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RESUMEN (Inglés)

Se dan a conocer algunas conclusiones derivadas de revisiones histdricas, sobre como
la quimica y la labor de los quimicos fueron constituyendo paulatinamente esta
ciencia, logrando su institucionalizacion y el reconocimiento social de su actividad de
producciéon de conocimiento. Se entiende aqui la institucionalizacion en los términos
gue han establecido los historiadores sociales de las ciencias, destacandose la poca
atencion que han prestado a los procesos didacticos para este cometido. El punto de
partida que se adopta, es el de que la conversion de las ciencias en ciencia escolar
contribuyd significativamente a dicha institucionalizacion. Se examina el papel de los
textos de ensefianza que formularon discipulos e incidieron en la creacion y
consolidacién de una comunidad cientifica sin olvidar por supuesto, el rol cumplido por
las revistas especializadas en quimica y la industrializacion.

Palabras clave: Historia social de las ciencias; institucionalizacion; textos de
ensefianza, revistas especializadas.

INTRODUCCION

La pregunta de la cual se busca dar una respuesta admisible, es aquella que desde la
historia social de las ciencias, indaga como se llevo a cabo la institucionalizacién de la
quimica, para que el trabajo de los quimicos fuera aceptado y valorado por la
sociedad, por lo menos a partir del siglo XVII. No se ocupa este trabajo de un analisis
de la historia interna (Laudan, 2005; Barona 1994) que condujo a la admisién en cada
pais de los diferentes modelos quimicos que se fueron construyendo, desarrollando y
modificando a lo largo de ese proceso de institucionalizacién para el cual se pretende
elaborar una aproximacion. En consecuencia, no se presenta una discusién en torno a
las concepciones epistemoldgicas de los textos de ensenanza que han sido y son
objeto de investigacion por parte de otros especialista (Bertomeu y Garcia, 2004;
Bensaude - Vincent, Bertomeu y Garcia, 2002).
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El anélisis, para reiterarlo pretende aproximarse a una mirada desde la sociologia del
conocimiento, en el supuesto de que la elaboracion de textos de de ensenanza fue un
emprendimiento indispensable por quienes persiguieron que sus concepciones y su
actividad fuera reconocida socialmente en Inglaterra, Francia y Alemania. El estudio
obligd a una fundamentacion inicial acerca de la sociologia del conocimiento cientifico.
El Grupo de Investigacion IREC venia ya discutiendo los origenes de estas
investigaciones, puntualizando que fueron los trabajos de R. K. Merton de 1938
“Science, technology, and society in seventeen century England” y de 1949 “Theory
and social structure”, con los que se inician las explicaciones de las condiciones
culturales, politicas y econdmicas que hicieron posible en la Inglaterra del siglo XVII
que version de ciencia y de actividad cientifica que se inicia con Galileo y sus
posteriores practicantes recibieran la estima y el reconocimiento social, esto es su
institucionalizacion.

En dichas investigaciones se delimitan esas condiciones que puntualizan en las
especiales relaciones que se establecieron entre ciencia, técnica y poder politico
militar. Indica Merton que antes de que se produjera ese proceso de
institucionalizacion, es decir de la admisién de la ciencia como un valor cultural, las
justificaciones que los miembros de la comunidad cientifica esgrimieron para justificar
su actividad, estuvieron por fuera de las razones intrinsecas de su propio quehacer. El
problema posiblemente no fue de la logica interna de las explicaciones acera del
funcionamiento del mundo, por que ya y desde siempre desde lo religioso existia. Fue
asi, por cuanto acudieron a los valores morales y utilitarios del puritanismo (Barona,
1994).

Estos estudios demuestran que el origen y desarrollo de la ciencia moderna se hallan
estrechamente relacionados con el origen y desarrollo de la sociedad moderna, por lo
gue se encuentran ligados a la tecnologia a los valores, intereses y estructuras basicas
del capitalismo. Se institucionaliz6 como el modelo cognoscitivo de la industrializacion.
Llegdé a ese mundo como un bien de consumo en intima relaciéon con los constructores
de tecnologia. Los historiadores sociales de la ciencia se han opuesto a las versiones
que han instaurado el mito de una ciencia pura, derivada de actos mentales aislados,
gue se producen en la contemplacién incontaminada, que se sustenta en la blusqueda
del conocimiento por si mismo, independiente de hechos sociales y de la cultura en la
que en es producida. Ser agrega en contra, que si bien alguno cientificos trabajan
impulsados por nobles motivaciones, lo que producen sirve a intereses sociales
(Restivo, 1992).

Los interrogantes que han dirigido estos estudios, son los que persiguen dar cuenta de
como surgieron las ciencias de la naturaleza y se constituyeron como tradicién; cémo
se organizd la investigacion; qué es lo que ha determinado los cambios en la
organizacion cientifica; y, cdmo se relacionan estos cambios con la investigacion.
Todos inscritos en el problema de qué es lo que ha hecho que el conocimiento
cientifico se haya elevado como Unico entre las instituciones productoras de cultura,
para elaborar una explicacién admisible en torno a los origenes de la ciencias, en el
siglo XVII y su promocién en cuatro siglos a una posicién de monopolio cognitivo sobre
ciertas esferas de decision (Vessuri, 1992).
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En las reconstrucciones histdrico-epistemoldgicas de la quimica, de caracter
predominantemente “internalista”. Hay que destacar en estas reconstrucciones,
primero y sin entrar en mayores consideraciones, el dominio que se instaurd para
juzgar aquello que aspirara a ser considerado como cientifico. El primer patrén
establecido fue el que impuso I. Newton en la “Principia” y en la “Optica”. Los
quimicos, desde una no critica aproximacion epistemoldgica positivista y a partir de
una mirada “fisicalista”, historiaron y dieron cuenta del desarrollo de su ciencia,
siguiendo este patrén. En el caso por ejemplo del libro G. Bachelard publicado 1953, Ia
quimica desde esa perspectiva fisicalista (Bachelard, 1976).

