Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de
las Ciencias

ISSN: 1697-011X

revista.eureka@uca.es

Universidad de Cadiz

Espafa

;,Como presentan la historia de la

qguimica los libros de texto de Educacion
Secundaria? Un analisis desde la didactica
y los estudios historicos de la ciencia

Moreno Martinez, Luis; Calvo Pascual, M. Araceli
¢ Coémo presentan la historia de la quimica los libros de texto de Educacion Secundaria? Un andlisis desde la
didactica y los estudios histéricos de la ciencia

Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, vol. 16, nim. 1, 2019
Universidad de Cadiz, Espafna

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92056790004

DOI: https://doi.org/10.25267/RevEurekaensendivulgcienc.2019.v16.i1.1101

. .
@ .3 PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
gf@&&‘yc Jf’} g Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92056790004
https://doi.org/10.25267/RevEurekaensendivulgcienc.2019.v16.i1.1101

Luis MORENO MARTINEZ, ET AL. ;COMO PRESENTAN LA HISTORIA DE LA QUIMICA LOS LIBROS DE TEXTO DE EpUC...

Fundamentos y lineas de trabajo

:Como presentan la historia de la quimica los libros de texto de Educacién
Secundaria? Un anilisis desde la didactica y los estudios histéricos de la ciencia

How do Secondary Education Textbooks treat the History of Chemistry? An analysis from Science Education
Research and the History of Science

Luis Moreno Martinez DOT: https://doi.org/10.25267/
Instituto de Historia de la Medicina y de la Ciencia “Lépez RevEurckaensendivulgeienc.2019.v16.i1.1101
Pinero”. Universitat de Valéncia, Espana Redalye: heeps://www.redalyc.org/articulo.oa?

luisccq@hotmail.com id=92056790004

http://orcid.org/ 0000-0002-4540-5752

M. Araceli Calvo Pascual
Facultad de Formacion de Profesorado y Educacion.
Universidad Auténoma de Madyrid, Espania
araceli.calvo@uam.es
http://orcid.org/ 0000-0002-5831-4956
Recepcidn: 10 Julio 2018
Revisado: 26 Julio 2018
Aprobacién: 31 Julio 2018

RESUMEN:

Tanto desde la investigacién did4ctica como desde la investigacion histérica se ha sefialado la importancia de revisar las narrativas
histéricas sobre ciencia presentes en materiales educativos. En estalinea, el presente articulo muestralos resultados de investigacion
del andlisis de los libros de texto de Fisica y Quimica de ESO y Bachillerato de cinco destacadas editoriales, ampliamente utilizadas
en el marco LOE (2007-2016). El andlisis realizado ha revelado que si bien escasa, la historia de la quimica en estos materiales
educativos se sitta lejos de los enfoques proporcionados por la investigacion en Historia de la Ciencia; desatendiendo también los
requerimientos establecidos por la investigacién en Did4ctica de las Ciencias Experimentales.

PALABRAS CLAVE: Historia de la ciencia, historia de la quimica, did4ctica de la quimica, Educacién Secundaria, libros de texto.

ABSTRACT:

Science education research, as well as the History of Science, has pointed out the importance of reviewing the history of science in
teaching materials. From this perspective, this paper presents the results of the analysis of the Physics and Chemistry Secondary
Education textbooks from five recognized publishers, widely used between 2007 and 2016 in Spain. This analysis has revealed
that, even with a poor presence, the history of chemistry in Secondary Education textbooks neglects the approaches provided by
historians of science and the pedagogical requirements established by Science Education research.

KEYWORDS: History of Science, History of Chemistry, Chemistry Education, Secondary Education, Textbooks.

INTRODUCCION

En 2016, el profesor Mansoor Niaz planteé dos interesantes cuestiones para la historia y la didéctica de la
quimica:

“Si la importancia de la bistoria de la quimica ha sido reconocida desde las primeras décadas de principios
del siglo XX, ;por qué todavia se sigue debatiendo su inclusion en libros de texto y en el curriculo? Y lo que es
mds dificil de explicar, ;por qué nuestros actuales libros de texto de Quimica han desatendido la aproximacion
histérica?” (Niaz, 2016, p.7)
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Ninguna de estas preguntas tiene fécil respuesta. Sin embargo, la mera formulacién de las mismas pone de
manifiesto dos aspectos pertinentes. En primer lugar, que el estudio del papel y el tratamiento de la Historia
de la Ciencia en los libros de texto constituye un tema de interés académico actual. En segundo lugar, que
el estudio de la historia de la quimica en los libros de texto no puede llevarse a cabo de forma completa
desligado del anlisis del curriculo. La revisién de la historia de la quimica en el curriculo LOE de ESO y
Bachillerato (2007-2016) revela que los aprendizajes sobre historia de la quimica en el mismo se limitan aun
numero escaso de items (la historia de los modelos atdmicos, de la clasificacién de los elementos quimicos,
de las leyes de las combinaciones quimicas, de las teorfas dcido-base y de la quimica orgdnica). No obstante, la
incorporacién de la historia de la quimica a la ensenanza cuenta con respaldo curricular explicitado en forma
de objetivos, contenidos, criterios de evaluacion y competencias; tanto de las materias de Fisica y Quimica,
como de otras materias procedentes del &mbito cientifico-tecnoldgico y del ambito humanistico-social. Todo
ello en sintonfa con el caricter deslocalizado de la Historia de la Ciencia en el curriculo escolar (Moreno
Martinez y Calvo Pascual, 2017).

