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LA QuUiMICA COMO UN PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Un ejemplo a través de la teoria de Lewis

THE CHEMISTRY A SCIENTIFIC RESEARCH PROGRAM

An example with the Lewis Theory

Leonardo Fabio Martinez*
Manuel Fredy Molina Caballero**

RESUMEN

En el presente trabajo se discute si la quimica es un programa de investigacion cientifica.
Tomando como perspectiva el analisis histérico, se muestra la teoria de Lewis y algunos
de sus contemporaneos como una construccién comunitaria que se constituye como un

referente de la quimica como ciencia.
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to discus if chemistry is a scientific and research program from
the historical and epistemogical perspective. Lewis chemical bond theory is an example of

the work done by a group under the concept of chemistry as a science.
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INTRODUCCION

El presente ensayo se enmarca en el
campo de la discusién epistemologica,
tomando como perspectiva el analisis
histérico, para el caso de la construc-
cion y desarrollo de la teoria de Lewis
(1916).

Se discute a manera de ejemplo la
teoria de Lewis, para mostrar un ejercicio
intelectual de la comunidad de especia-
listas en quimica como un programa de
investigacion en los términos de Lakatos,
I. (1983).

En este orden de ideas, es importante
sefialar que en la ultima década del siglo
XX, la investigacion didactica ha demos-
trado la importancia que tienen la historia
y la epistemologia para la ensefianza de
las ciencias de la naturaleza y en parti-
cular para la ensefianza de la quimica.
El trabajo de Lombardi (1997) contribuye
a una valoracion significativa de los es-
tudios histéricos en oposicion a los estu-
dios historiograficos. La diferencia funda-
mental entre la historia y la historiografia
esta en un reconocimiento a la dinamica
de la comunidad de especialistas de un
determinado momento historico, que lle-
vO a la produccién de teorias o0 modelos
cientificos que satisfacen los problemas
planteados por la comunidad; esta nueva
concepcion de la historia supera la pre-
sentacion lineal de algunos trabajos que
presentan un conjunto de hechos y auto-
res sin ninguna articulacion.

La historia y epistemologia de las cien-
cias posibilita comprender la ciencia como
una produccion cultural (Castro, 2003).
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Produccion cultural sujeta a las diferentes
tensiones y discusiones que permiten el
establecimiento de un programa de inves-
tigacion cientifica. La anterior perspectiva
abre un campo de investigacion cuya pre-
ocupacion es reconstruir las ciencias de
la naturaleza desde los autores que han
aportado a su desarrollo. Los trabajos en
este campo proporcionan valiosos elemen-
tos para la didactica de las ciencias, espe-
cialmente se han destacado los estudios
de los libros de texto, por ejemplo, Libres;
Comesania y Toro, (2001) han demostrado
una escasa presencia de la historia en los
libros de texto, circunstancia que puede
propiciar apreciaciones equivocadas frente
a la actividad cientifica.

Ahora bien, este ensayo comprende
dos partes. En la primera parte se realiza
una reflexién acerca de la ciencia como
una construccioén histérica y comunitaria,
coherente con la propuesta de Lakatos, y
en la segunda parte se analiza la teoria
del enlace quimico, que es sostenida por
Lewis como un claro ejemplo de un pro-
grama de investigacion en quimica.

Los PROGRAMAS DE
INVESTIGACION CIENTIFICA

Para este trabajo se toma como perspecti-
va de analisis los aportes teéricos del filo-
sofo de las ciencias Lakatos (1983), quien
realiza una critica a la ingenuidad del cri-
terio de demarcacion de Popper para dis-
tinguir un conocimiento cientifico de uno
pseudocientifico. Lakatos sefiala en este
sentido que no basta con asegurar que si
un saber es falsable es cientifico. Contra-
rio a esto, Lakatos sustenta que dentro de
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una propuesta cientifica o un paradigma
existe una fuerte resistencia al cambio,
por esto la comunidad se esfuerza en no
abandonar los acuerdos establecidos en
el paradigma.