Esta perspectiva seguira siendo dominante, incluso en la nueva reconstruccién que
propone B. W. Jensen (1998a; 1998b; 1998c), aun cuando parece acudir a la
categoria kuhniana de “Revolucion cientifica”, (Kuhn, 1972). La categoria de
“Revolucion cientifica” ha sido objeto de criticas por parte de los historiadores de las
ciencias (Bowler y Morus, 2005). Jensen elabord una propuesta historica innovadora,
en relacion con las habituales versiones positivistas (Lockemann, 1960; Brock, 1998;
Ihde, 1984). Para dar cuenta del proceso de construccién de esta ciencia, acude a tres
dimensiones (composicion y estructura, energética y temporal) y tres niveles (molar,
molecular y electrénico) (Jensen, 1998a).

La construccién histérica de la quimica puede también ser caracterizado por la
delimitacion y diversificacion paulatina de su objeto de conocimiento inicial (Bachelard,
1979) con las correspondientes precisiones instrumentales. Habria entonces que tener
en cuenta en esas reconstrucciones racionales la formulacién, desarrollo, modificacion
y sustitucién del modelo cientifico para el atomo de J. Dalton (Gallego Badillo, Pérez
Miranda, Gallego Torres y Torres de Gallego, 2006) y de los que le sucedieron.

La segunda, “externalista” deviene del interés de quienes desearon que su actividad
fuera reconocida y se institucionalizara como cientifica. Este proceso tuvo como
objetivo prioritario, la constitucion de una comunidad de especialistas que trabajara
para obtener esa valoracion social y recibiera el apoyo financiero, con miras al
sostenimiento de su actividad de produccién de saber. Una de las metas fue la de
convencer poco a poco a las nuevas generaciones de la importancia epistemoldgica,
social y técnica de los modelos cientificos que se elaboran. La intencionalidad fue tener
discipulos, para que se vincularan, hicieran el relevo generacional y continuaran el
proceso. Por tanto, una primera labor en este sentido fue la redaccién y publicacién de
textos para la enseflanza y la divulgacion. Una tercera, seria la creacién de revistas
especializadas. S. Toulmin (1977), dird que el desarrollo cientifico es la obra de una
genealogia de maestros y discipulos. Son estas Ultimas el objetivo principal de este
estudio.

LOS LIBROS DE ENSENANZA EN LA HISTORIA DE LA INSTITUCIONALIZACION
DE LA QUIMICA

Con la publicacion de la “Iatroquimica” de Paracelso (1493 - 1541), a mediado de la
primera mitad del siglo XVI aproximadamente. El objetivo fue posiblemente,
convencer y crear simpatizantes que dieran a conocer sus ideas acerca de la influencia
de los preparados quimicos en la cura de enfermedades. Destaquese que Paracelso
fue profesor de medicina en 1526, en la Universidad de Basilea, de la que fue
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expulsado en razén de su desdén por las ideas tradicionales sobre las practicas
médicas.

Le sigue Jean Beguin (1550 - 1620), quien en 1610 escribe para sus estudiantes
“Tyrocinium chymicum”; texto este que es considerado como el primero en ocuparse
del problema de la ensefianza de las nociones quimicas de ese tiempo. Es el siglo
XVII, en el que I. Newton (1642 - 1727) da a conocer su “Principia”, y es en el que se
funda la “Royal Society” y la primera revista especializada, la “Phylosophical
Transaction” en 1665, con la que se inicia la tradicion de publicar los aportes en este
nuevo medio de circulacion comunitaria. Habria que inscribir en este listado de textos
de ensefanza, “The Sceptical Chymist”, que dio a conocer en 1661, Robert Boyle
(1627 - 1691), como una critica radical a las ideas alquimistas, para hacer de la
guimica una rama de la filosofia natural.

En 1667 Johann Becher (1635 - {16827) pone a circular su “Physica subterranae”, en
el que propone la existencia de tres “tierras” entre ellas la “tierra grasa” o materia
combustible. Esta sera el argumento central de George Stahl (1660 — 1734) para que
en 1697, en su “Zymotechnia fundamentalis”, para proponer su modelo del flogisto;
modelo que serd el primero propiamente quimico, dada su sistematica y consistencia
conceptual y metodoldgica (Izquierdo, 1983). Fue este el modelo del que dispusieron
en su tiempo quimico destacados como C. W. Scheele (1742 - 1786), J. Priestley
(1733 - 1804) y H. Cavendish (1731 - 1810), entre otros (Lain Entralgo y Lopez
Pifiero, 1963).

A este proceso de institucionalizacion didactica se vinculara William Lewis (1708 -
1781) cuando publica en 1746 su “Course of practical chemistry” y, en 1758,
“Laboratory laid open”, dentro del modelo del flogisto. Para estos afios la quimica es
asumida aun en términos de una practica meramente artesanal, derivada de las
elaboraciones de los artesanos metalurgistas: La quimica mdas que ciencia es una
practica profesional que ha de aprenderse en largas y continuadas horas de
entrenamiento en los laboratorios. En 1675, Nicolas Lémery (1645 - 1715) escribe su
“Cours de chimie” que entré a ser parte de esa tradicidon en la que la quimica de
entonces era tan solo una “disciplina escolar” cuyos practicantes perseguian vy
luchaban porque su ocupacidn intelectual fuera admitida socialmente. Si se repara en
el titulo del libro de Lewis de 1746 y el de Lémery, esta ciencia ya posee un nombre
que la identificara y diferenciara.

