptos cientificos y proporcionando un mejor

HARVARD
| CASE HISTORIES

EXPERIMENTAL

CIENCE

Figura 2. Harvard Case Histories in Experimental Science
(1957), obra editada por James B. Conant
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conocimiento de la estructura de la ciencia."” Este ulti-
mo punto se sitia en la linea de un articulo publicado por
el historiador de la ciencia Stephen G. Brush en la revista
Science unos anos antes. En 1974 y bajo el sugerente titulo
Should The History of Science be Rated X?, Brush apunt6 que
la perspectiva historica proporciona a los estudiantes de
ciencias una visién critica de la misma muy distinta a la
adquirida cuando se prescinde de la dimensién histérica
en su formacién.!™!

Desde dicho trabajo, numerosos investigadores en di-
dactica de las ciencias han subrayado el enorme potencial
pedagoégico de la historia de la ciencia como herramienta
diddctica que revelaria la ciencia como una actividad hu-
mana colectiva, dinamica, generadora de un conocimien-
to en construcciéon e inscrita en un determinado contexto
historico, social, politico y econémico del que se nutre y al
que nutre. Todos estos aspectos aparecen recogidos en el
International Handbook of Research in History, Philosophy and
Science Teaching publicado en 2014 (ver Figura 3), lo que
revela la consolidacion académica actual de la historia y la
filosofia de la ciencia para la ensenanza de las ciencias."?

Esta consolidacion de la historia de la ciencia como
herramienta educativa contrasta significativamente con la
poca presencia académica de la historia de la quimica en
las aulas preuniversitarias, pero también en la formacién
de los futuros historiadores o de los estudiantes de carre-
ras universitarias cientifico-técnicas y, por ende, del futuro
profesorado de ESO y Bachillerato. El fisico y profesor de
historia de la ciencia José Manuel Sanchez Ron senal6 en
2008 que la historia de la ciencia presenta “una escasa aco-
gida y papel en las Facultades de Historia”.!"" Para el caso
de los estudiantes de ciencias, el quimico e historiador de
la ciencia Agustin Nieto Galan apunt6 en 2010 la escasa

Michael R. Matthews Editor

International
Handbook of
Research in History,

Philosophy and
Science Teaching

@ Springer

Figura 3. International Handbook of Research in History,

Philosophy and Science Teaching (2014), editado por Mi-

chael R. Matthews, constituye el primer handbook inter-

nacional publicado sobre historia y filosofia de la ciencia
para la ensefianza de las ciencias
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formacion en historia de la ciencia de los propios estudian-
tes de ciencias, afirmando que en su formaciéon “se men-
cionan algunos detalles sobre la vida de Galileo, Newton o
Einstein en clase de fisica, sobre Lavoisier, Dalton o Men-
deleiev en clase de quimica, o sobre Lamarck, Darwin y
Mendel en clase de biologia”, tratindose de una “historia
superficial, una historia ornamental pero vacia de instru-
mentos intelectuales utiles”. Para Nieto Galan, esta situa-
cién no seria exclusiva del ambito escolar, sino que consti-
tuiria “un reflejo mds del poco valor atribuido a la historia
de la ciencia, y en particular, a la historia de las ciencias
experimentales en las sociedades contempordneas”. Asi,
afirmé que “si bien los economistas siguen leyendo a Adam
Smith o a John M. Keynes, y los politélogos no han re-
nunciado a encontrar inspiraciéon en Nicolds Maquiavelo,
Thomas Hobbes o en el mismo Platon, los cientificos en
general, y los quimicos en particular, han abandonado a
sus antepasados”.["4

Este abandono de la historia de la quimica concuerda
con los resultados del dltimo mapeo sobre ensenanza de la
historia de la quimica en Europa, publicado por los histo-
riadores de la ciencia Ignacio Suay Matallana y José Ramoén
Bertomeu Sinchez en 2017.19 Su investigacion muestra la
historia de la quimica como un area que ha renovado sus
temas de investigacion, ampliando el nimero de protago-
nistas (cientificos, ptublico general, educadores...), cuestio-
nes (medio ambiente, esfera publica, cienciay género...) y
espacios (laboratorios, fabricas, aulas, hospitales...), entre
otros aspectos. La historia de la quimica también se habria
relacionado con otras areas académicas, como la didacti-
ca de las ciencias, los estudios sociales sobre ciencia o la
comunicacion cientifica. Asimismo, el trabajo de los histo-
riadores de la quimica se habria distanciado de las clasicas
narrativas hagiograficas basadas en el progreso cientifico a
base de una sucesion lineal de descubrimientos.