Partiendo de dicha revision curricular, se analizaron los libros de texto (LOE). Andlisis que se plante6 no
en términos de porqués, como las preguntas formuladas por el profesor Niaz, sino en términos de cémo.
Asi, los resultados del estudio empirico realizado desde el marco teérico que se esbozard a continuacion,
han permitido conocer el tratamiento otorgado a la historia de la quimica en una muestra de libros de texto
de ESO y Bachillerato correspondiente a cinco prestigiosas editoriales, ampliamente utilizadas en nuestros
centros educativos de Educacion Secundaria durante el periodo 2007-2016. Creemos que los resultados de
este andlisis pueden contribuir al fortalecimiento de un necesario marco renovado de reflexion critica sobre
historia de la quimica en la Did4ctica de las Ciencias Experimentales.

MARCO TEORICO

A lo largo de las ultimas décadas han sido numerosos los trabajos de investigacién que han explorado las
relaciones entre historia, ensefanzay aprendizaje de las ciencias. Sibien en la conformacién del marco tedrico
de la investigacion realizada se han considerado aquellos trabajos inscritos en el contexto de la Didéctica de
las Ciencias Experimentales como disciplina institucionalizada, conviene destacar que la pertinencia de la
historicidad a la hora de abordar la ensefianza de las ciencias constituye una cuestién de interés actual, pero
en absoluto nueva. Asi, los usos pedagdgicos de la Historia de la Ciencia fueron una cuestién destacada en la
renovacién que experimentd la ensefianza de las ciencias en Espana en el primer tercio del siglo XX (Moreno
Martinez y Bertomeu Sénchez, 2017).

Las revisiones ms recientes, tanto en el dmbito general de la educacién cientifica (Izquierdo Aymerich
et al., 2014; Matthews, 2014; Quintanilla Gatica ez a/., 2014), como para la educacién quimica (Avila
Rodriguez, 2011; Chamizo, 2010; Niaz, 2016), revelan la Historia de la Ciencia en educacién como una
linea de investigacion fértil y plenamente consolidada. Dicha consolidacién se inscribe en el marco de una
extendida unanimidad en torno a la importancia de la historia para la ensefianza de las ciencias, habiéndose
proporcionado varios motivos desde la investigacién didactica de las tltimas décadas. Asi, para el alumnado,
la Historia de la Ciencia mostraria cdmo se ha construido el conocimiento cientifico, relaciona la ciencia
con otras areas del saber, permite la adquisicién del pensamiento critico y propicia la reflexién sobre las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, entre otros aspectos. Para el docente de ciencias, la Historia de
la Ciencia constituiria un posible criterio de seleccidn y secuenciacién de contenidos, un hilo conductor de
las unidades didécticas, una herramienta para mostrar la ciencia como actividad humana y una oportunidad
para la colaboracién con docentes de otras dreas, entre otras potencialidades.

De todas ellas cabe destacar que la Historia de la Ciencia constituye una poderosa herramienta a fin de
evitar las visiones distorsionadas sobre ciencia que en ocasiones se pueden inducir en el acto educativo:
la visién empirista de la ciencia, que muestra la experimentacién como algo no sujeto a ideas a priori; la
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visién rigida, que concibe la prictica cientifica como una aplicacién algoritmica del método cientifico; la
vision aproblemdtica, que muestra la ciencia como un conjunto de conocimientos acabados, obviando las
dificultades tras su construccién; la visién acumulativa, que muestra la historia de la ciencia como una
evolucién lineal; la vision velada, que desatiende cuestiones de género y discriminacién en la actividad
cientifica; la vision individualista, que considera la historia de la ciencia como el discurso del éxito de genios
aislados; y la visién descontextualizada, que concibe la ciencia como una actividad ajena a cuestiones politicas,
sociales o econémicas (Gil Pérez, 1993; Fernandez ez 4/., 2002). A fin de evitar incurrir en dichas visiones
deformadas sobre la actividad cientifica, la investigacion didéctica ha abordado qué caracteristicas ha de
presentar la Historia de la Ciencia en contextos y materiales educativos (Solbes y Traver, 1996). De este
modo, se ha subrayado que la Historia de la Ciencia que ha de estar presente en educacién es aquella que nace
del trabajo de los historiadores de la ciencia y que lo hace en un marco avalado por la didéctica de las ciencias,
dando respuesta a las necesidades del profesorado (Quintanilla Gatica ez 4., 2014).