Desde la postura de Lakatos, la cien-
cia estaria constituida por programas de
investigacion cientifica (Pl) que poseen
un nucleo firme, en donde se encuen-
tran los principios basicos y un cinturon
de hipétesis que protegen dicho nucleo.
Puede suceder que en un programa las
hipotesis protectoras se vean seriamen-
te cuestionadas, pero que su nucleo se
mantenga firme con la creacion de nue-
vas hipodtesis que resuelvan los cuestio-
namientos planteados; asi mismo, dichos
programas de investigacion gozan de un
apoyo empirico, que soporta tanto las hi-
potesis protectoras como el nucleo firme
del programa de investigacion cientifica.

El trabajo de Lakatos ha sido valorado
por varios investigadores, entre ellos Es-
tany (1990), quien sustenta que Laka-
tos construye una propuesta de analisis
histérico de la ciencia que supera el fal-
sacionismo que no logra dar cuenta del
cambio cientifico, ya que el criterio de fal-
saciéon no puede ser usado para explicar
las rupturas paradigmaticas de la cien-
cia, que son explicadas adecuadamente
a partir de la historia de las ciencias, que
proporciona evidencia para validar cien-
tificamente un cuerpo teorico.

Para comprender la dinamica del
cambio cientifico, Lakatos construye dos
elementos esenciales: el primero, que fue
previamente presentado, corresponde a

los PI reconocidos y valorados por la tra-
dicion y renovacion de una comunidad en
cuanto al nucleo firme del programa y su
respectivo cinturdn protector. El segundo
elemento es de caracter metodoldgico
y consiste en la heuristica negativa y la
heuristica positiva.

La heuristica negativa de un Pl impi-
de que el nucleo firme sea abandonado.
Para ello, recurre a fortalecer el cinturon
protector conformado por hipotesis, pre-
pusupuestos y construcciones empiricas
que garantizan la consistencia del nucleo,
esto no va acompafiado necesariamen-
te de la reformulacion de los aspectos
esenciales del cinturén protector, lo cual
da cuenta de su desventaja en relacion
con la heuristica positiva.

Por su parte la heuristica positiva ga-
rantiza que los investigadores de un PI
busquen la manera de solucionar las ano-
malias que pueda presentar el cinturon
protector, que en situaciones drasticas
implica el cambio del cinturébn mediante
la construccion de modelos que renue-
ven el programa y garanticen su continui-
dad. Un claro ejemplo de esta situacion
es presentado por Lakatos (1983) cuan-
do se refiere al Pl de Newton:

En principio Newton elaboré su pro-
grama para un sistema planetario
con un punto fijo que representaba al
sol y un Gnico punto que representa-
ba a un planeta. A partir de este mo-
delo derivo su ley de inverso del cua-
drado para la elipse de Kepler, pero
este modelo contradecia a la tercera
ley de la dinamica de Newton y por
ello tuvo que ser sustituido por otro
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en que tanto el sol como el planeta
giraban alrededor de su centro de
gravedad comun.

La heuristica es una herramienta
metodolégica importante para compren-
der la dinamica historica del Pl incluso
cuando este es abandonado por sus de-
fensores, permitiendo comprender cuan
grande era su capacidad para explicar
sus propias refutaciones en el curso de
crecimiento, cuantos hechos produjeron,
qué del programa ha sido retomado y
que se ha olvidado.

Teniendo en cuenta estos aspectos,
a continuacion se discute el trabajo de
Lewis, Gilbert Newton (ver figura 1) en el
programa de investigacion cientifica de
la quimica.