En esta linea, en los ultimos anos, la comunidad aca-
démica de historiadores de la quimica han potenciado la
creacion de redes profesionales y proyectos de investiga-
cién encaminados a integrar la historia de la quimica en el
marco académico mas general de la historia de la ciencia,
conectando su trabajo con los procedentes de otras areas
como la historia econémica o medioambiental y potencian-
do la colaboracién con otros profesionales interesados en
la historia de la quimica, tales como quimicos, divulgado-
res o docentes.

Teniendo en cuenta la poca visibilidad académica que
presenta la historia de la quimica, tanto en ambitos cien-
tificos como humanisticos, no sorprende que el trabajo de
los historiadores de la quimica todavia hoy esté poco pre-
sente en contextos y materiales educativos. Investigaciones
historico-didacticas recientes han mostrado que los libros
de texto de Fisica y Quimica actuales todavia seguirian
anclados en las clasicas narrativas historicas sobre ciencia,
ignorando el resultado de las investigaciones académicas
en historia de la ciencia no ya de los ultimos anos, sino de
las ultimas décadas. De este modo, cuestiones ampliamen-
te abordadas por los historiadores de la ciencia e incluso
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ya abandonadas, no estarian presentes en estos materiales
diddcticos.!”

Por todo ello, el analisis de las narrativas historicas re-
cogidas en los libros de texto comparandolas con los es-
tudios académicos en historia de la ciencia constituye to-
davia hoy una tarea necesaria al menos, por dos motivos.
En primer lugar, porque desde la investigacion educativa
se ha subrayado que la historia de la ciencia que ha de es-
tar presente en los materiales y contextos educativos ha de
ser aquella que nace del trabajo de los historiadores de la
ciencia, que lo hace en un marco avalado por la didacti-
ca de las ciencias y que responde a los requerimientos del
profesorado."” En segundo lugar, porque la imagen de
la quimica como ciencia que se construye a partir de los
enfoques proporcionados por la historia de la ciencia se
sitia mas proxima a la imagen de la ciencia como actividad
humana que el propio curriculo establece."® Una imagen
muy distinta a la que se construye a partir de las narrativas
histéricas mitificadas que perviven todavia hoy en nuestros
libros de texto, tal y como se aborda con los dos casos des-
critos a continuacion.

LAVOISIER Y LOS ORIGENES DE LA QUIMICA MODERNA

El lienzo de Marie Anne Paulze y Antoine Laurent Lavoi-
sier elaborado por el pintor Jacques-Louis David en 1788
constituye un icono visual recurrente en las narrativas his-
toricas sobre los origenes de la quimica como ciencia (ver
Figura 4). 230 anos después, la imagen del matrimonio
Lavoisier que nos legé David permanece profundamente
arraigada en la memoria de la comunidad quimica, siendo
facil localizarla en manuales y libros de texto de esta cien-
cia. En el caso de los libros de texto de ESO y Bachillerato,
es frecuente encontrar esta imagen, acompanada de algun
apunte sobre el papel de Lavoisier en la fundacién de la
quimica. La denominada revoluciéon quimica.

En lo que respecta a la presencia de esta cuestion his-
torica en los libros de texto del marco LOE que se han
analizado, 2 de cada 5 libros de texto de tercer curso de
ESO presentan directamente a Lavoisier como padre fun-
dador de la quimica. El resto, bien lo mencionan como
el artifice de la ley de conservacién de la masa o como el
quimico que acept6 la definiciéon de elemento propuesta
por Boyle. Ninguno de los libros de texto de cuarto curso
de ESO aborda significativamente el papel de Lavoisier en
la conformacién de la quimica.

En primer curso de Bachillerato, 4 de cada 5 libros de
texto analizados presenta a Lavoisier como padre de la
quimica, aunque en alguno de ellos dicha paternidad es
compartida con otros célebres quimicos como Berzelius o
Dalton. En el caso de segundo curso de Bachillerato, 2 de
cada 5 libros de texto aluden a Lavoisier como padre de
la quimica; indicandose en uno de ellos que la paternidad
de la quimica fue objeto de discrepancias entre franceses,
que la otorgarian a Lavoisier, y britdnicos, que se la otor-
garian a Boyle.

