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La evolucion historica de la quimica y su utilidad didactica

Luis Moreno Martinez

Resumen: La ensenanza de los conceptos, principios y leyes fundamentales de la quimica desde una perspectiva historica constituye una
potente herramienta para el aprendizaje significativo de dicha ciencia en las aulas de nuestros centros escolares. En este articulo llevaremos
a cabo una revision del papel de la historia en la ensenanza de la quimica, lo que nos obligard a considerar la evolucién de la quimica desde

los comienzos de la humanidad.
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Abstract: The teaching of the concepts, principles and laws of chemistry from a historical perspective is a powerful tool for learning chemistry
at Secondary Education. In this paper, I will review the role of history in the teaching of chemistry. Therefore, I will consider the evolution

of chemistry from the beginning of our time.
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INTRODUCCION

El estado actual de las ciencias, asi como su estructu-
ray modalidades estan condicionados por su desarrollo
histoérico [...]. La quimica no constituye una excepcion
a esta regla. De ahi que cuando se desea profundizar en
el conocimiento del maravilloso mundo de los concep-
tos y leyes de esta ciencia, uno de los mejores métodos
es el historico, pues asi aprendemos como se han desa-
rrollado y formado esas leyes y conceptos que nos han
legado los grandes maestros y los trabajadores humil-
des, a veces an6nimos, con sus tanteos y rectificaciones,
sus errores y sus aciertos. S6lo asi llegaremos a captar la
esencia intima de los conceptos y leyes que se manejan
y aplican todos los dias.

Este fragmento del prélogo de la obra de R. Lespieau,™
La molecule chimique, nos permite introducir algunas de
las preguntas clave a la hora de analizar la importancia y
la utilidad de la historia de la quimica como herramienta
en su ensenanza: ¢Ha de estar presente la historia en la
ensenanza de la quimica? ¢como esta presente la historia
de la quimica en los libros de texto? ¢quiénes han sido los
grandes maestros y trabajadores humildes de la historia
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de la quimica? A estas y otras preguntas trataremos de
responder en el presente articulo centrado en la ensefnan-
za de la quimica en los niveles de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO)*!y Bachillerato.

LA HISTORIA EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

Desde tercer curso de ESO hasta segundo curso de Ba-
chillerato, los contenidos de las distintas materias de qui-
mica (Fisica y Quimica en tercer y cuarto curso de ESO'y
primer curso de Bachillerato y Quimica en segundo curso
de Bachillerato) hacen alusion directa a la evolucion his-
torica de algunos de los conceptos de la quimica al menos
en cuatro areas:

— Estructura atémica: evolucion histérica de los mode-
los atémicos desde J. J. Thomson al modelo mecano-
cudntico actual.

— Sistema Periédico: evolucion historica de los distintos
intentos de clasificacion de los elementos quimicos.

— Reactividad quimica: leyes fundamentales de las
combinaciones quimica o la evolucion histérica de
las teorias dcido-base.

— Quimica del carbono: fin de la teoria del vitalismo y
los comienzos de la quimica organica.

En particular, para la materia de Fisica y Quimica en pri-
mer curso de Bachillerato en la Comunidad de Madrid™
se establece que el alumno debe conocer y comprender
los conceptos, leyes, teorias y modelos mads importantes
de la fisica y la quimica, asi como las estrategias emplea-
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das en su construcciéon a fin de lograr una vision global
del desarrollo de estas ramas de la ciencia y su papel so-
cial. Sin embargo, a la luz del curriculo oficial, vemos que
no todos los contenidos de la materia en el area de Qui-
mica incluyen aspectos histéricos. La presencia de algu-
nos episodios de la historia de la quimica en la ensenan-
za preuniversitaria y la ausencia de otros da lugar a una
contextualizaciéon incompleta de esta ciencia al no existir
nexos de conexion entre ellos. Esto, unido a las impreci-
siones historicas en las que se suelen enmarcar algunos
conceptos de la quimica escolar, puede dar lugar a una
vision distorsionada de su evolucion historica. Esta vision
descontextualizada de la quimica generard en el alumno
una vision de la ciencia como un conjunto de conoci-
mientos absoluto, cerrado y estdtico al mismo tiempo que
sitia a esta ciencia natural lejos de la actividad humanay
de su evolucion, deshumanizandola e incluso alejandola
de lo que la sociedad considera como cultura.