El cambio de modelo vendra con la revolucion cientifica iniciada por A, L. Lavoisier
(1743 - 1794), al demostrar con la balanza que el modelo del flogisto era insostenible.
Para que esa revolucion por él creada perdurara, redacté y dio a la publicidad en
1789, su “Traité elementaire du chemie”, dedicado a las nuevas generaciones
interesadas por estos problemas y no a los quimicos en ejercicio que seguirian
ensefando las ideas flogisticas dominantes. A partir de 1801 el “Tratado” se convirtio
en un modelo de texto para la ensefianza de la quimica. En esta perspectiva hay
igualmente que relacionar el texto de A. E. Fourcroy (1737 - 1816) de 1792,
“Philosophie chimique”, que con el de Lavoisier constituyera una guia para la
ensefianza de esta ciencia durante varias décadas.
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El afio de 1808 es relievante, por cuanto John Dalton (1776 - 1844) propone el primer
modelo quimico iconico sobre el atomo, en su “A new system of chemical philosophy”,
dedicada a los alumnos y profesores de las universidades de Edimburgo y Glasgow.
Dos afos antes, en 1806, J. J. Berzelius (1779 - 1848) escribiria para sus estudiantes
de medicina Djurkemi (Quimica animal). Entre 1808 y 1830, también con propositos
de ensefianza, daria a conocer en seis tomos su “Ldrbok i organisk kemien"”
(Lockemann, 1960), en donde admite el modelo atomico de Dalton y las leyes de la
composicion definida y de las proporciones multiples. La actividad de los quimicos va
adquiriendo progresivamente su estatuto cientifico; estatuto dentro del cual se
formaran las nuevas generaciones de estudiantes interesados en esta actividad de
produccion de conocimiento.

En 1850, Charles Gerhardt (1816 - 1856) publica uno de los textos también
significativo para la ensefianza de la quimica, su “Traité de chimie organique”, en el
gue realiza una sistematizacion de la quimica organica que dio pie para que Dimitri
Mendeléiv (1834 - 1902) escribiera su “Principios de quimica”, en 1867, al parecer
con dos objetivos; involucrar a sus estudiantes de la universidad de San Petersburgo
en las discusiones que se dieron en el Congreso de Karlsruhe y aplicar a la quimica
inorganica la sistematica en quimica organica que Gerhardt habia elaborado
(Lockemann, 1960; Brock, 1998).

Stanislao Canizzaro (1826 - 1910), en 1858 publica su texto “Sunto di un corso di
filisofia chimica”, en el que reconocia y argumentaba su admision del atomo quimico,
con base en la hipotesis de Amadeo Avogadro (1776 - 1856). En este texto, que
distribuyé ampliamente en el Primer Congreso Internacional de Quimica, celebrado en
la ciudad alemana Karlsruhe en 1860. Frente a las discusiones que suscito la hipdtesis,
Cannizaro en este Congreso sugirié que dados los desacuerdos, habria necesariamente
que abandonarla (Lockemann, 1960). No obstante, tanto el texto de ensefianza de
Gerhardt como el de Canizzaro se convirtieron en las nuevas versiones didacticas en
las que se formaron las nuevas generaciones de quimicos en la segunda mitad del
siglo XIX. La actividad de los quimicos se habia ya institucionalizado.

Agréguese a la lista de textos, que C. R. Fresenius (1818 - 1897) en la segunda mitad
del siglo XIX redacto textos didacticos sobre el analisis quimico cualitativo y
cuantitativo. F. Wohler escribié un “Manual de quimica”, cuya primera parte la dedico
a la inorganica, publicada en 1831, y la segunda a la organica, en 1840. L. Gatermann
(1860 - 1920) publicé en 1896 su manual de “Practicas de quimica organica”. En los
comienzos del 1800, W. Lewis dio a conocer su "Course of practical chemistry”
Dominan las investigaciones en quimica organica. Finaliza el siglo XIX.

INICIACION DE LA FORMACION ACADEMICA DE LOS QUIMICOS

El caso de la quimica es ejemplo de que inicialmente, las concepciones y las practicas
de sus representantes no fueron consideradas como una rama de la filosofia natural.
Esta apreciacion fue formulada en el siglo XVIII, por I. Kant (1724 - 1804), tomando
como base la dindmica newtoniana y la geometria de Euclides. Afirmo6 que carecia de
los fundamentos matematicos para asumirla como ciencia y, por tanto, habia que
considerarla tan solo un “arte sistematica” (Kant, 1987). A finales de este siglo y
comienzos del XIX, se dice que no se necesitaban conocimientos matematicos
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complejos para comprender las aportes de A. L. Lavoisier (1743 - 1794), de J. Dalton
(1766 — 1844) y de J. L. Gay-Lusaac (1787 - 1850) (Schneer, 1975).

La matematica compleja se introducird en la quimica con la formulacién de la
fisicoquimica a finales de ese siglo XIX. Su ensefianza se encontrd con el obstaculo de
que la matematica que dominaban los quimicos les impedia acceder a las nuevas
explicaciones basadas en la termodindmica clasica. Los quimicos organicos alemanes
desde su tradicion experimentalista, no recibieron con agrado a la fisicoquimica, por lo
que W. Ostwald (1853 - 1932), escribié un texto para la ensefianza de esta nueva
disciplina, que fue traducido al inglés (Brock, 1998). Ostwald es el fundador con J. H.
van't Hoff (1852 - 1911) y S. Arrhenius (1859 - 1927) de esta nueva disciplina
quimica. Para la consolidacién de este espacio de producciéon de conocimiento, crearon
la revista “Zeitschrift fir phisikalische Chemie”, que abridé el espacio indispensable
para una matematizacion de las explicaciones sobre los problemas energéticos
implicados en los procesos quimicos.