I Sitio e la Quimica en Espana
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Figura 4. Portrait d’Antoine Laurent Lavoisier et de sa femme (1788), obra de
Jacques-Louis David, expuesta en el Metropolitan Museum of Art de Nueva York

Tal y como se recoge en la Tabla 2, mas de la mitad
de los libros de texto analizados aluden a Lavoisier como
artifice de la conformacion de la quimica como ciencia
(55%); bien de forma exclusiva (40%), bien con paterni-
dad compartida (15%). Una buena parte de los mismos
desatiende esta cuestién histérica (40%) y solo uno de los
libros analizados hace referencia directa a que la confor-
macién de la quimica como ciencia fue un proceso colecti-
vo (5%). En dicho texto, correspondiente al primer curso
de Bachillerato, se indica que en el siglo xvi11, después de
que se produjesen grandes avances en la fisica, una serie de
“hombres de ciencias” aplicaron el método cientifico a las
investigaciones quimicas.

Si bien estas lineas dejan patente la colectividad de
dicho proceso, se introducen dos aspectos notablemente
cuestionables y cuestionados por los estudios histéricos y
sociales sobre ciencia: el invisibilizado papel de las mujeres
en la historia de la quimica y la imagen de la practica qui-
mica como mera aplicacién del método cientifico al estu-
dio de la composicion, estructura y transformaciones de las
sustancias quimicas. Respecto al primer punto, los historia-
dores de la ciencia han subrayado el importante papel que
desempené Marie Anne Paulze, el cual va mucho mas alla
del mero acompanamiento y apoyo a la labor de su esposo.
Respecto al segundo, los historiadores de la ciencia han
cuestionado la idea de un método cientifico universal, en
aras de abordar la complejidad subyacente tras las practicas
cientificas, aspecto notablemente desatendido en contex-
tos y materiales educativos.
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Tabla 2. La fundacion de la quimica en los libros de texto de ESO
y Bachillerato de Fisica y Quimica

Libros de texto que hacen

L alusion al item (sobre 20)

Lavoisier es el padre de la quimica 8

La quimica tuvo una paternidad

. 3
compartida
La conformacion de la quimica moderna 1
como ciencia fue un proceso colectivo
No se aborda esta cuestion 8

Laimagen de la fundacion de la quimica que encontramos
en los libros de texto, anteriormente expuesta, contrasta
con la procedente de la historia de ciencia como area aca-
démica de estudio e investigacion. Asi, los historiadores de
la quimica han mostrado que la figura de Lavoisier como
fundador de la quimica fue construida por los quimico-his-
toriadores del siglo Xx1x. Una imagen férreamente instaura-
da que ha perdurado hasta nuestros dias a través de mate-
riales educativos y divulgativos.!"” Dichos materiales, entre
los que se incluyen nuestros libros de texto, tal y como ha
revelado el analisis realizado, han desatendido el trabajo
de los historiadores de la ciencia que ya hace décadas cues-
tionaron dicha imagen. Asi, cabe destacar los trabajos de
Aldo Mieli, quien en 1948 ya apunté que la revoluciéon qui-
mica no fue obra de un unico quimico, sino de la comuni-
dad quimica europea del siglo xvr.*"

Asimismo, los historiadores de la ciencia han mostrado
que la quimica era ya una disciplina ampliamente desarro-
llada antes de la irrupcién de Lavoisier.””!! En esta linea,
el estudio de las afinidades quimicas o la quimica de las
sales sirvio6 para que médicos y farmacéuticos se dedicasen
al estudio de la quimica con anterioridad a Lavoisier. Ig-
norando estos resultados procedentes de la investigacion
historica, la fundacion de la quimica por parte de Lavoisier
suele esgrimirse sobre dos argumentos recurrentes: la in-
troduccion de la balanza en la practica quimica y la derrota
de la teoria del flogisto de Georg E. Stahl. Su papel en la
renovacion del lenguaje quimico se ha revelado bien au-
sente o bien presente en forma de comentario anecdoético
en los epigrafes sobre formulacién y nomenclatura en los
libros de texto analizados; en consonancia con las escasas
alusiones a la historia de la terminologia quimica en dichos
materiales.