La contextualizacion histérica de la quimica contribuye
a una percepcion de esta ciencia mas alla de formalismos
matemadticos, mejorando la imagen que nuestros estudian-
tes tienen de ella, constituyendo un importante elemento
motivador para su estudio. La humanizacién de la quimi-
ca, en tanto que el alumno es capaz de apreciar su evolu-
cion y el papel de sus protagonistas, acercarda al alumno
a esta ciencia, algo especialmente significativo en Educa-
cién Secundaria. Este elemento motivador es fundamen-
tal no s6lo para potenciar que el aprendizaje suceda, sino
también como elemento de supervivencia de la quimica
del siglo xx1 como disciplina cientifica.!’ Las vocaciones
cientificas pueden nacer o morir en las aulas de nuestros
colegios e institutos y una alfabetizacion quimica correcta-
mente contextualizada, si bien no es el unico factor (pues
la ensenanza de las ciencias presenta actualmente otros
muchos retos que superar, constituyendo un reto fascinan-
te para docentes e investigadores en educacién), ayudard a
reforzar la primera opcién.”

Al mismo tiempo, la inclusion de la perspectiva his-
torica en la ensenanza de la quimica contribuye a erradi-
car la vision del saber parcelado, dividido en las distintas
areas en las que tradicionalmente se ha dividido el cono-
cimiento, en una época en la que la interdisciplinariedad
se erige como un aspecto fundamental para el desempe-
no de cualquier actividad académica y profesional. Tal y
como se recoge en el prefacio de la obra Por la alguimia a
la quimica, de John Read (1884-1963), quimico e historia-
dor de la Ciencia:

Probablemente seran mas los ojos cientificos que los
humanisticos los que haran ver el mundo a nuestros
nietos, pero no lo comprenderan —y en ello estan hoy
de acuerdo hasta los mismos cientificos—, a menos que
conozcan algo del prolongado esfuerzo histérico que
ha dado lugar a su aspecto actual y sean capaces de
comprender la propia ciencia como un proceso tem-
poral, hecho que los humanistas estan acostumbrados
a considerar.®
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Desde el punto de vista eminentemente diddctico, el méto-
do historico para el aprendizaje de la quimica del que se
habla en la obra de Lespieau constituye un cambio concep-
tual en la ensenanza de esta ciencia.”®! Al introducir la his-
toria en la ensenanza de la quimica, el alumno es capaz de
comprender el proceso de construccién del conocimiento
cientifico, contribuyendo a generar en él una visién relati-
va, abierta y dinamica del mismo. Por otro lado, incluir el
marco histérico en la ensenanza de la quimica lleva a esta-
blecer un paralelismo entre el desarrollo de los conceptos,
principios y leyes de la quimica y el proceso de ensenanza-
aprendizaje, pues el alumno recorrerda en su aprendizaje
etapas similares a las que recorrieron los protagonistas
de la historia de la quimica. Asi, la insatisfaccién con las
ideas previas dara lugar a un proceso de andamiaje hacia
un aprendizaje significativo basado en nuevas ideas utiles
al alumno.

A la hora de introducir la historia en la ensenanza de
la quimica desde una perspectiva constructivista existe
una amplia metodologia basada en los trabajos de Gilbert
y Watts?1121 de finales del siglo pasado que consideran la
evolucion de los conceptos cientificos partiendo de la jerar-
quizacion de errores conceptuales (método “paso a paso”),
mediante nuevas experiencias que conduzcan al cambio
conceptual (método evolutivo) o al igual que en la actividad
cientifica, presentando ideas nuevas que han de ser evalua-
das (método de la “catastrofe”). Asimismo, desde el punto
de vista historiografico, se han planteado diferentes visiones
de interés para el estudio de la ciencia desde una perspectiva
historica, desde una vision de la evolucion del conocimiento
cientifico en la que se consideran aquellas contribuciones
que demostraron ser validas con el tiempo (vision whig) a
una vision en la que tanto aciertos como fallos son incorpo-
rados (vision antiwhig). También es posible tanto considerar
un problema cientifico concreto y su evolucién a lo largo
de la historia (vision vertical), como analizar un periodo de
tiempo determinado y considerar distintos hechos del mis-
mo (vision horizontal), ya sea inicamente cientificos (vision
interna), sociales (vision externa) o una combinacién de
ambos (visién intrinseca). Dado que la Historia no es una
narracioén, sino una construccion, las distintas historiogra-
fias no son necesariamente excluyentes, sino que pueden
ser complementarias e incluso combinarse entre si, lo cual
lleva a un profundo debate mas alld de la incorporacién de
la historia a la ensenanza de la ciencia: un debate sobre la
propia naturaleza de la historia de la ciencia™® y sobre la
importancia de conciliar la vision de la evolucion histérica
de la quimica recogida en la mayoria de libros de texto y de
divulgacion con los resultados de las investigaciones histo-
riograficas. Asi, la historia de la quimica y su incorporacion
a la ensenanza revelard la quimica como una construccion
humana que evoluciona para conocer la composicion, la
estructura y las transformaciones de la materia; que acom-
pana al ser humano en su dia a dia y que constituye, junto
con el resto de disciplinas cientificas, uno de los maximos
exponentes de la razon humana: la ciencia, una gran obra
colectiva de la historia de la humanidad.™*
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Figura 1. £/ alquimista, 6leo de David Teniers (1610-1690). En esta obra, conser-