No obstante, desde los estudios histéricos de la ciencia se ha sefialado que cuando se lleva a cabo un anélisis
critico de la Historia de la Ciencia presente en materiales y contextos educativos, las narrativas histdricas
localizadas se sittian lejos de las perspectivas y resultados proporcionados por los historiadores de la ciencia.
Asi, la Historia de la Ciencia presente en los libros de texto serfa:

“La historia de los grandes logros de la humanidad en su esfuerzo continuado por comprender y modificar la
naturaleza; la epopeya de grandes genios irrepetibles, de generaciones que han superado siempre a los anteriores,
de antecedentes indiscutibles de nuestra sabiduria presente, de grandes teorias e ideas, que con independencia
de las condiciones materiales de cada época o lugar historico se habrian erigido en los simbolos inequivocos del
progreso cientifico.” (Nieto Galén, 2014, p. 69)

Sibien dichas narrativas histdricas cargadas de mitos de heroicidad tendrian un aparente mayor atractivo,
conducen a imagenes muy deformadas de la actividad cientifica y de cémo las préicticas y saberes cientificos
se produjeron, se asimilaron y circularon a lo largo de la historia (Bertomeu Sdnchez, 2011). De este modo, el
analisis critico de dichas narrativas presente en los libros de texto de ciencias constituiria una tarea de interés
para la Didéctica de las Ciencias.

En las tltimas décadas, diversos trabajos han abordado la historia de la quimica en los libros de texto. Asi,
se ha estudiado la presentacién de los modelos atémicos de Thomson, Rutherford, Bohr, Sommerfeld y el
modelo cudntico (Cid Manzado y Dasilva Alonso, 2012; Cuellar Ferndndez, 2010; Doménech Blanco e#
al., 2013; Solbes ez al., 1987). También se ha analizado la forma en que los libros de texto introducen leyes
fundamentales de la quimica como la(s) hipdtesis de Avogadro (Bertomeu Sdnchez y Munoz Bello, 2003) o
el principio de Le Chatelier (Quilez y Sanjosé, 1996) y se ha revisado la construccién histérica de conceptos
fundamentales de la quimica, como el concepto de valencia (Gallego Badillo ez al., 2004), ion (Galache Lépez
y Camacho Dominguez, 1992; Galache Lépez ez al., 1991), mol y cantidad de sustancia (Furié ez al., 1999) o
entropia (Padilla Martinez, 2010), entre otros muchos ejemplos. Asimismo, desde la Didéctica de las Ciencias
se haapuntado la necesidad de narrativas histéricas educativas sobre ciencia que incorporen aspectos sociales,
politicos, econémicos o afectivos (Farfas y Castells, 2013).

Desde esta dptica, el presente trabajo aborda el tratamiento de la historia de la quimica en los libros de texto
de Fisicay Quimica atendiendo a una serie de items que, si bien ampliamente abordados por los historiadores
de la ciencia y avalados por la investigacion didactica, se han revelado pendientes para el marco LOE.

MARCO METODOLOGICO

esde el marco tedrico anteriormente esbozado, se plantearon dos preguntas de investigacién: ;Presenta
Desde el t gu g :

a historia de la quimica recogida en los libros de texto diferencias significativas con el trabajo de los
la hist de la q gid los libros de texto difc gnificat | trabajo de |
historiadores de la ciencia? y ¢qué implicaciones didacticas tienen dichas diferencias sobre la imagen de la
quimica como ciencia? Partiéndose de la hipdtesis general de que existe una desconexién significativa entre
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la historia de la quimica de los libros de texto y los estudios histdricos de la ciencia (mds alld de la pertinente
transposicion didéctica), se establecieron nueve hipdtesis especificas (H1 a H9), segtin las cuales, los libros
de texto:

H1. Presentan la quimica como una ciencia fundada por Lavoisier.

H2. Ignoran c6mo se intentd explicar los resultados del experimento de la ldmina de oro de acuerdo con
el modelo de Thomson.

H3. Presentan la sintesis de la urea de Wohler como el fin del vitalismo.

H4. No abordan significativamente la teoria del flogisto.

HS5. No atienden a préicticas y saberes anteriores a la quimica como disciplina.

H6. Presentan la teorfa atémica de Dalton como la primera explicacién corpuscular de los fenémenos
naturales, tras las explicaciones del atomismo filoséfico griego.

H7. Obvian la historia de los modelos de enlace quimico.

H8. Desatienden el papel de las mujeres en la historia de la quimica.

H9. No otorgan un papel destacado a los instrumentos cientificos.

Se trata de nueve items que hacen alusién a una serie de cuestiones ampliamente estudiadas e incluso
ya abandonadas por los historiadores de la ciencia, pero que encierran multiples potencialidades para la
investigacién didactica sobre historia de la quimica en materiales educativos, en la medida que permiten
analizar la naturaleza de la quimica como actividad humana que se vislumbra a través de las narrativas
histdricas escolares.