Respecto a Lavoisier y el uso de la balanza en la practi-
ca quimica, una mirada al cuadro de David puede resultar
profundamente fértil e incluso sorprendente a este res-
pecto. La ausencia de la balanza en la imagen nos lleva,
irremediablemente, a plantear una necesaria pregunta de
gran valor diddctico: si la balanza es el emblema de Lavoi-
sier en nuestros libros de texto, ¢;por qué estd ausente la
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balanza en el lienzo de David en el que, por el contrario,
si aparecen otros instrumentos y materiales de laboratorio,
tales como el gasometro o el matraz de destilacion, amplia-
mente utilizados por Lavoisier y Marie Anne en sus expe-
rimentos?

Una posible respuesta la encontramos al considerar
el trabajo de los historiadores de la quimica, quienes han
puesto de manifiesto que el uso de la balanza ya se pue-
de encontrar de manera frecuente en la obra de diversos
autores del siglo xviir. Es mads, la balanza ya era un ins-
trumento incluso imprescindible en muchos laboratorios,
mucho antes de Lavoisier. La introduccion de la balanza en
la practica quimica como emblema de Lavoisier le habria
sido adjudicada a posteriori, en aras de exaltar su papel en
el mito fundacional de la quimica.®*

En lo referente a la victoria de Lavoisier frente a la teo-
ria del flogisto, suele considerarse a dicha teoria como la
causante del escaso avance de la quimica antes de Lavoi-
sier. En el analisis de libros realizado, cabe destacar que
para la etapa de Bachillerato, se ha encontrado alusion a
la teoria del flogisto solo en 3 de los 10 libros analizados.
En 2 de ellos se hace alusion al flogisto como una teoria
superada por los trabajos de Lavoisier, mientras que en el
tercero se indica que fue una teoria tutil para explicar diver-
sos fenémenos quimicos.

Ora ignorada (como ocurre en los libros de texto de
ESO analizados), ora presentada solo para legitimar la pa-
ternidad de la quimica por parte de Lavoisier; los libros
de texto han desatendido los resultados de investigacion
procedentes de los estudios historicos académicos sobre
quimica a este respecto. En esta linea, dichos estudios han
mostrado que la importancia de la teoria del flogisto fue
exagerada a tenor de los trabajos de Lavoisier en su contra.
Este aspecto ha sido ilustrado por los historiadores de la
ciencia José Ramoén Bertomeu Sianchez y Antonio Garcia
Belmar, quienes senalaron que si bien Stahl era presentado
como “el mas grande y sublime de los quimicos” en ma-
nuales de quimica del siglo xvIr anteriores a Lavoisier, los
libros de texto posteriores lo presentaban como “el causan-
te de un retraso conceptual en el desarrollo de la quimica
debido a su errénea teoria del flogisto”.™

No obstante, la imagen de Lavoisier acabando con la
teoria del flogisto de forma contundente, frecuente en
narrativas historicas con fines pedagogicos o divulgativos,
tampoco se sostiene a la luz del estudio de los propios
cuadernos de Lavoisier. El estudio riguroso de estas fuen-
tes historicas ha revelado que Lavoisier no derroté con
contundencia y firmeza la teoria del flogisto, sino que
entre sus notas aparecen incoherencias, experimentos
inacabados y contradicciones; asi como alusiones al flo-
gisto a fin de explicar distintos fenémenos como la calci-
nacién, la combustion o la respiracion. Es mas, muchos
quimicos de la época consideran el oxigeno de Lavoisier
tan hipotético como el mismo flogisto de Stahl e incluso
se conocen testimonios, como el de Pierre Macquer, que
subrayan que el ataque demoledor de Lavoisier al flogisto
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no fue tal, habiéndose limitado Lavoisier a sugerir que la
materia del fuego no era parte constituyente del combusti-
ble sino que estaba presente como parte integrante del
mismo aire. !