vada en el Museo Nacional del Prado de Madrid, podemos observar a un alquimista

avivando el fuego. La alquimia constituye una de las etapas de la historia de la qui-

mica en la que surgieron numerosos instrumentos y técnicas de laboratorio, muchos
de los cuales siguen siendo utilizados hoy dia

LA EVOLUCION DE LA QUIMICA

Si queremos utilizar la historia de la quimica en su ense-
nanza se hace fundamental un conocimiento histérico de
la misma, imprescindible por contextualizar la materia de
quimica. ;Cuando podemos comenzar a hablar de quimi-
ca? ¢cuales fueron sus comienzos? ¢cual ha sido su evolu-
cion historica? ¢qué protagonistas cabe destacar? Aunque
seria inabarcable en un solo articulo incluir todos los pro-
tagonistas y sucesos de la historia de la quimica, haremos
un rapido recorrido por el pasado de esta ciencia que cons-
tituye un posible hilo conductor para su ensenanza.

La mayoria de autores distinguen cinco grandes etapas
en la historia de la quimica:!'®

— Tecnologia quimica primitiva.

— Alquimia.

— Jatroquimica y docimasia.

— La transicién. Del “quimista” al quimico.
— Quimica cientifica o ciencia quimica.

En su célebre Breve Historia de la Quimica, Isaac Asimov
(1920-1992) considera el “descubrimiento” del fuego (el
momento en el que el hombre es capaz de producir el fue-
go, imitando a la naturaleza) como el inicio de la Tecnolo-
gia quimica primitiva. El ser humano prehistérico, sin ser
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consciente, acaba de llevar a cabo una reaccién quimica
que arrojara luz y calor durante las oscuras y frias noches
de los comienzos de la humanidad.® La quimica acom-
panara al ser humano en su vida diaria con los primeros
pigmentos que hicieron nacer el arte (carbonatos, 6xidos
de hierro, hollin...), con las primeras ceramicas y vidrios y
con los primeros tintes como el parpura de Tiro, que des-
de tiempos fenicios asociara este color a la realeza. Tras el
dominio de la piedra (Paleolitico y Neolitico), los metales
hicieron su aparicién en la historia de la humanidad en la
llamada Edad de los Metales desde el Calcolitico, donde el
cobre remplazé al silex en las puntas de flechas y lanzas, a
la Edad de Hierro, elemento quimico clave en la victoria
de los dorios, equipados con armas de este metal, frente a
los pueblos micénicos, con armas de bronce, a finales del
II milenio a.C.""" Los metales marcardn no s6lo nuestra his-
toria, también nuestro presente pues en cada dia de la se-
mana, asociados a cuerpos celestes y deidades, subyacen los
llamados “Siete metales de la Antigiiedad”: lunes (Luna,
Ag), martes (Marte, Fe), miércoles (Mercurio, Hg), jueves
(Jupiter, Sn), viernes (Venus, Cu), sabado (Saturno, Pb) y
domingo (Sol, Au).

En la Protohistoria del Préximo Oriente encontramos
mas casos de practicas quimicas documentadas por los
sumero6logos, como algunas recetas farmacolégicas del si-
glo xx1 a.C. encontradas en Nippur.l'® En otra de las gran-
des civilizaciones de la Edad Antigua, Egipto, encontramos
incluso uno de los posibles origenes del término “quimi-
ca”, segun algunos estudios, originario de “alquimia” que
a su vez procede de la contraccion del articulo “al” del dra-
be con el término khemeia, que derivaria de Khem, nombre
dado por los antiguos egipcios a su tierra (khemeia seria “el
arte egipcio”) o bien de khumos, jugo de planta (khemeia
seria entonces “el arte de extraer jugos”).1!