LA QUIMICA DESDE LA PERSPECTIVA
DE PROGRAMAS DE INVESTIGACION

Siguiendo la perspectiva de Lakatos, la
quimica es una ciencia constituida por
programas de investigacion cientifica que
han sido redefinidos en el transcurso de
la historia. Un ejemplo claro de esta pers-
pectiva, como ya fue mencionado, puede
ser la teoria de enlace quimico de Lewis
(1916), que aun es usada para explicar la
formacion de algunas moléculas, aunque
haya sido superada y rebatida por fisicos
y quimicos, tales como Pauling, Heitler y
London.

Lewis, teniendo en cuenta los traba-
jos de periodicidad quimica y valencia,
comenzd a formular su teoria atémica y
con ella su teoria del enlace quimico.
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Figura 1

Lewis, Gilbert Newton

(1875-1946) Quimico norteamericano. Naci6é en
Weymouth (Mass.) y murié en Berkeley (Calif.).
Estudié en las universidades de Nebraska, Har-
vard, Leipzig y Gotinga. Después de ensefiar en el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (1907-
12), paso6 a la Universidad de California como pro-
fesor de fisicoquimica. Se distinguié por sus inves-
tigaciones sobre la actividad de los iones, el calor
especifico de los electrones, la distribucion de la
energia calorifica, la produccién de color y la pre-
paracion de un iso6topo puro. También desarrollé
una teoria acerca de la estructura atémica basada
en la cristalografia, describiendo atomos cubicos
y tetraédricos. Juntamente con Irving Langmuir
formulé la teoria de la distribucién electronica en
capas concéntricas. Escribi6 Thermodynamics
and the Free Energy of Chemical Substances (en
colaboracién con Merle Randall, 1923), Valence
and the Structure of Atoms and Molecules (1923)
y The Anatomy of Science (1926). Se hizo famoso
por su teoria del par electrénico para explicar el

enlace quimico que aun se utiliza en las aulas.

Tomado de: http://www.woodrow.org/teachers/ci/1992/
LEWIS.GIF

A principios del siglo XX, en la comu-
nidad de quimicos llamaba la atencion el
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comportamiento de los gases nobles. Al
parecer estas sustancias eran tan esta-
bles que se llegd a pensar que eran iner-
tes. Sin embargo, esta idea fue debatida
y posteriormente cambiada. Por otra par-
te, es clara la relacion entre el numero
atémico y la manera como se distribuian
los electrones en el atomo; al mismo
tiempo que se sabia que dicho numero
atémico asociado al peso atdbmico guar-
daba estrecha relacién con las propieda-
des quimicas de familias de elementos.
Esto se referia en buena medida a la pe-
riodicidad quimica.

Lewis, sintetizando los aportes de los
quimicos, empezd a construir un modelo
de atomo y una representacion del enlace
quimico, de acuerdo a su evidencia empi-
rica y sus construcciones explicativas; él
se apart6 significativamente de la ideas
de los fisicos, que buscaban dar cuenta
de la estructura atbmica en consonancia
con principios fisico-matematicos clasi-
cos, tales como la ley de Coulomb.

¢Por qué surgié la teoria

de Lewis?
En el siglo XIX se concebia a la mate-
ria constituida por atomos que deberian
estar unidos de distintas formas. Con
los trabajos de Alessandro Volta (1745-
1827), se atribuy6 la unién a la fuerza
eléctrica, lo que se demostré de manera
inversa cuando William Nicholson (1753-
1815) y Anthony Carslile (1768-1840)
mostraron que la corriente eléctrica se-
paraba los compuestos en sus atomos.
Como ejemplo, el agua se separaba en
hidrogeno y oxigeno. Humphry Davy

(1778-1829) sigui6 esta linea de trabajo,
y en 1811 Berzelius dio un gran impulso a
este pensamiento, postulando una teoria
de atraccion eléctrica, imaginando dos
cargas, positiva y negativa, represen-
tando el enlace como la neutralizacién
de las cargas. Svante Arrhenius (1859-
1927) argumento, desde los experimen-
tos electroliticos con soluciones acuosas,
que la atraccion entre atomos se debia a
fuerzas eléctricas, idea apoyada por Hel-
mholtz (1821-1894).