Si bien los discursos heroicos y mitificados vinculados
a la fundacioén de la quimica por Lavoisier pueden consti-
tuir narrativas atractivas y aparentemente mas facilmente
asimilables; introducen una imagen distorsionada no solo
de la historia de la quimica, también de la naturaleza de
la quimica como actividad humana. Una ciencia que en
absoluto puede entenderse plenamente como el producto
de genios aislados que introducen puntos de inflexién ca-
tegoricos con sus trabajos. Por el contrario, la historia de
la ciencia revela la quimica como una actividad humana
colectiva, que si bien joven como disciplina cientifica, na-
ci6 del encuentro de prdcticas y tradiciones cuyo origen se
pierde en la noche de los tiempos. Una empresa colectiva
en la que participaron hombres y mujeres.

Sobre estas ultimas, la obra de David nos ofrece una
valiosa oportunidad para trabajar la necesaria cuestion
ciencia y género en las aulas. Es Marie Anne y no Anto-
ine, la auténtica protagonista del lienzo, en el que ella
ocupa la posicién central. Superada la vision de mera
colaboradora de su esposo, que la observa contempla-
tivo en la pintura; los estudios historicos sobre quimica
han puesto de relieve su papel activo en la quimica de la
época. Marie Anne fue traductora de trabajos cientificos
(por ejemplo, tradujo del inglés al francés la obra Essay
on Phlogiston de Richard Kirwan, 1787). Marie Anne, que
fue alumna de dibujo de David, ilustré los montajes ex-
perimentales e instrumentos empleados en las practicas
quimicas, como los que pueden apreciarse en el tratado
Elementos de Quimica que firma Lavoisier en 1789. Un re-
flejo de dicha actividad como dibujante e ilustradora se
aprecia al observar la parte izquierda del lienzo de Da-
vid, donse al fondo se puede encontrar representado su
cuaderno de dibujo. Habiendo sido también detenida,
aunque durante un corto periodo de tiempo, Marie Anne
edit6 e imprimi6 en 1805 las memorias que el mismo La-
voisier habia comenzado a redactar en 1792, dos anos
antes de su muerte en la guillotina. Marie Anne fallecera
en Paris en 1836.124

La labor de Marie Anne no puede valorarse de forma
completa si no se le asigna un amplio conocimiento de la
quimica de la época. Su papel organizando reuniones cien-
tificas o sus numerosas notas en el cuaderno de laboratorio
de Lavoisier, junto con las tareas anteriormente menciona-
das, dan buena cuenta de ello. Valoraciéon que ha de ha-
cerse no en términos de paternidad o maternidad de esta
ciencia, sino en aras de una historia de la quimica que no
ignore el nombre y el papel que desempenaron las muje-
res a lo largo de la historia de la ciencia. Tristemente, nin-
guno de los libros de texto analizados plantea estrategias
diddcticas para trabajar el papel de Marie Anne Paulze en
la revoluciéon quimica desde la perspectiva de los estudios
histéricos de la ciencia.
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WOHLER Y LOS ORIGENES DE LA QUIMICA ORGANICA

Si de acuerdo con las narrativas historicas mitificadas de
corte triunfalista, Lavoisier funda la quimica derribando la
teoria del flogisto con paso firme introduciendo la balanza
en la practica quimica; los origenes de la quimica organica
moderna los encontramos en la figura de Friedrich Wohler,
que derribaria la teoria del vitalismo sintetizando la urea
(ver Figura 5). Ambas historias, ademas de una estructu-
ra similar propia de los mitos heroicos que conforman en
muchas ocasiones la memoria de las disciplinas cientificas,
comparten entre si el estar presente de forma recurrente
en contextos y materiales educativos y divulgativos.

Para el caso de los libros de texto, la sintesis de la urea
de Wohler en 1828 constituye la introduccion clasica al
estudio de la quimica organica. Estudio que, en el marco
LOE, se inicia en cuarto curso de ESO. El analisis de li-
bros de texto realizado concluye que 3 de los 5 libros de
texto de cuarto de ESO presentan la sintesis de la urea de
Woéhler como el golpe definitivo al vitalismo.

En Bachillerato, 4 de los 5 libros de texto de primer
curso analizados y 3 de 5 para segundo, consideran dicha
sintesis como uno de los experimentos que contribuy6 al
fin del vitalismo, junto con otros, como la sintesis del acido
acético por Kolbe en 1845. Tal y como se pone de manifies-
to en la Tabla 3, esta presentacion es la mas extendida en
la muestra analizada (45%). Es mas, también persiste en
buena parte de los libros de texto analizados (25%), espe-
cialmente de cursos inferiores, la idea de que la sintesis de
la urea de Wohler fue suficiente para invalidar totalmente
la teoria del vitalismo.