La alquimia supone el inicio de una nueva etapa en la
historia de la quimica y la fusion del pensamiento griego
clasico, el misticismo oriental y la practica egipcia, distin-
guiéndose tres etapas bien diferenciadas: alquimia hele-
nistica (siglos 11 a.C.-i1 d.C.), alquimia arabe (siglos viI-x1
d.C.) y alquimia cristiana (siglos x11-xv d.C.). La alquimia,
conocida como arte hermético en honor a su deidad, Her-
mes Trimegisto, hace honor al significado actual del térmi-
no “hermético” pues celosos de su intimidad, los alquimis-
tas trabajan ocultos en sus laboratorios, encriptando sus
notas y dificultando que otros pudieran adelantarles en el
sueno dorado: en la busqueda del oro."! Si bien es cierto,
hoy sabemos que la transmutacién de elementos quimicos
en oro no es posible mediante las técnicas empleadas por
los alquimistas, la alquimia proporcionara sustancias (ve-
nenos como el acetato de plomo o el arsénico, disolventes
como su aqua fortis, hoy dcido nitrico, o el agua ardiente,
alcalis, etc), utensilios (alambiques, hornos, retortas...) y
técnicas (destilacion, el “bano Maria”...) que seran de in-
terés a los futuros quimicos. Fue, en palabras del quimico
alemdn Justus von Liebig (1803-1873), “la quimica de los
tiempos medievales”, sin menosprecio alguno a la impor-
tancia que los trabajos de autores medievales tendran en
la posterior Revolucién cientifica.”® Revolucién que en el
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caso de la quimica se hara esperar... No obstante, aun hoy,
cada 15 de noviembre, los quimicos vuelven la vista a su
pasado alquimico en el dia de su patrén: Alberto Magno
(1199-1280), alquimista descubridor del arsénico nombra-
do Doctor Ecclesiae por Pio XI en 1931.121

Tras siglos enmarcados en la teoria aristotélica de los
elementos con la biisqueda de la piedra filosofal que per-
mitiese la transmutaciéon de metales y del elixir vitae; una
de la doctrinas alquimicas que habia comenzado a exten-
derse durante los ultimos tiempos del arte hermético, la
doctrina del mercurio-azufre sdficos (para diferenciarlo de
los elementos quimicos del mismo nombre), sera amplia-
da por un personaje clave en la historia de la quimica
precientifica: Paracelso (1493-1541). A los principios de
combustibilidad (azufre sofico) y fusibilidad (mercurio
sofico), Paracelso anadi6 un tercer principio ligado a la
no volatilidad e incombustibilidad: la sal, dando lugar a
la doctrina del “Tria Prima”. Paracelso aplicard estos tres
principios a la medicina, tratando de relacionarlos con
enfermedades. Asi, un exceso de mercurio provocaba
paralisis, un exceso de azufre, fiebre y un exceso de sal,
diarrea. A esta nueva etapa de la quimica en la que los
conceptos alquimicos se aplican a la medicina se la deno-
mina iatroquimica (del griego iatros, médico), la cual sera
contemporanea al uso de técnicas alquimicas para el estu-
dio de minerales y metales: la docimasia, del griego doki-
masia (probar, ensayar), cuyo principal representante fue
Georg Bauer (1497-1555), mds conocido como Agricola.
Su obra De Re Metallica, publicada en 1556, sera considera-
da una de las obras maestras de las técnicas metaldargicas,
siendo utilizada como libro de texto hasta el siglo xvIir.

El siglo Xv marcara un punto de inflexién en el pensa-
miento. La invencion de la imprenta de tipos méviles por
Johann Gutenberg (1400-1468) alrededor de 1450 permi-
tird recuperar obras antano olvidadas. Al mismo tiempo,
los nuevos descubrimientos geograficos haran al hombre
consciente de las limitaciones del pensamiento aristoté-
lico que tanta influencia habia tenido en la cultura y la
religion. En el siglo xvi, la publicaciéon de De Revolutio-
nibus Orbium Caelestium (1543) por el astronomo Nicolds
Copérnico (1473-1543) y De Corporis Humani Fabrica Septen
de Andreas Versalius (1514-1564), médico de la corte de
Felipe II, marcard una nueva etapa y conducird al naci-
miento de las ciencias naturales, transicién que en el caso
de la quimica se suele enmarcar en la figura del cientifico
britanico Robert Boyle (1627-1691), autor de The Sceptical
Chymist (1661) y considerado habitualmente como uno de
los ultimos alquimistas.