La amplia aplicaciéon de estas teorias
empezé a fallar cuando se quiso aplicar
a los nuevos compuestos organicos, que
comenzaron a obtenerse a finales del si-
glo XIX. Y resulté inadecuado aplicar el
modelo de cargas eléctricas a estos com-
puestos.

El enlace en compuestos organicos
no recibié exitosa interpretacion hasta
cuando en 1916 Lewis anunci6 la teoria
de la comparticion de pares de electro-
nes. Lewis mostré que la formaciéon de
compuestos con atracciones eléctricas
es un caso especial de una teoria mas
general (Stranges, 1982).

¢Cual es el sustento de la
teoria de Lewis?

En 1897, Thomson (1856-1940) demostro,
con un experimento de conductividad eléc-
trica en gases, la existencia de los electro-
nes, y que son responsables de la atrac-
cion eléctrica. Thomson argumentaba que
las atracciones entre atomos se debian ala
donacion de un electron al segundo atomo
y este se cargaba negativamente, mientras
el otro lo hacia positivamente.
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El aleman Richard Abbeg (1869-1910)
en 1904 desarroll6 una teoria electrosta-
tica del enlace atémico. Tomo la regla del
octeto como una indicacion de numero
maximo de electrones envueltos en una
unién atomica. Abegg observd que el
mismo atomo en compuestos diferentes
suma ocho entre cargas positivas y ne-
gativas. Por ejemplo en el NaCl, el cloro
tiene -1 (para esta época el simbolo se
presentaba adelante, actualmente es lo
contrario) y en HCIO4 tiene +7; N en NH3
-3y +5 en HNOS3. La regla de Abegg fue
la primera publicacion relacionada con el
numero de electrones en un enlace (elec-
trones de valencia) (Pauling, 1984).

Teniendo en cuenta los anteceden-
tes mencionados, Lewis, en su articulo,
publicado en 1916, “The Atom and the
Molecule”, comienza discutiendo la cla-
sificacion tradicional de moléculas como
organicas e inorganicas, considerando
que es mas adecuado organizar las mo-
léculas en polares y no polares. Aunque
muchas moléculas organicas son consi-
deradas como polares y las inorganicas
como no polares, se pueden evidenciar
comportamientos quimicos de algunas
moléculas organicas que dan cuenta de
su polaridad.

El criterio de polaridad esta expresa-
do en consonancia con ciertas propieda-
des quimicas, tales como: reactividad,
jonizacion, tautomerismo, isomerismo,
entre otras. Lewis comienza a construir
su explicacion de la polaridad a partir de
la manera como se distribuyen los elec-
trones en el atomo, lo cual determinaria
la representacion de la carga.
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¢ Cual fue la contribucion
de Lewis?

Asumié que cuando dos atomos se com-
binan, los dos atomos comparten un par
de electrones entre ellos. Esto eliminé la
existencia de cargas opuestas en los ato-
mos en compuestos cuyas propiedades
fisicas y quimicas no las indicaban.

El cambio de concepcién, como se ilustra
en el HCI la unién quimica:

H*-Cl Teoria cargas positiva-negativa

H:Cl Teoria de Lewis

Para los compuestos polares Lewis
sugiri6 que por cada enlace formado
entre dos atomos en un compuesto po-
lar, uno de los atomos atrae mucho mas
fuertemente los electrones que el otro, y
el caso extremo es la pérdida del par de
electrones.

La razoén por la que Lewis enuncia la
comparticion del par de electrones esta
sustentada en la informacion que tenian
los quimicos de muchos compuestos que
contenian un numero par en la suma de
los electrones totales de valencia;

NH,-8 CH,=8 CO,-16

Lewis mostré que facilmente podria
armar estructuras combinando atomos
que compartieran pares de electrones.
Esto satisface la representacion de nu-
merosos compuestos, como la del clo-
ruro de amonio, oxiacidos y de hidruros
metalicos.