Tabla 3. La sintesis de la urea de Wohler y el fin del vitalismo en los libros de texto
de ESO y Bachillerato de Fisica y Quimica

Libros de texto que hacen

L alusion al item (sobre 20)

La sintesis de la urea de Wohler supuso el

fin de la teoria del vitalismo g
La sintesis de la urea de Wohler fue uno
de los experimentos que contribuyd al fin 9
del vitalismo
No se aborda esta cuestion 6

Al igual que ocurria con el caso de Lavoisier y la fundacién
de la quimica moderna, la imagen de Wohler como artifice
de la fundacién de la quimica orgdnica al librarla del vita-
lismo no se sostiene desde los estudios historicos de la cien-
cia. Diversos autores, entre ellos el historiador de la ciencia
Peter J. Ramber, han abordado la construcciéon del mito
en torno a la sintesis de la urea de Wohler como momen-
to fundacional de la quimica orgdnica. Los distintos argu-
mentos que cuestionan dicho mito se pueden agrupar, al
menos, en cuatro puntos fundamentales. En primer lugar,
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Figura 5. Friedrich Wohler (1800-1882). Se refiri6 a la quimica
organica de su época como “un bosque espeso con pocas
sendas, por no decir ninguna”

ni los propios protagonistas (como Wohler y Berzelius), ni
los manuales de quimica de la época articularon las impli-
caciones de este experimento en torno a su supuesto papel
en el fin de vitalismo. La cuestion central tras la sintesis de
la urea hace ya 190 anos por Wohler fue por qué la reac-
ci6én entre un dcido (el acido cidnico) y una base (amonia-
co) producia una sustancia (urea) que no tenia las mismas
propiedades que la sal esperada (cianato de amonio).!*
En segundo lugar, la construcciéon del mito tuvo lugar
tras la muerte de Wohler en 1882, cuando los quimicos
organicos alemanes juzgaron de interés erigir a Wohler
como una figura emblematica nacional, muy apropiada
para construir el discurso histérico sobre los origenes de
la quimica orgédnica.® El tercer argumento apuntado por
la investigacion historica seria que en contra de la imagen
de la sintesis de la urea como el primer paso hacia la uni-
ficacién de la quimica orgdnica e inorganica, los quimicos
de la época ya habian asumido esta idea como supuesto
practico, algo promovido por el propio Berzelius.?"
Finalmente, cabria destacar que lo que habitualmente
se conoce como vitalismo no era en si mismo una teoria,
sino un conjunto mas amplio de ideas sobre la naturaleza.
Lo que frecuentemente se considera como teoria del vi-
talismo (la necesidad de una fuerza vital o vis vitalis para
la sintesis de compuestos orgdnicos) era realmente una
concepcion extrema del vitalismo. En el siglo xviin en-
contramos autores que asumieron el vis vitalis como una
fuerza andloga a la gravitacion de Newton y no como un
ente inmaterial que no pudiera ser objeto de estudio. En
esta linea, Peter Ramber ha apuntado que la construcciéon
del mito no implicé tinicamente a la comunidad quimica.
Fisiologos de la época habrian tenido especial interés en
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alimentar el mito de la sintesis de la urea de Wohler como
experimento fulminante del vitalismo en aras de otorgar a
su disciplina de un mayor estatus cientifico, alejandose pro-
gresivamente de elementos inmateriales y aproximandose
a una interpretacion mecanicista de los fenémenos natura-
les, mds propio de las ciencias fisicoquimicas.'"

En contra de la imagen de la historia de la quimica
como una sucesiéon de experimentos cruciales realizados
en fechas clave que acaban categéricamente con saberes y
practicas pretéritas de forma definitiva y abrupta; la sintesis
de la urea de Woéhler desde la perspectiva proporcionada
por los estudios histéricos de la ciencia permite valorar
la historia de la quimica no como un relato cerrado, sino
como una reconstruccién del pasado mds compleja y cri-
tica. El pensamiento critico, leitmotiv de la ciencia y de la
educacion cientifica, no ha de estar ausente a la hora de
abordar la historia de la ciencia. El andlisis de los mitos
fundacionales que todavia hoy persisten en quimica, en su
ensenanza y en su divulgacion constituyen, tal y como he-
mos visto a lo largo de estas lineas, una valiosa oportunidad
para avanzar en este sentido.