Para el anélisis del tratamiento de la historia de la quimica en los libros de texto se disené un instrumento
metodoldgico que inclufa un cuestionario (Figura 1) y una ficha de registro de referencias histdricas (Figura
2). Esta tltima permitié obtener informacion cualitativa que completé la informacién cuantitativa facilitada
por la aplicacién del cuestionario. El cuestionario empleado constd de 10 cuestiones (la décima cuestién no
se incluye por no estar vinculada a las preguntas de investigacion abordadas en el presente articulo). En todos
los casos se trata de cuestiones de respuesta cerrada y, salvo en dos casos (c6 y ¢7), excluyentes (es decir, con
una unica opcién de respuesta valida). Estas cuestiones se han disefiado en consonancia con las hipdtesis
especificas planteadas en torno a la historia de la quimica en los libros de texto (H1 a H9) y permitieron
dar respuesta a las preguntas de investigacion definidas. Siguiendo las pautas de disefio metodoldgico de
cuestionarios en investigacion educativa (Cdceres, 2017; Navarro Asencio ez al.,2017; Sureda Negrey Comas
Forgas, 2017), el disefio del cuestionario se llevd a cabo en tres fases.

En la primera fase se elaboré un repertorio de 52 cuestiones a partir de las lecturas del marco tedrico.
El objetivo era generar una bateria de cuestiones a partir de las cuales se estableciesen un niimero mucho
menor de cuestiones definitivas. La segunda fase consisti6 en un primer proceso de validacién a partir de la
evaluacion de expertos externos. Los expertos evaluaron cada una de las cuestiones del repertorio en términos
de pertinencia de la cuestién y de claridad de redaccién de la cuestién y las respuestas. Ambos aspectos se
valoraron en unaescalade 1 (poco pertinente/poco claro) a4 (muy pertinente/muy claro), con posibilidad de
incorporacion de comentarios. El grado de concordancia de los revisores fue elevado (tan solo en 3 cuestiones
de las 52 totales se obtuvieron valoraciones netamente diferenciadas).
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FIGURA 1
Cuestionario empleado en el anélisis de los libros de texto
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FIGURA 2
Ficha de registro de referencias histéricas empleada en el analisis de los libros de texto

Entrelos principales comentarios de los evaluadores cabe destacar laimportante acumulacidn de respuestas
negativas ante cuestiones histéricas no abordadas en los libros de texto. Teniendo en cuesta estos aspectos,
se redujo el numero de cuestiones a 10, utilizando como criterio principal su adecuacién a los items sobre
historia de la quimica anteriormente presentados. Finalmente, antes de la aplicacién del cuestionario a
la muestra se llevd a cabo un proceso de validacién mediante prueba piloto. Dicha prueba permitié la
introduccién de modificaciones. Entre ellas, cabe destacar la incorporacion de “No se aborda” como unade las
opciones de respuesta, a fin de poder emplear un tnico cuestionario con independencia del curso y etapa. Este
aspecto se reveld crucial pues la prueba piloto mostr6 que si bien hay contenidos no fijados a nivel curricular
para un determinado curso, los libros de texto si lo abordan. De este modo, un modelo tnico de cuestionario
permite obtener informacién cuantitativa que se perderia desde el punto de vista estricto del curriculo.
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En lo que respecta a la seleccién de la muestra de libros de texto analizada, la misma se llevd a cabo
atendiendo al ranking de prestigio editorial segun expertos espanoles para el 4mbito de la educacién
establecido por el estudio Scholarly Publishers Indicators in Humanities and Social Science (SPI, 2014). De
entre las distintas editoriales recogidas se seleccionaron tres editoriales espafiolas y dos extranjeras con linea
editorial en Espafia que ocupaban los primeros puestos del ranking y que en el marco LOE para ESO y
Bachillerato (2007-2016) contaban con proyectos editoriales actualizados y extendidos al conjunto de las
comunidades auténomas. Por motivos de derecho editorial, a lo largo del presente articulo se hara alusién a
citas recogidas por aplicacién de la ficha de registro a la muestra de libros de texto sin indicarse la editorial
de los mismos (se senalard como “LT, curso y etapa”). La relacidn de libros de texto analizados se incluye a
modo de anexo (Anexo 1).

RESULTADOS Y DISCUSION

A fin de lograr la consecucién del primer objetivo, se aplicé el cuestionario (el cual conviene tener delante
para la interpretacion de las graficas siguientes) a la muestra de libros de texto anteriormente descrita. De
este modo, los resultados obtenidos (identificados como R1 a R9, en alusidn a las correspondientes hipdtesis
especificas H1 a H9) han sido los siguientes.