Lewis propuso una nueva forma de
simbolizar las estructuras, que hoy en dia
se conoce como formulas de Lewis. Es-
tas representaciones se adoptaron rapida-
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mente casi universalmente. El mas grande
exponente de la teoria de Lewis fue Irving
Lagmuir (1881-1967), que escribiod varios
libros donde utilizaba la teoria.

Esto llevd a crear confusiones en
cuanto al autor de la teoria, que algu-
nas veces llamaban de Lewis-Lagmuir.
Para aclarar dudas, en 1923 Lewis pu-
blicé su monografia titulada Valence and
the Structure of Atoms and Molecules.

(Stranges, 1984).

Teniendo en cuenta los anteriores
planteamientos y especialmente los apor-
tes de Abegg en cuanto a la valencia para
explicar la formacién de moléculas, Lewis
elabora su concepcion de atomo cubico.

Sustentado en la estabilidad de las
moléculas Lewis concibi6é al atomo como

un cubo. Para él, dicha estabilidad se
debia a la distribucion geométrica de
los electrones en el atomo; a Lewis no
le preocupaba, en cierta medida, la re-
presentacion del nucleo atémico ni su in-
cidencia en la molécula; para él, existia
una region central en el atomo, denomi-
nada Kernel, en donde la estabilidad era
evidente; dada la compensacion de las
atracciones y repulsiones entre cargas
positivas y negativas, incluso los electro-
nes que estaban cerca al Kernel (electro-
nes de core) no eran importantes en el
momento de formacién de una molécula,
s6lo importaban los electrones externos;
de esta manera Lewis grafico varios ato-
mos, como el oxigeno, el litio, el carbon,
el fltor, entre otros, tal como se muestra
en la figura 2.

Figura 2
/ / s / A 7
Vel Vans Vel Vs
Li Be B C N O F

Representacion hecha por Lewis, de diferentes atomos. Tomado de: The Atom and the Molecule. Journal of the American
Chemical Society Volume 38, 1916, pages 762-786. En www. Dbhs.wvusd.k12.ca.us/Chem-History

Asi, Lewis representd los electrones
del atomo de diferentes elementos en los
vértices del cubo, en el caso de los gases
nobles, los vértices del cubo estaban com-
pletamente ocupados, lo cual explicaba
geométricamente la estabilidad de dichos
elementos; aquellos elementos que no te-
nian ocupados en su totalidad los vértices
del cubo tendian a alcanzar la organiza-
cion electronica de los gases nobles, com-

partiendo electrones con otros atomos; no
obstante, los arreglos de las moléculas
se debian a la comparticion de un par de
electrones que incluso para algunas mo-
léculas constituia su estabilidad.

El nucleo firme de su teoria (el par
electronico) lo establece formulando
unos principios fundamentales. Los pos-
tulados de la teoria se pueden describir
de la siguiente forma:
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1. En cada atomo existe una parte que no
es alterada cuando se realiza un cam-
bio quimico, a esta capa se la denomi-
na Kernel, dicha region presenta una
carga neta positiva.

2. Ademas del Kernel, el atomo contiene
una capa externa en la que una molé-
cula neutraliza la carga neta positiva.
Esta capa esta compuesta por elec-
trones y, en el caso de que transcu-
rra una reacciéon quimica, el nimero
de electrones puede variar de cero a
ocho electrones.

3. En una combinacién el atomo tiende a
poseer en la capa externa un nime-
ro par de electrones, que en varios
casos pueden ser ocho. Estos se arre-
glan en los vértices del cubo.

4. Las dos capas del atomo son impene-
trables entre ellas.

5. Los electrones que se encuentran en la
capa externa (electrones de valencia)
pueden moverse con facilidad. Esto
depende de la naturaleza del atomo y
del cambio quimico que acontezca.