En cuanto a la ensefianza, antes del siglo XIX quienes se interesaban por los
“problemas quimicos” eran los médicos; médicos que a su vez, contribuyeron a elevar
a la categoria de practica profesional el saber de los “boticarios” o “practicantes de
farmacia”, en cuyo seno se formaron inicialmente los “quimicos”. Habra que esperar
hasta 1805 cuando Friedrich Stromeyer (1776 - 1835) creara un programa de
formacion basado en las practicas de laboratorio, es decir, una ensefianza practica de
esta ciencia. Luego, en la tercera década de ese mismo siglo, hacia 1825 Justus von
Liebig (1803 - 1873), siendo aun joven, en la ciudad alemana de Giessen formula y
pone en practica un plan de estudios con la intencién de que los estudiantes se
sumergieran en un aprendizaje de la quimica, desde el punto de vista experimental e
investigativo. Hay que recordar que J6ns Jacob Berzelius (1779 - 1848) fue nombrado
profesor en 1807 y en su Academia-Laboratorio egresaron reconocidos investigadores
alemanes como C. G. Gmelin (1792 - 1860), H. Rose (1795 - 1864), G. Rose (1798 -
1873), F. Woéhler (1800 - 1882) y G. Magnus (1802 - 1870) (Lockemann, 1960).

Liebig ademas, desde 1832 editd los “Annalen der Pharmazie”, que en 1840 con la
colaboracién de F. Wéhler, convirtié en los “Annalen der Chemie und Pharmazie”; una
revista que aparece hoy con el nombre de “Anales de Liebig”. Ademas, en 1842, Liebig
edita el “Diccionario de Quimica pura y aplicada”. Sobre la formacién de Liebig habria
que decir que en un principio acudié al profesor K. W. Kastner (1783 - 1857) de la
Universidad de Bonn y Erlangen. Kastner prometid ensefiarle los secretos de la
marcha analitica de cuyo aprendizaje termind decepcionado. En 1823 viajo a Paris y
para asistir a las conferencias de J. J. Gay-Lussac (1787 - 1850), J. J. Thenard (1977
- 1857), P. S. de Laplace (1749 - 1827), G. de Cuvier (1769 - 1832) y otros
investigadores. Gay-Lussac lo admite en su laboratorio como colaborador (Lockemann,
1960).

La extension de la ensefianza sistematica de la quimica alemana se llevdo a cabo
primero en Gran Bretafia y después en los Estados Unidos, paises estos en los que se
siguid en sus inicios la concepcidn de J. Liebig. En la década del sesenta del siglo XIX,
en Gran Bretafia esa extension se debié a A. W. Hofmann (1918 - 1892), discipulo de
Liebig; a E. Frankland (1825 - 1899); a John Tyndall (1820 - 1893), ambos alumnos
de R. G. Bunsen (1811 - 1889); y, a Henry Edward Armstrong (1848 - 1937), quien
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se doctord con Herman Kolbe (1818 - 1884). Hofmann abogo por una ensefianza en la
que se compartiera con los estudiantes los conceptos y el lenguaje conceptual y
metodoldgico comunitario basado en la hipétesis de Avogadro, en cuanto la distincion
entre atomos y moléculas y en el concepto de valencia.

Después de un analisis critico de la ensefianza de la quimica en el Reino Unido, en una
intervencion ante el Royal College of Chemistry de Londres, en 1864, Hofmann
propone una reforma en la que la ensefianza de esta ciencia deberia llevarse a los
niveles elementales de la educacién (Brock, 1998). En este mismo afio Hofmann se
traslada a Alemania, donde ejerce como profesor en la Universidad de Bonn y a partir
de 1865, en la de Berlin. En 1867 funda la “Deutschen Chemischen Gesellschaft”
(Lockemann, 1960). La quimica estaba ya vinculada a los procesos de industriales, lo
que contribuyd definitivamente a su institucionalizacién social.

E. Frankland por su parte, inicia su labor como profesor de escuela entre 1847 y 1848;
tan solo habia tenido una iniciacién técnica en quimica como empleado de un
laboratorio farmacéutico; formacién que completd con las lecciones que le impartié J.
Tyndall, fisico e igualmente maestro de escuela. Después de doctorarse con Bunsen,
Frankland retorma la ensefianza en 1851. Sucede a Hofmann y se convierte en el
principal profesor del “"Department of Sceience and Art” (DSA). A partir de 1865 fue el
responsable del establecimiento de los planes de estudio para la ensefianza de la
quimica y de los examenes de los jovenes estudiantes de esta ciencia. Entre 1870 vy
1880, disefid y lideré una campana para dotar de laboratorios a todas las clases de
ciencias.

Es dentro de esta gestidn que le preocupa la formacidon de profesores de quimica, ya
que tales laboratorios no serian utiles si los profesores no eran competentes para
realizar con ellos clases practicas. Asi, en julio de 1870 prepara un curso para que
observaran su concepcion del papel del laboratorio en la ensefianza de la quimica al
que invitd a sesenta y cinco profesores del DSA y de toda Inglaterra. Pareceria
entonces que fue Frankland, dentro de su version de quimica y de su ensefianza, el
primero en preocuparse por la “formacién” de profesores en esta ciencia. Frankland
publica en 1866 su “Lecture notes for chemical students”. Este texto brindd
oportunidad a las nuevas generaciones de quimicos, para comunicarse empleando
formulas graficas y estructurales. Ademas, el DSA le edité el “folleto” “How to teach
chemistry”, en el que recogio las seis clases matinales de practica que desarrollé en su
curso para la preparacion de profesores. Recogia un total de 109 experimentos que,
para Frankland, todo profesor de quimica debia realizar frente a sus estudiantes.
(Brock, 1998).

Le sucedid en la tarea de imponer en Gran Bretafia el esquema de Liebig, H. E.
Armstrong (1848 - 1937). A su regreso de Alemania en 1870, pensando en que los
estudiantes de quimica habian sido “completamente embrutecidos” por el
autoritarismo de los profesores y el seguimiento al pie de la letra de los textos de
ensefianza, que no se ocupaban de la elaboracién de explicaciones quimicas de
problemas propios de la vida diaria y que eran incapaces de pensar autdnomamente,
pues memorizaban datos y formulas para superar los examenes. Si bien sus
antecesores habian logrado introducir la ensefianza de esta ciencia en las escuelas,
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facultades y clases nocturnas, no se habian lideradoen torno a cdémo se debian
ensefar las ciencias o como elaborar un plan de estudios para ellos (Brock, 1998).