B3 BH N

FIGURA 3
Resultados de c1: Lavoisier y la fundacién de la quimica

R1. En los libros de texto persiste la imagen de Lavoisier como padre fundador de la quimica, en
consonancia con la hipdtesis planteada (H1). La paternidad se suele legitimar en dichos materiales aludiendo
alaintroduccién delabalanza en la prctica quimica (principalmente) y lainvalidacién de la teoria del flogisto
por parte de Lavoisier (en menor medida, tal y como se comenta en R4). Un “meticuloso” (LT, 1° Bach.) y
“cuidadoso” (LT, 4° ESO) Lavoisier habria bastado para “marcar el inicio” de la ciencia quimica (LT, 3°ESO),
aunque “los ingleses considerarian a Boyle el primer quimico” (LT, 2° Bach.).
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La investigacién histérica ha cuestionado y superado esta imagen mitificada; sefalando que la balanza ya
eraampliamente empleada e incluso imprescindible en muchos laboratorios antes de los trabajos de Lavoisier,
a la par que la comunidad quimica posterior habria exagerado tanto la importancia de la teoria del flogisto
en época de Lavoisier como su critica a la misma (Bensaude-Vincent y Abbri, 1995; Bertomeu Sinchez y
Garcia Belmar, 2006; Golinski, 1922; Mieli, 1948). De este modo, al obviar estas cuestiones, los libros de
texto reflejarfan una visién individualista de la quimica, que se concibe como una obra de grandes genios
aislados (Moreno Martinez y Calvo Pascual, 2018).

Ny Bp B¢

FIGURA 4
Resultados de ¢2: Thomson y el experimento de la [imina de oro y las particulas alfa de Rutherford

R2. Los libros de texto si suelen explicar el experimento de bombardeo con particulas alfa de la lémina de
oro llevado a cabo por Rutherford y colaboradores en la década de 1910 usando, primero, el modelo (fallido)
de Thomson y, después, el modelo (satisfactorio) de Rutherford.

No obstante, en consonancia con la hipdtesis de partida (H2), ninguno de los libros de texto hace alusién
a que Thomson traté de explicar los resultados experimentales, aludiendo a que las desviaciones observadas
podian deberse a la suma de desviaciones sencillas experimentadas por las particulas alfa al atravesar la ldmina;
en lalinea apuntada por la investigacion histdrico-did4ctica (Brock, 2016; Niaz, 2016). Asi, los libros de texto
obviarfan cémo los modelos en ciencia rivalizan y conviven, en aras de una imagen en la que los mismos se
suceden linealmente (Moreno Martinez, 2018).

1107



REVISTA EUREKA SOBRE ENSENANZA Y DIVULGACION DE LAS CIENCIAS, 2019, voL. 16, NUM. 1, JANUARY-DECEMB...

My Bh N

FIGURA 5
Resultados de c3: La sintesis de la urea de Wohler

R3. Los libros de texto presentan la sintesis de la urea de Wohler de 1828 bien como un “descubrimiento
casual” (LT, 2° Bach.) que “echaba por tierra la teoria del vitalismo” (LT, 4° ESO), bien como “uno de los
experimentos que contribuyd a su total abandono” (LT, 1° Bach.); matizdndose ast la hipétesis de partida
(H3). Aunque es posible encontrar alusiones al “cardcter accidental” del hallazgo (LT, 2° Bach.), esta imagen
se sitia lejana a la mostrada por los estudios histéricos de la ciencia (Brooke, 1971; Lipman, 1964; Ramberg,
2000y 2015).

Los intereses en la construccién de dicho mito (creacién del mismo a raiz de la muerte de Wohler,
enarbolada por la quimica orgénica alemana, con el apoyo de otros colectivos cientificos interesados en
aproximarse al cardcter mecanicista de las ciencias fisicoquimicas), asi como aquellos elementos que lo
cuestionan (debate de los protagonistas, supuestos con los que se trabaja antes del experimento) son ignorados
por los libros de texto (Moreno Martinez y Calvo Pascual, 2018). De este modo, se introduce una visién
descontextualizada de la quimica, cuya historia implicarfa una sucesion de experimentos clave que de forma
categdrica acaban con saberes pretéritos.
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FIGURA 6
Resultados de c4: La teoria del flogisto

R4. La teoria del flogisto apenas estd presente en los libros de texto. Del 30% de los libros de texto
que la abordan, el 20% la presenta como “una creencia errénea del pensamiento cientifico de la época que
fue desmontada por Lavoisier” (LT, 1° Bach.) y solo un 10%, como un marco util para explicar diversos
fenémenos de la época, asumiendo el flogisto como “una sustancia incolora y sin peso que las sustancias
podian perder o ganar” (LT, 1° Bach.) durante procesos como la combustién. Este aspecto, ademds de
permitir aceptar la hipétesis de partida (H4), concuerda con el primer resultado presentado (R1), pues
muestra cémo el papel de Lavoisier como padre fundador de la quimica ni siquiera se trata de justificar
elaboradamente en los libros de texto, mas all4 de la alusién a la introduccién balanza.