6. Las fuerzas eléctricas que se presentan
entre las capas del atomo no obede-
cen a la ley que indica que las fuerzas
de atraccion o de repulsion entre dos
cargas es proporcional al producto de
las cargas e inversamente proporcio-
nal al cuadrado de su distancia.

Bajo estos principios, Lewis estructurd
el cinturdn protector de su teoria. No obs-
tante, hay que decir que no pas6é mucho
tiempo para empezar a ser cuestionado,
claro ejemplo de esto se evidencia en la
explicacion de la geometria para el ato-
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mo de carbono que, segun los estudios
en estereoquimica de Le Bel y Van't Hoff,
presentaba una organizacion tetraédrica;
para dar cuenta de esto, Lewis intentd
modificar parte del cinturdn protector,
que estaba conformado por sus trabajos
frente a la polaridad de las moléculas,
asunto del que posteriormente no logra
dar cuenta y comienza a derrumbar sus
principios basicos; lo anterior se puede
justificar apoyados En Cruz, D.; Chami-
zo, J., y Garrita, A. (1987), que citan a
Lewis con respecto al problema del ato-
mo de carbono:

Cuando consideramos unicamente
fenémenos quimicos, asi como su
mejor interpretacion en términos de
la estructura atémica, debemos asu-
mir un arreglo diferente del grupo de
los ocho electrones, al menos en el
caso de sustancias no polares, cu-
yas moléculas generalmente estan
compuestas de atomos de volumen
pequerio.

El programa de investigacion es reto-
mado en cierta parte por Langmuir (1919)
que al principio de su articulo “The struc-
ture of atoms and the octet theory of va-
lence”, considera que da a conocer una
nueva teoria del enlace quimico, guiado
por los datos quimicos, que a su vez, es
una extension de la teoria de Lewis del
atomo cubico y la propuesta atbmica de
Rutherfor. Aunque hay que aclarar que la
contribucién de Langmuir es un intento
de sintetizar los aportes de los fisicos y
quimicos en una teoria, en muchos apar-
tes de su propuesta se reflejan principios
del nucleo firme de la teoria de Lewis.
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Lagmuir considera que la organiza-
cion molecular mas estable y simétrica
corresponde a la de los gases “inertes”,
afirmacion expuesta previamente por
Lewis. Dicha estabilidad se puede expli-
car por la existencia de fuertes campos
de atraccion interna y débiles campos de
atraccion externa; ademas, Lagmuir con-
sigue relacionar esto con el peso atémi-
co, ya que cuando es menor al parecer el
campo externo es mas débil; asi mismo,
asume que la organizacién electronica
mas estable es la que corresponde al par
de electrones que posee el atomo de He-
lio. No obstante, el aporte mas significati-
vo de Lagmuir tiene que ver con su teoria
del octeto, extension de la propuesta de
los ocho electrones de Lewis; su teoria
del octeto brinda una respuesta a la or-
ganizacion electrénica de moléculas que
poseen mas de un par de electrones.

Desde la perspectiva de la teoria del
octeto, el arreglo mas estable es el que
puede ser representado por ocho elec-
trones; con base en esto propuso una
regla aritmética (e = 8n — 2p, en donde
p representaria el nUmero de enlaces co-
valentes) que podia predecir la existen-
cia de compuestos quimicos, y en 1919
también utilizé el termino de enlace cova-
lente para reemplazar al antes utilizado
“enlace de pares compartidos”.

Los aportes tedricos de Lewis y La-
gmuir para la quimica, como programa
de investigacion cientifica, son usados
en nuestros dias y sirven para explicar
buena parte de los enlaces quimicos de
las moléculas —especialmente las organi-
cas—; sin embargo, no da cuenta de otras

preguntas, tales como: la geometria
molecular, el paramagnetismo, los valo-
res de energia de enlace y de angulos
de enlace que presentan la moléculas,
cuestionamientos que serian abordados
con mayor poder holistico desde las teo-
rias de repulsiéon de pares electronicos,
la teoria del enlace de valencia y la teoria
del orbital molecular.