Armstrong es el primero en aproximarse a una concepcion epistemolégica positivista
sobre la ensenanza de la quimica, ya que en su propuesta abogo por la introduccion
del “Método Cientifico”. Segun él, se debia propender por proceso de autodidaxis a las
que llamdé “heurismo”, en la perspectiva de una ensefanza por descubrimiento
dirigido. Fue partidario de la idea de que los estudiantes no olvidaban aquello que ellos
descubrian por si mismos y que esa autodidaxis les posibilitaba interesarse e
involucrarse en la busqueda de soluciones a los problemas que esa ensefianza deberia
plantearles. Sugirié que la quimica debia aprenderse de manera gradual, partiendo de
lo conocido a lo desconocido. Para ello propuso una serie continua y de creciente
complejidad en las practicas de laboratorio (Brock, 1998).

H. E. Armstrong, en 1884, se llevd a cabo la Conferencia Internacional de Educacion,
en el “City and Guilds of London Institut” en South Kensington. Se afirma que en el
desarrollo de esta, conferencia el 5 de Agosto de ese afo, Armstrong presentd su
vision critica de la versidon de ensefianza de las ciencias dominante, en particular
porque se centraba en la actividad del profesor y no en el aprendizaje del alumno que
debia realizarse a través de la experiencia y la experimentacion.

EL PASO DE LOS TEXTOS DE ENSENANZA A LAS REVISTAS ESPECIALIZADAS

Ya se ha mencionado la labor de Liebig en relacion con la creacion de la primera
revista especializada propiamente quimica. Siguieron otras en las que se pusieron en
circulacion en la comunidad las nuevas propuestas. Con un problema epistemoldgico,
conservar el esquema de los quimicos organicos alemanes, cuyos éxitos innegables se
fundaban en la sintesis de los azucares naturales, la sintesis del primer edulcorante y
el primer farmaco de disefio contra la sifilis, el “Salvarsan” (Gallego Badillo, Pérez
Miranda, Gallego Torres y Torres de Gallego, 2006).

Estos 6rganos especializados de comunicacion entre los quimicos surgen a finales del
siglo XVIII por iniciativas particulares. Las revistas de mayor reconocimiento, entre
alemanes y franceses, fueron por ejemplo, la “Crell’s Chemissches Annalen” de 1778 y
la fundada por Lavoisier, Berthollet y Fourcroy, “Annales de Chemie” de 1789, que se
constituyd en la principal revista gala de quimica; la crearon debido a que los editores
del “Journal de physique, de chemie et d’histoire naturelle”, se negaron a publicar las
comunicaciones en contra del modelo del flogisto y en razéon de que hubo
impedimentos para editar la version francesa del “Crell’'s Chemissches Annalen”. En
1815 los “Annales” cambiaron a “Annales de Chimie et Physique” que se escindié en
1914 en “Annales de Chimie” y “Annales de Physique” (Leidler, 1995).

En Italia y también por iniciativa privada, se funda en 1790, “Annali di Chimica".
Alemania es la cuna de estas revistas especializadas, ya que en 1778, ven la luz
“Chemisches Annalen”, abierta a las concepciones del modelo del flogisto y cuya
periodicidad termind en 1804, cuando se inicia el abandono de este modelo. La
importancia de los Annalen pas6 a ser ocupada por la “Allgemeines Zeitschrift fiir
Chemie"”, que se hizo vocera del modelo de Lavoisier. En 1834 cambi6 el nombre por
el de “Zeitschrift fiir praktische Chemie”, que bajo la direccion de Kolbe, se especializd
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en los desarrollos de la quimica organica, aun cuando abrié sus paginas a articulos
procedentes de la naciente fisicoquimica (Brock, 1998).

En Alemania diferentes revistas fueron fundadas en los inicios del siglo XIX, siendo la
mas reconocida “Annalen der Pharmacie” de 1832, en razén de que los aspectos
farmacéuticos de la quimica eran los que mayor atencién recibian por parte de los
especialistas, era una revista no institucional. De las revistas alemanas es menester
mencionar también la “Journal fiir praktische Chemie” que nacié en Laipzig en 1834 y
el “Berrichte der deutschen chemischer Gesellschaft”, que comenzd en Berlin en 1868.
Agréguese que es la creacion de los programas académicos para la formacion
profesional de quimicos, los que van a potenciar la proliferacién de esta revistas
especializadas y la utilizaciéon de las mismas en la ensenanza.

LAS SOCIEDADES QUIMICAS

Los estudios acerca del trabajo de A. L. Lavoisier hablan en favor de que creé a su
alrededor un grupo de investigacion multidisciplinario que demuestra que la
“Revolucion cientifica” que él creo en quimica (Bensaude- Vincent,1991), no fue obra
de un genio aislado, como se suele presentar en las lecciones que tratan del papel por
él desempefiado; algo que es indicativo de que los quimicos habian ya admitido su
condicion de una comunidad de especialistas.

Esta referencia es un punto para reafirmar que las relaciones anteriores sobre la
institucionalizacion de las actividades de los quimicos, seria incompleta si no se
soporta en la creacion de las “Sociedades de Quimicos”, que a diferencia de los
practicantes de la fisica, por ejemplo, se transformaron en organizaciones de defensa
de la profesién. Se puntualiza en que el inicio de la admision institucional de la
quimica se produce a partir de la mitad del siglo XIX, ya que en 1841 se crea “The
Chemical Society of London” que recibio carta real de reconocimiento en 1848, y cuyo
primer presidente fue T. Graham. Esta asociacion fundé en 1858 las “Memoirs of the
Chemical Society”, cuyo nombre se cambié en 1862, por el de “Journal of the
Chemical Society” (Leidler, 1995).