CONCLUSIONES

A tenor del andlisis de los libros de texto realizado es posi-
ble colegir que:

1. Lavoisier sigue siendo presentado como el padre
fundador de la quimica de forma frecuente en los
libros de texto de ESO y Bachillerato. Dichos mate-
riales seguirian ignorando el cardcter colectivo de la
conformacion de la ciencia quimica o el papel que
las mujeres (como Marie Anne Paulze) desempe-
naron en dicho proceso. Ni la victoria de Lavoisier
frente al flogisto, ni la introduccién de la balanza
como emblema contarian con el respaldo de la in-
vestigacion historica, pese a ser argumentos recu-
rrentes en educacion y divulgacion.

2. Los libros de texto de ESO y Bachillerato presentan
la sintesis de la urea de Wohler como un importante
momento fundacional de la quimica organica, igno-
rando los resultados de investigaciéon proporciona-
dos por los historiadores de la ciencia. Los intere-
ses en la construccion de dicho discurso, asi como
aquellos elementos que cuestionan dicho mito (de-
bate de los protagonistas, supuestos con los que se
trabaja antes del experimento) se revelan ausentes
en dichos materiales educativos.

La consolidacion de la historia de la ciencia como discipli-
na académica en las daltimas décadas ha supuesto la incor-
poraciéon de nuevas aproximaciones metodoldgicas, obje-
tos de estudio, preguntas y enfoques. Cuestiones como las
comentadas en este articulo han sido ampliamente aborda-
das por los historiadores de la ciencia y muchas han sido ya
parcial o totalmente abandonadas. Sin embargo, narrativas
historicas como las que se han presentado a partir del ana-

An. Quim., 114 (3), 2018, 172-180

WWW.rseq.org

lisis de los libros de texto, imperan todavia hoy en manua-
les, libros de texto y obras de divulgacion.

Dichas narrativas histéricas contintian férreamente an-
cladas en la memoria de la comunidad quimica. Comuni-
dad de la que una parte de sus miembros podra dedicarse
a la docencia. Docencia en la que se tendra contacto o se
hara uso de materiales educativos como los comentados a
lo largo de este articulo. De este modo, dichas narrativas
histéricas, mas proximas (por ser mds conocidas) y mas
frecuentes (dada la todavia escasa visibilidad social y aca-
démica de los historiadores de la ciencia), se reafirmaran,
acentuando todavia mas la desconexion ya existente entre
historia, diddctica y comunicacién de la ciencia.

Por todo ello se hace fundamental crear puntos de
encuentro y de didlogo entre historiadores de la ciencia,
investigadores en diddctica de las ciencias, docentes, cien-
tificos, divulgadores y comunicadores, a fin de dar lugar a
narrativas histéricas adecuadas historiograficamente y a la
vez utiles para fines didacticos o divulgativos. La vision de
la quimica como la empresa personal de una serie de indi-
viduos que borran de forma contundente todo el conoci-
miento o las practicas anteriores, ademas de constituir una
falsedad historica, contribuye a generar una imagen velada,
individualista y totalmente descontextualizada de la quimi-
ca. Por el contrario, incorporar los resultados de investiga-
cién proporcionados por los historiadores de la ciencia nos
ofrece una pléyade de nuevos personajes, problematicas y
cuestiones para aprender no solo quimica o historia de la
quimica, también sobre quimica a través de su historia.

La historia de la quimica se revela asi no como una ma-
niquea narracién heroica (Lavoisier vs flogisto, Wohler vs
vitalismo), sino como una poderosa herramienta para un
aprendizaje critico de la quimica de enorme interés para
los estudiantes de ESO y Bachillerato (quizas, futuros qui-
micos) y para los quimicos en formacion (quizas, futuros
docentes). Herramienta critica de gran interés también
para la comunicacion cientifica, que puede encontrar en el
trabajo de los historiadores de la ciencia una oportunidad
para conectar ciencia y sociedad.
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