¢Por qué aun se utiliza la
teoria de Lewis?

En 1925, Pauli (1900-1958) enuncio el
principio de exclusion, de acuerdo al cual
dos electrones no podrian tener iguales
los cuatro numeros cuanticos, sino que
se diferenciaban en su niumero de espin,
que les daba una orientacién opuesta
a cada uno. En otras palabras, los dos
electrones se complementaban, forma-
ban un par. Pauli aplicd la hipotesis del
par electronico al enlace quimico y fue
correspondiente con lo propuesto por
Lewis.

Linus Pauling justifico tedricamente la
regla del octeto con moléculas como F,,
Cl,y CH,. Ademas, propuso la teoria del
enlace de valencia que considera el par
electronico como un elemento esencial
para explicar la estructura molecular.

La mecanica cuantica ha asumido la
teoria del par electronico de Lewis dando
explicaciones matematicas, la mas cono-
cida es la de la molécula de H2 y por ello
hoy en dia la teoria de Lewis es aceptada
y trabajada en las aulas, aunque mas su
modelo de presentacion del enlace.

La utilizacion del par electrénico des-
de el punto de vista de interpretacion
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electrostatica sirve para construir un mo-
delo de enlace como una atraccion de
electrones por dos nucleos, lo que con-
fiere estabilidad al sistema. El mayor éxi-
to de la teoria fue incorporarse a la Teo-
ria de Repulsion de Pares Electronicos
en la Capa de Valencia, donde ayuda a
predecir bien las geometrias electronicas
y moleculares de las moléculas partiendo
de la simple notacion de Lewis para los
enlaces quimicos.

Desde el punto de vista didactico, la
forma de escritura del enlace quimico de
Lewis es un buen modelo, que permite vi-
sualizar macroscépicamente lo que ocu-
rre microscopicamente, permitiendo por
medio de simbolos relacionar el mundo
atémico con el mundo tangible, logrando
asique un alumno comprenda un proceso
que jamas vera en la realidad. El modelo
de escritura de puntos de Lewis se adap-
ta muy bien cuando se desea ilustrar lo
que pasa con los electrones al formarse
un enlace quimico. Este modelo de es-
critura no dice nada acerca de qué es un
enlace quimico o como se forma, y por
ello permanece ante cualquier cuestio-
namiento; ademas, se cumple correcta-
mente con los primeros 20 elementos (H
al Ca), que sin duda representa la mayor
cantidad de compuestos quimicos ( solo
habria que pensar en los compuestos de
C,H,OyN).

COMENTARIOS FINALES

Alo largo de la discusion del texto, se ha
sustentando que la quimica puede ser
considerada como un programa de in-
vestigacion cientifica, construido por un
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ejercicio comunitario; asi se ilustra en el
programa de investigacion la teoria atémi-
ca de Lewis como un esfuerzo intelectual
que logré constituir un nudcleo firme de
trabajo y un cinturén protector. Este pro-
grama hace parte de la construccion de la
quimica para principios del siglo XX.

Ademas, se debe sefalar que Lewis
desarrolla la teoria del enlace quimico
que explica la manera como los atomos
se unen para formar moléculas gracias a
sus electrones de valencia; dicha teoria
fue extendida por cientificos de la épo-
ca, como Langmuir, que construye una
expresion matematica para calcular los
enlaces covalentes que presenta una
molécula. Asi la propuesta de Lewis se
prolonga a través de los afios e inclu-
so es usada en la actualidad por varios
quimicos para explicar la formacion de
las moléculas. Esto constituye un ejerci-
cio histérico y comunitario que es claro
ejemplo de un desarrollo historico para la
quimica como programa de investigacion
cientifica.