Todo ello, en sintonfa con una vision ahistdrica, aproblemdtica e individualista de la ciencia. En definitiva,
con una historia de la ciencia escolar que desatiende los resultados proporcionados por la investigacion
histérica (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997; Bertomeu Sdnchez y Garcia Belmar, 2006; Mieli, 1948).
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FIGURA 7
Resultados de ¢5: Précticas y saberes anteriores a la quimica como disciplina cientifica

RS. Las practicas y saberes anteriores a la moderna ciencia quimica si hacen acto de presencia, en contra
de la hipétesis planteada (HS). Este aspecto si se sittia en la linea mostrada por los historiadores de la ciencia
(Bensaude-Vincent y Stengers, 1997; Garcia Belmar y Bertomeu Sdnchez, 1999; Parshall, Walton y Moran,
2015), que han mostrado que aunque la quimica es una disciplina joven, surgié como confluencia de multiples
précticas, saberes y tradiciones, cuyos origenes se pierden en la noche de los tiempos. De este modo, podemos
encontrar referencias a las “técnicas de embalsamamiento de caddveres y la elaboracién de perfumes o el
conocimiento de los metales en la Prehistoria” (LT, 3° ESO) o a la “extraccién de metales y produccién de
tintes por sumerios, asirios y babilonios y a la elaboracién de jabones y perfumes en Egipto”; si bien “aquello
no era quimica en el sentido cientifico que nosotros entendemos hoy” (LT, 4° ESO).

Especial atencién merece el caso de la alquimia, aunque solo se la menciona en el 20% de los libros
de texto de ESO analizados y en el 30% de los de Bachillerato. En estos, la alquimia habria supuesto “el
descubrimiento y preparacién de 4cidos (4cido clorhidrico, 4cido nitrico, 4cido sulfurico...) y bases durante
el siglo VIII, técnicas de destilacion desarrolladas en la Edad Media o la preparacion de lejia a partir de
cenizas” (LT, 1° Bach.). Si bien estas lineas no ignoran practicas y saberes anteriores a la quimica moderna,
su forma de presentarlos induce una vision triunfalista de la quimica, erigiéndola como el resultado esperable
tras la alquimia. La historia de la quimica se muestra pues como un relato del éxito que solo subraya de la
alquimia aquellas pricticas y saberes que resultaron ttiles a la quimica posterior, induciendo una vision lineal
y acumulativa de la quimica como ciencia.

R6. En los libros de texto se induce la idea de que, si bien el atomismo nace en la Grecia cldsica en su
concepcidn filosdfica, no serd usado para explicar fendmenos de la naturaleza hasta Dalton. Aunque en alguno
de los libros de texto se indica que “siempre hubo defensores de la teorfa atomista, como Epicuro, Lucrecio
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y Giordano Bruno” (LT, 2° Bach.) o “Boyle, Galileo, Bacon, Hookes y Newton” (LT, 1° Bach.), prevalece la
idea de que el atomismo fue “desterrado del pensamiento” (LT, 3° ESO).

By ®Noa Hh He Bg

FIGURA 8
Resultados de c6: El atomismo en la historia de la ciencia para

explicar fenémenos de la naturaleza desde un enfoque corpuscular

Asi, se indica que dicho descarte se produjo ora por “implicar el atomismo la existencia del vacio y de
dtomos eternos, como el universo y los dioses” (LT, 3° ESO), ora por el “prestigio de Aristdteles” que abogd
por la continuidad de la materia (LT, 3° ESO). De este modo, serd a principios del siglo XIX cuando Dalton
“recuperé la hipétesis de la existencia de los dtomos, olvidada durante veintitrés siglos”, proponiendo la
“primera teorfa atémica fundamentada cientificamente” (LT, 4°ESO).

En consonancia con la hipdtesis de partida (H6), esta vision se sitta lejana a la proporcionada por los
estudios histéricos y epistemolégicos de la ciencia (Brock, 1967,2016; Diéguez, 1995; Izquierdo Aymerich,
2010; Nye, 1996) que han mostrado que mucho antes de los trabajos de Dalton, otros filésofos naturales
emplearon diferentes concepciones corpusculares de la materia para explicar distintos fenémenos de la
“ciencia” de la época. Asimismo, es posible encontrar explicaciones alquimicas en las que los elementos (bien
aristotélicos, bien parecelsianos) asumfan un cardcter corpuscular a la hora de combinarse para formar los
distintos cuerpos. Aspectos que revelan cémo los libros de texto se sittian todavia hoy lejanos a los estudios
histéricos al obviar cémo los conceptos cientificos han tenido significados cambiantes a lo largo de la historia,
desatendiendo también la vision diacrénica y la dimensién ontoldgica de la quimica que la diddctica de las
ciencias promueve (Izquierdo Aymerich ez 4/., 2016).
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FIGURA 9
Resultados de ¢7: La historia de las uniones quimicas

1111



REVisSTA EUREKA SOBRE ENSENANZA Y DIVULGACION DE LAS CIENCIAS, 2019, voL. 16, NOM. 1, JANUARY-DECEMB...