Esta asociacién cuyo primer objetivo parece que fue la de intervenir a favor de que las
industrias contrataran a profesionales quimicos egresados de los programas
académicos ya establecidos, en oposicion a que esas industrias acudian en gran
nimero a los tecndélogos quimicos. Frente a esta situacion los tecndlogos conformaron
en 1881 la “Society of Chemical Industry” en la que en 1882, editaron su propio
“Journal”, que se adelantd a la alemana “Verrein Deutscher Chemiker”, de 1887,
“Zeitschrift flir angewandte Chemie”, la que hoy se denomina “Angewandte Chemie”.
En lo tocante a los ingleses “The Chemical Society of London” se constituy6 en el
modelo para la organizacion de sociedades quimicas analogas en todo el mundo. Estos
hechos muestran que la constitucion de la comunidad de especialistas en quimica
siguié caminos distintos de la de los fisicos.

En 1858 se crea la “Societé Chimique de Paris”, que en 1907 cambid a “Societé
Chimique de France”. En el mismo afio de su fundacidon edito “Bulletin de la Societé
Chimique de Paris”, que como era de esperarse cambid el titulo a partir de 1907 a
“Societé chimique de France”. En Alemania, la “Deutsche Chemische Gesellschaft”, de

255



A.P. GALLEGO TORRES, R. GALLEGO BADILLO, R. PEREZ MIRANDA

1867, publicd su “Berichte”, que rapidamente adquirié gran importancia. En Estados
Unidos se organizé la “The American Chemical Society” en 1876, que tres afos
después lanz6 su “American Chemical Journal”. En 1879, I. Remsen (1848 - 1927)
empezé a editar “American Chemical Journal” como competencia a la revista de la
Asociacion estadounidense. En 1914 la “American Chemical Journal” fue absorbida por
la “Journal of the American Chemical Society”, siendo editor W. A. Noyes (1857 -
1941): entre 1902 y 1917, fue quien a su vez editd “Chemical Abstract” y “Chemical
Revierps”.

En la mayoria de los paises industrializados se crearon a finales del siglo XIX estas
asociaciones de quimicos, las cuales cumplieron un doble papel, velar por el
reconocimiento profesional de los quimicos graduados en programas universitarios de
pregrado y posgrado, con cierto tinte “sindical”, y académico, por cuanto impulsaron
la investigacion quimica, al mismo tiempo que la organizacién de congresos y otras
formas comunitarias de socializacion de los resultados de esas investigaciones. Tales
asociaciones no pueden ser asimiladas a la categoria de academias de ciencias, a las
gue pertenecieron muchos de los quimicos reconocidos en su tiempo.

Para cerrar este subtitulo es preciso mencionar otras revistas significativas, por fuera
de la intencién de elaborar una lista exhaustiva de ellas. Asi, en 1862, “Zeitschrift fir
analytischen Chemie”; la “Zeitschrift fir Chemie”, desde 1858 hasta 1871; en 1887,
Ostwald y Van't Hoff, crean la “Zeitschrift flir physikalische Chemie”; en 1892,
“Zeitschrift fiir anorganische Chemie”. En otras palabras, la actividad de los quimicos
comenzd a circular a través de los mismos medios de comunicacién especializados,
cuya praxis venia ya desde el siglo XVII. Acudiendo a la cienciometria, se hizo
definitivamente ciencia y los quimicos adquirieron el estatuto de cientificos justamente
porque sus elaboraciones fueron admitidas en estas revistas y citados por otros
miembros de la comunidad en revistas del mismo estatutus.

La quimica se institucionalizd y el trabajo de produccién de conocimiento de los
quimicos, con sus consecuencias industriales, recibido el reconocimiento por el que
venian luchando desde el siglo XVII. Una comprensidon de este hecho histérico requiere
de un analisis en el que se relacionen los diferentes factores implicados: La conversion
escolar de los modelos quimicos y de la aproximacion epistemoldgica desde la cual se
enfrentd esa necesidad de socializacion; el dominio de la versién experimentalista
iniciada por Liebig; la creacién de las asociaciones de quimicos que adoptaron esta
version y su lucha por el reconocimiento profesional, en oposicién a los farmaceutas y
los tecndlogos en el contexto del desarrollo industrial; la paulatina construccién de una
comunidad cientifica, en los términos de T. S. Kuhn (1972); la aparente adopcién de
la aproximacion epistemoldgica empirista primero, y la positivista después, desde las
cuales esa comunidad de quimicos dejo de lado la pregunta por los presupuestos
historico-epistemoldgicos de los fundamentos conceptuales y metodoldgico de su
objeto de conocimiento.

EL CASO DEL SIGLO VEINTE

Reitérese que la version de quimica y su ensefianza que se expande a partir de la
segunda mitad del siglo XIX hasta bien entrada la segunda mitad del XX, es la
experimentalista de caracter empirista primero y positivista después, basada
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principalmente en los desarrollos alcanzados por los quimicos organicos. Ademas, es
factible suponer que el paradigma dominante es el artesanal, de que para ensefar
quimica basta con conocerla. Es durante este periodo que esta disciplina logra un
reconocimiento indiscutible como ciencia (Gallego Badillo, Pérez Miranda, Gallego
Torres y Torres de Gallego, 2007).

Para algunos especialistas la enseflanza de las ciencias de la naturaleza recibe especial
atencion con un hecho significativo: En 1957 ocurre el lanzamiento al espacio del
primer “Sputnik” por parte de la otrora Unidn Soviética. Este hecho desperté una
conmocion politica que puso en alerta y movilizd a las potencias occidentales,
principalmente a la Gran Bretafia y a los Estados Unidos discutir las razones por las
cuales la URSS habia tomado ventaja en la carrera espacial. Una de las conclusiones a
las que se llegd centrd su andlisis de los contenidos curriculares de ciencias que se
hacian objeto de ensefianza en la educacién secundaria. Se convocd entonces a las
academias de ciencias y a las asociaciones de profesores de ciencias, con el fin de que
propusieran soluciones.