No obstante, hay que sefalar que la
teoria de Lewis, como parte de un pro-
grama de investigacién cientifica, ingre-
sa a un periodo de regresion cuando
no logra explicar ciertos fendbmenos del
enlace quimico, como la geometria mo-
lecular y el paramagnetismo de algunas
moléculas.

Finalmente se sostiene que a pesar
que la teoria de Lewis, ha sido seriamen-
te cuestionada por las teorias del enlace
hechas desde la cuantica se constituye
en un ejercicio intelectual importante, que
incluso hoy sobrevive y que sirve para re-
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presentar muchas moléculas; mas aun,
los planteamientos de Lewis son retoma-
dos por las investigaciones de Pauli con
el principio de exclusion y por Pauling en
el desarrollo de su teoria de enlace de
valencia, lo que confirma que las teorias

BIBLIOGRAFIA

Castro, J. (2003). La filosofia y la historia de
las ciencias en los libros de texto. Un anali-
sis de la teoria evolutiva. En Tecné, Episte-
me y Didaxis, No. extra, pp. 213-215.

Cruz, D.; Chamizo, J., y Garritz, A. (1987). Es-
tructura Atémica: un enfoque quimico. USA:
Addison Wesley Iberoamericana.

Dausel, R. (1975). Teoria cuantica del enlace
quimico. Espafa: Bellaterra.

Erazo, M. (1999). Caracterizacion de la in-
fluencia empiropositivista que guia el pen-
samiento de los profesores de ciencias. Bo-
gota: Universidad Pedagogica Nacional.

Estany, A. (1990). Modelos de Cambio Cienti-
fico. Espafia: Critica.

Gallego, R.; Pérez, R., y Torres de Gallego,
L. (1996). La quimica como ciencia: Una
perspectiva constructivista. En Estudios en
pedagogia y didactica. 1(2), pp. 6-16.

Keith J., Laidler. (1993). The World of Physical
Chemistry. USA: Oxford New York.

Langmuir, 1. (1919). The Structure of atoms
and the octet theory of valence. En: Prodee-
dings of the National Academy of Science
Vol. V, 252.www. Dbhs.wvusd.k12.ca.us/
Chem-History

Lakatos, I. (1983). La Metodologia de los pro-
gramas de investigacion cientifica. Madrid:
Alianza.

construidas en un programa de investi-
gacion cientifica no son ingenuamente
olvidadas, sino que se extienden en el
tiempo con desarrollos tedricos diversos,
que la comunidad cientifica construye.

Lewis, G. (1916). The Atom and the Molecule.
En Journal of the American Chemical So-
ciety. Volume 38, 1916, pp. 762-786. www.
dbhs.wvusd.k12.ca.us/

Libres, M.; Comesania, M., y Y Toro, J. (2001).
La historia de la quimica en los libros de tex-
to: una escasez escandalosa. En Ensefian-
za de las ciencias. No. Extra, pp. 243 —244.

Lombardi, O. (1997). La pertinencia de la
historia en la ensefianza de ciencias. Argu-
mentos y contraargumentos. En Ensefianza
de las ciencias 15 (3), pp. 343 -349.

Pauling, L. (1984). G. N. Lewis and the Che-
mical Bond. En Journal of Chemical Educa-
tion, 61(3), pp. 201-203.

Stranges, A. (1982). Electrons and valence.
Texas: University Press.

Stranges, A. (1984). Reflections on the Elec-
tron Theory of the Chemical Bond: 1900-
1925. En Journal of Chemical Education,
61(3), pp. 185-190.

Romero, O., y Yanez, M. (2000). Enlace qui-
mico y estructura molecular. Espafa: Bosch
Editor.

Villaveces, J.; Poveda, F., y Cubillos, G. (1989).
Hacia una historia epistemologica de la qui-
mica. Bogota: Academia Colombiana de
Ciencias Exactas.

ARTICULO RECIBIDO: 19-11-2004
Y APROBADO: 17-06-2005

103