R7. Si es posible encontrar alusiones a la historia del enlace quimico en los libros de texto. No obstante,
en la linea apuntada por la hipdtesis especifica correspondiente (H7), dichas alusiones son superficiales y
anecddticas, consistiendo bdsicamente en referencias epénimas a Lewis o Langmuir. Los libros de texto
ignoran la historia de las distintas explicaciones de las uniones quimicas, tales como los trabajos de Lewis para
explicar el concepto de valencia o la labor de apropiacién, difusién y popularizacién realizada por Langmuir
(Chamizo, 2015; Gavroglu y Simoes, 2012; Nye, 1996; Palmer, 1965; Shaik y Hiberty, 2008).

Ha Hp

FIGURA 10
Resultados de ¢8: Las mujeres en la historia de la quimica

R8. En los libros de texto se desatiende el papel de las mujeres en la historia de la quimica. Entre las escasas
mujeres presentes en los libros de texto analizados encontramos a Hipatia (LT, 3°ESO), “cjemplo de esfuerzo
¢ integridad cientifica” (LT, 3°ESO), Henrietta Leavitt (LT, 3°ESO), Annie Jump Cannon (LT, 3°ESO),
Rosalind Franklin (LT, 3°ESQO), Lisa Meitner (LT, 4° ESO) o Rachel Carson (LT, 4°ESO). Aunque es
posible encontrar referencias al olvido de Rosalind Franklin en la concesién del Premio Nobel como “una
de las mayores injusticias de la historia de estos premios” (LT, 3°ESO); la cuestién ciencia y género no es
abordada de forma significativa por ninguno de los libros de texto analizados.

En esta linea, cabe destacar dos casos de interés vinculados con otras dos mujeres de la historia de la
quimica. El primero lo encontramos en uno de los libros de texto de tercer curso de ESO. En él se incluye un
epigrafe titulado “grandes cientificos”, con varias lineas del tiempo para situar a personalidades de la ciencia
en su época. De un total de 76 personalidades, solo encontramos una mujer: Marie Curie. El segundo caso
lo constituye el hecho de que ninguno de los libros de texto de ESO y Bachillerato analizados aborde de
manera significativa las contribuciones de Marie Anne Paulze, més all4 de su mencién como colaboradora
de Lavoisier a pie de imagen, en aquellos casos en los que se incluye la imagen del lienzo del matrimonio
Lavoisier elaborada por Jacques-Louis David en 1788. El papel de Marie Anne traduciendo e ilustrando
textos cientificos o su labor realizando experimentos y organizando reuniones cientificas, entre otros, son
desatendidos por estos materiales educativos. Dos casos que, junto al cardcter anecdético de las referencias a
las mujeres cientificas anteriormente citadas, se sittian en consonancia con la hipdtesis de partida (H8), esto
es, con una imagen velada de la historia de la quimica.
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Historia en la que las mujeres no son visibles, pese a que la LOE establece la importancia de fomentar
la igualdad de derechos y oportunidades entre mujeres y hombres, analizando y valorando criticamente las
desigualdades existentes e impulsando la igualdad real. Aspectos explicitados a nivel curricular en forma de
competencia en ESO (competencia social y ciudadana) y de objetivo de etapa en Bachillerato; que serfan
desatendidos por los libros de texto. Un reflejo de los riesgos de una ensefianza basada en el libro de texto
como unico y principal recurso didéctico y de la importancia de abordar el papel de las mujeres en la historia
de la ciencia, linea actual de trabajo en historia y diddctica de las ciencias (Fox Keller, 1995; Jornadova, 1993;
Lépez Navajas, 2014; Vizque Alonso y Manassero Mass, 2003; Schiebinger, 1990, 2004; Watts, 2007).

R9. Se hace alusién a instrumentos cientificos alo largo de las explicaciones en el 100% de los libros de texto
analizados. No obstante, el registro de referencias revela que se trata de alusiones poco destacadas, tal y como
apuntaba la hipétesis de partida (H9). Los libros de texto no consideran los instrumentos cientificos como
valiosos recursos para comprender aspectos conceptuales y materiales de la ciencia en diferentes contextos
histdricos, en la linea apuntada por los historiadores de la ciencia (Bertomeu Sinchez y Garcia Belmar,
2002; Hankins y Helden, 1994; Heering, 2009; Matthews, Gauld y Stinner, 2006; Simon, Garcia Belmary
Bertomeu Sdnchez, 2005). La presencia de los instrumentos cientificos en los libros de texto se limita a una
sucesion de nombres e imdgenes (versorio, electroscopio, tubos de descargas, pila de Volta, espectroscopio...)
que aderezan las explicaciones, pero que en modo alguno aprovechan las potencialidades didacticas de una
historia material de la quimica. Todo ello en consonancia con una visién empirista de la ciencia, que relega
la experimentacién a la mera obtencién de datos.