Asi, en los Estados Unidos se cred un primer proyecto dirigido a los institutos que se
llamé “Chemical bond” que se puso en marcha en 1959; luego de su aplicacion en las
aulas y de las modificaciones sugerida por los resultados obtenidos, el equipo
responsable redacté en 1964 un texto de ensefianza que fue de poco uso “Chemical
system”. Este texto se acompafié de un manual de laboratorio: “Investigating
Chemical system”. La concepcidn experimentalista - positivista heredada, imperd. El
fracaso de este primer proyecto puede deducirse del surgimiento de otros. Uno de
ellos, bajo la premisa de ser un proyecto de renovacién de la ensefianza de la quimica
para entusiasmar a las nuevas generaciones hacia el estudio y la investigacidon en esta
ciencia, fue para el mismo afio de 1964, el “Chemical Bond Approach”, financiado por
la “National Science Foundation”; proyecto este frente al cual la “American Chemical
Society” (ACS) tuvo serios reparos, ademas de que los profesores de ensefanza
media manifestaron abiertamente que ellos no habian sido consultados.

A la par que el proyecto “Chemical bond”, para no quedarse por fuera del
protagonismo, la ACS, también en 1959, financié la elaboracion del denominado
“CHEM study” o “The Chemical Education Material Study”. El “CHEM study”, como
material de ensefianza estuvo conformado por una “Guia de laboratorio”, una “Guia
para el profesor” y u texto para los estudiantes. Los analisis de este material de
ensefianza, permite afirmar que quienes participaron en su elaboracion, de manera
implicita pusieron en circulacion sus concepciones experimentalistas y positivistas
acerca de la quimica y su ensefianza. Hubo cierto reconocimiento a la historia del
desarrollo de esta ciencia, dentro de las concepciones sefialadas, por cuanto este
material introducia a los profesores y estudiantes en el estudio de las leyes empiricas
de los gases y no con la definicién de atomo.

La inversion en la elaboracion del “CHEM Study”, se intentd recuperar con la
traduccion de este material a varios idiomas y culturas que no tenian una tradicion de
produccion de conocimiento y una supuesta ensefianza de la quimica de conformidad
con los canones histéricos. Esa estrategia comercial de recuperacion incluyé también,
el otorgamiento de becas para que, en el caso latinoamericano, los profesores de
guimica recibieran un entrenamiento para su uso e implementacion en sus respectivos
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paises de origen. Por supuesto que ese entrenamiento estuvo principalmente dirigido
a los profesores latinoamericanos que formaban profesores de quimica, en este caso.
Se vendid el proyecto en un espacio social, cultural, politico y econémico en el que los
fundamentos historico-epistemoldgicos acerca de la construccion de una explicacion
cientifica de los acontecimientos del mundo natural, seguia atada a lo mitoldgico y
religioso. A partir de la ignorancia de la era pospositivista que se inicia en 1935, con la
publicacion del libro de Popper, “Logik der Forschung” el “"CHEM Study” socializé en la
ensefianza que el método cientifico era el camino expedito para que los estudiantes de
educacion media comprendieran, en principio, la construccién de la quimica como
ciencia y decidieran hacerse practicantes de esta ciencia.

Todos los programas anteriores acerca de la ensefanza de la quimica con todas las
inversiones institucionales, en términos de resultados la ACS, fracasd en su intencidn
de una ensefianza de la quimica que aumentara el ndmero de norteamericanos
interesados en estudiar y de producir ciencias. Se les ha denominado genéricamente
los “programas alfabeto” (Novak, 1982). Se elaboraron a partir de una mirada acerca
del estatuto cientifico de las ciencias de caracter empiropositivista, centrada en la
ensefianza por descubrimiento dirigido. Desde esta perspectiva tales programas
alfabeto no fracasaron en sus propodsitos por interesar a las nuevas generaciones en el
estudio de las ciencias, incluida la quimica, pues presentaron una versidon de ciencia
“terminal”, la basada en técnicas de laboratorio estandarizadas, por fuera de la
aventura historica de la construccién no lineal del conocimiento cientifico en general, y
del quimico en particular. Una quimica “terminal” sin la historia de su construccion, en
la que predomina la idea de un producto para “consumo” de la poblacion estudiantil,
via el ejercicio de una ocupacién eminentemente tecnicista.

Se siguen escribiendo libros de texto para la ensefianza de la quimica, tanto
universitaria como secundaria. Los textos investigados por el Grupo IREC investigacién
muestran que siguen presentando una quimica “producto” y no como una actividad
gue histéricamente fue adelantada por colectivos de especialistas; descontextualizada,
es decir, sin una referencia a los distintos contextos culturales en que esta ciencia, por
los esfuerzos de esos colectivos, adquiri6 su reconocimiento social (Camacho
Gonzalez, Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2007).

Esa version de quimica que socializan los textos de ensefianza, si bien imponen una
reconstruccién histdrica de caracter positivista, en sus primeros capitulos y dentro de
la mirada “fisicalista” suelen comenzar con el estudio de los modelos atémicos,
dejando la conviccién de que la historia de esta ciencia comienza con J. J. Thomson, E.
Rutherford, N. Bohr y la mecénica cudntica. El modelo atdémico de J. Dalton, cuando es
mencionado se suele aludir a él como un momento remoto sin importancia. Esa
discusion que predomind hasta finales del siglo XIX entre atomistas y equivalentistas,
brilla por su ausencia y el hecho histérico de que la admisidon de la hipdtesis atdmica
no fue facil. Ademas, en la transposicién didactica (Chevallard, 1985) del modelo de
Rutherford (Cuellar Fernandez, Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2008), son muchas
las tergiversaciones que introducen estos textos.

Posiblemente transcurra ain mucho tiempo antes de que la reconstruccion historica
que propone W. B. Jensen (1998a; 1998b; 1998c) entre a ser considerada como una
version a partir de la cual socializar una nueva perspectiva para la ensefanza de la
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quimica en todos los niveles de los sistemas educativos. En la medida en que la
ensefanza de la quimica se apoye en la historia del la construccién de esta ciencia, la
esperanza, de que la construccién de actitudes positivas hacia ella podria mejorar.

LA CONSTRUCCION DE ACTITUDES POSITIVAS HACIA LA QUIMICA

Ya C. B. Faust (1989) al sostener que la moderna ensefianza de la quimica puede
incluir trabajos practicos de un tipo distinto de los de la fisica y de la biologia y que el
meétodo cientifico puede ser fomentado en cada una de estas ciencias, para el caso de
la quimica afirma que esos trabajos practicos deben partir del convencimiento de que
el disefio e interpretacion de las investigaciones en esta ciencia son frecuentemente
unicos, propias de ella, por lo que debe ser trabajada por separado en los curriculos
escolares.

Un estudio particularmente significativo realizado en Bélgica por D. Neerinck y C. R.
Palmer (1979) entre estudiantes que habian elegido la quimica como campo de
especializacién en su Gltimo afio de estudio, a quienes se les presentaron las opciones
de quimica organica, fisicoquimica, quimica inorganica, bioquimica y quimica analitica,
empleando un instrumento basado en el “Diferencial semantico de Osgood”, los
resultados obtenidos entre los estudiante que aun no habian elegido el curso de
especializacion, fueron: El 35% mostrd preferencias por la quimica organica y el 61%
por la bioquimica. Para estos investigadores tales resultados no fueron sorprendentes,
dado que las referencias bibliograficas a las que acudieron hablaban en favor de que
los estudiantes no elaboran actitudes negativas hacia la quimica organica, mientras
que si la manifestaban con respecto a la fisicoquimica y a la quimica inorganica.

Estos resultados no pueden ser interpretados en términos de aptitudes o de nacer
genéticamente programados para entender los problemas asociados con los modelos
de las diferentes disciplinas de la ciencia quimica. A manera de hipdtesis habria que
afirmar que tiene necesariamente que ver con la versidon de esta ciencia que se hace
objeto de trabajo en el aula. En ella, por supuesto, habria que incluir los textos de
ensefianza mediante los cuales los profesores de quimica aproximan al estudiantado a
la légica historico-epistemoldgica a través de la cual, de una manera no lineal se
construyd esta ciencia (Stengers, 1989).

A MANERA DE CONCLUSION

Hay que resaltar que tanto los historiadores “internalistas” como los “externalistas” no
han hecho objeto de estudio el papel cumplido por la educacién en ciencias y los
textos de ensefianza en la institucionalizacién social de cada una de las ciencias de la
naturaleza. Los externalistas principalmente, deberian ser aquellos de quienes esperar
este tipo de trabajos. En la literatura revisada por los responsables del presente
articulo no encontraron referencias especificas al respecto. Se piensa que se ha
demostrado en el caso de la quimica, que tales textos de ensefianza contribuyeron a
ese cometido.

Aun cuando se reconoce que las referencias bibliograficas de apoyo son insuficientes
para apoyar la hipotesis de que en ese proceso de institucionalizacion desempenaron
un papel trascendental la escritura de textos de ensefianza, podria ser admisible que
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en una sociedad determinada ese proceso de institucionalizacion requiere
necesariamente de convertir cada ciencia naciente en objeto de ensefianza. De hecho
hay otras estrategias también significativas como la transformacion de los logros
cientificos en el mejoramiento de los sistemas de produccién de mercancias, sobre lo
cual se ha soportado el desarrollo cientifico — tecnoldgico a partir del siglo XVII.

En consecuencia se sugiere que con esta contribucion, se abre la posibilidad de
construir un campo de investigaciéon que podria titularse “Historia social de la didactica
de las ciencias o de la educacién en ciencias”. En este sentido pretende ser un aporte
inicial. Por lo general, la ensefianza de una ciencia descontextualizada y ahistérica no
somete a discusion los procesos que desarrollaron en un principio los colectivos de
especialistas, para que su actividad fuese aceptada socialmente y por tanto,
institucionalizada.

El grupo de investigacion que firma la presente contribucidon adelanto un proyecto de
investigacién aprobado y financiado por la Universidad Pedagdgica Nacional, sobre la
creacién, desarrollo, persecucién y desaparicién de la Escuela Normal Superior de
Colombia (ENSC), fundada en 1933 dentro de un proyecto de educacion publica y laica
para todos, suprimida en 1952. La ENSC, una institucién para la formacion de
profesores de ciencias, fue la primera en el pais en que esas ciencias se ensefaron
“per se”, no asociadas a la formacién de médicos e ingenieros. En el mercado
bibliografico nacional no habia textos didacticos disponibles, y fueron los egresados de
la ENSC quienes se dedicaron a escribirlos; incluso quienes se reconocen como
practicantes profesionales de lasa ciencias a lo largo del siglo XIX, no se ocuparon de
dicha tarea. Los intentos por una institucionalizacion de la actividad cientifica en
Colombia, se aplazara hasta la década del setenta del siglo XX (Gallego Badillo, Pérez
Miranda y Rincén Pabon, 2008).
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CONTEXTO DE LA INSTITUCIONALIZACION DE LA QUIMICA COMO CIENCIA

THE DIDACTIC HISTORICAL CONTEXT OF THE
INSTITUTIONALIZATION OF CHEMISTRY LIKE SCIENCE

SUMMARY

They occur to know some conclusions derived from historical revisions, on like the
chemistry and the work of chemistries that were constituting this science gradually
and obtaining the institutionalization of her and del social recognition of its activity of
knowledge production. The institutionalization is understood here, in the terms that
have established the social historians of sciences, standing out the little attention that
has rendered to the didactic processes for this assignment. The departure point that is
adopted, is the one of which the conversion of sciences in scholastic science
contributed significantly to this institutionalization. It is examined the paper of the
education texts that formulated disciples and affected the creation and consolidation
of a scientific community without forgetting of course, the roll fulfilled by the
magazines specialized in chemistry and industrialization.

Keywords: Social history of sciences; institutionalization,; texts of education.
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