CONCLUSIONES Y RETOS

A tenor de los resultados obtenidos es posible colegir que la historia de la quimica de los libros de texto de
ESOy Bachillerato (LOE) est4 l¢jos de ser una Historia de la Ciencia adecuada en términos historiogréficos y
didécticos. Asi, la historia de la quimica en los libros de texto contribuye a generar una imagen individualista,
aproblemdtica, empirista y velada de la quimica como actividad humana. Una imagen contraria ala mostrada
por los historiadores de la ciencia, que tampoco concuerda ni con la naturaleza de la ciencia promovida por
los profesionales de la didactica de las ciencias, ni con la que el propio curriculo LOE establece: la ciencia
como una actividad humana colectiva, en permanente construccidn, sujeta a factores sociales, politicos y
econoémicos, y productora de un conocimiento tentativo, hipotético y en continua revision. Por el contrario,
la historia de la quimica se muestra en los libros de texto como una sucesiéon de fechas en las que sefiores
geniales (pues las mujeres permanecen invisibilizadas) acaban de forma categérica con saberes pretéritos a
través de experimentos cruciales. Experimentos en los que los instrumentos son meras herramientas y de los
que surgen nuevos modelos y leyes que, en modo alguno rivalizan o conviven.

Lejos de este discurso lineal y acumulativo, la historia de la quimica es la reconstruccién de la labor de
grupos de mujeres y hombres que en diferentes contextos abordaron el estudio de la materia. Un estudio con
preguntas y conceptos cambiantes, que no pueden extrapolarse sin cautela mas alli del marco en el que se
gestaron y desarrollaron. Una empresa humana colectiva en la que hubo callejones sin salida y controversias
y en la que entraron en juego factores politicos, econémicos y sociales. Llevar a las aulas esta historia de
la quimica, produciendo narrativas e imdigenes fieles a la investigacién histérica y a los requerimientos
didécticos, se erige como un desafio pendiente de la ensefanza de las ciencias.

Un desafio acometido por diversos docentes e investigadores durante las ultimas décadas. Asi, hace
mas de 30 afos, Gagliardi y Giordan (1986) abogaron por abandonar el uso de cuestiones del tipo
“¢quién descubrié...?” en la ensefianza para evitar en una imagen individualista de la ciencia que obviaria la
colectividad tras los “descubrimientos cientificos”. En el afio 2000 fue publicada una propuesta de curriculo
de Historia de la Ciencia para Educacién Secundaria (Herndndez Gonzalez y Prieto Pérez, 2000). Hace una
década, Camacho Gonzélez y Quintanilla Gatica (2008) propusieron varias estrategias para la resolucién de
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problemas de quimica desde la historia de la ciencia. Mas recientemente, Acevedo Diaz, Garcia Carmona
y Aragén Méndez (2017) han seleccionado varias controversias de la Historia de la Ciencia de interés
didéctico para estudiantes de Educacién Secundaria y profesorado en formacién. A nivel curricular, en el
marco LOMCE, la Comunidad de Madrid incorporé Filosofia e Historia de la Ciencia como asignatura de
libre configuracién en Bachillerato a partir del curso 2017-2018 (Orden 2200/2017). Todos estos aspectos
muestran cémo la Historia de la Ciencia trata de encontrar su espacio en la ensefianza.

A tenor del andlisis realizado para el caso de la historia de la quimica, ese espacio parece estar lejos de
haber sido hallado. Por ello, creemos de interés apuntar dos lineas de actuaciéon. En primer lugar, incidir
en el andlisis de las utilidades diddcticas de la Historia de la Ciencia. Si bien esta cuestién se abordard en
futuros trabajos, creemos necesario: promover la bsqueda y seleccion critica de fuentes histéricas sobre
ciencia (textos, imdgenes...) en el aula; introducir en las unidades did4cticas més referencias a la Historia de
la Ciencia que muestren el papel de las mujeres cientificas, el cardcter colectivo de la ciencia (aumentando
las referencias a congresos, grupos de investigacién, instituciones, organismos...) y su dimensién social (por
cjemplo a través de biografias problematizadas, controversias...); repensar el tipo de personajes y espacios
de ciencia que han de estar presentes en las narrativas histéricas escolares; consolidar la formacién inicial y
permanente del profesorado en Historia de la Ciencia y reflexionar sobre la necesidad de un nuevo lenguaje
en las narrativas histéricas escolares, dadas las visiones deformadas de la historia y la naturaleza de la ciencia
que pueden inducirse a través de las referencias epénimas a modelos, leyes y teorias localizadas, entre otros
aspectos. En segundo lugar, consideramos necesario enriquecer la reflexién didéctica sobre la Historia de
la Ciencia, incorporando las investigaciones histdricas sobre la ensenanza de las ciencias. Profundizar en el
conocimiento histdrico de la ensenanza de las ciencias puede revelar usos pedagégicos de la Historia de la
Ciencia de interés para la actual Didéctica de las Ciencias Experimentales, tal y como sefalan investigaciones
recientes (Moreno Martinez y Bertomeu Sanchez, 2017). Una mayor comunicacion entre los investigadores
en historia y didactica de las ciencias y entre estos y el profesorado podra contribuir a que la pregunta que da
titulo al presente articulo tenga una muy distinta respuesta en el futuro. Esperamos que asi sea.

MATERIAL SUPLEMENTARIO
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