Algunos autores traducen el término “chymist” como
“quimista” por ser anterior al término moderno “chemist”
(quimico). Ademas, en lengua inglesa, antes de utilizar-
se la palabra “chemistry”, sera utilizado el vocablo “chy-
mistry” como podemos ver en numerosas obras del siglo
xvII como A compleat Body of Chymistry de Nicolas le Fevre
(1615-1669), traducido a lengua inglesa en 1661 y publi-
cado inicialmente en francés en 1660, como Traiié de la
Chymie o The Compleat Chymist (1667) de Christophle Gla-
ser (1615-1670/1678), también publicado originalmente
en francés como Traité de la Chymie (1663). En este punto
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Figura 2. The sceptical Chymist, por Robert Boyle (1661), uno
de los fundadores de la Royal Society de Londres y miembro del
primer consejo

cabe destacar el Cours de Chymie (1675) de Nicolas Lemery
(1645-1715), obra que gozé de una gran popularidad
siendo traducida a numerosos idiomas como el inglés, el
castellano, el italiano o el aleman, entro otros. En este
texto, ademas de principios aristotélicos y paraceltistas,
el andlisis quimico comienza a tener un papel relevante y
algunos procesos quimicos serdn interpretados desde un
punto de vista corpuscular y mecanicista.

Gracias a la imprenta, obras como De Rerum Natura de
Lucrecio (99-55 a.C.) y Pneumdtica de Herén (10-70 d.C.)
contribuiran al renacer del atomismo, poco recordado des-
de los tiempos de Leucipo (siglo v a.C.) y Democrito (460-
370 a.C.), aunque de algin modo latente en los trabajos de
autores de la Edad Media (y compatible con ellos) en los
llamados minima naturalia.'”®' Esto, unido a la nueva nocién
de elemento recogida por Boyle y a los trabajos del filo-
sofo Francis Bacon (1561-1626), entre otros, contribuira a
gestar el marco conceptual necesario para el futuro des-
pertar de la quimica cientifica en un contexto en el que la
comunicacién cientifica aumentard por la creacion de las
sociedades cientificas, como la Royal Society de Londres,
fundada en 1660, y la Academia de Ciencias de Paris, fun-
dada en 1666.** Precisamente, esta ultima tendrd un papel
clave para la quimica en el siglo XvIiI.

Poco a poco, los quimicos seran capaces de comprender
el comportamiento de aquellos espiritus de los tratados de
alquimia. La quimica neumadtica se desarrollara con figuras
como Stephen Hales (1677-1761), inventor de la cuba hi-
droneumatica; Joseph Black (1728-1799), descubridor del
aire fijo (CO,), gas que ya habia sido estudiado (aunque
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no obtenido de forma pura) por el médico Jean Baptiste
van Helmont (1577-1644) quien lo llamé “gas silvestre”;
Henry Cavendish (1731-1810), descubridor del aire infla-
mable (H,); Daniel Rutherford (1749-1819), descubridor
del aire flogisticado (N,); Joseph Priestley (1733-1804),
descubridor del aire desflogisticado (O,) a la par que Carl
W. Scheele (1742-1786). Relacionados con los gases, fené-
menos como la combustion o la calcinacion de los metales
fueron explicados de acuerdo a la denominada teoria del
flogisto, expuesta por Stahl (1660-1734) en su obra Zymo-
technia Fundamentalis (1697) y originaria de Becher (1635-
1682), publicada en su texto Physicae Subterranae (1669), en
la que asociaba su terra pinguis (llamado flogisto por Stahl,
del griego phlogistos, combustible o inflamable) al azufre de
la doctrina iatroquimica del “Tria Prima”.

De acuerdo a las ideas de Stahl, un combustible libera-
ba flogisto cuando ardia. Sin embargo, esta teoria no podia
explicar por qué la masa aumentaba en la calcinacion de
los metales o por qué un volumen de aire confinado se con-
trae en vez de expandirse cuando un combustible arde en
su seno. Esta teoria serd superada en la llamada Revolucion
quimica, cuyo protagonista mas destacado fue el quimico
francés Antonie-Laurent Lavoisier (1743-1794) sin olvidar
a su brillante esposa Marie Anne P. Paulze (1758-1836),
frecuentemente olvidada.?! Haciendo de la balanza y la
experimentacion la base de sus investigaciones, Lavoisier
asignara al oxigeno un papel clave tanto en la combustion
como en la calcinacién de los metales (no se perdia flogis-
to, jse ganaba oxigeno!). Sus trabajos sobre la combustion
y otros aspectos de la quimica (como la composicion de los
acidos), asi como su célebre Traité Elémentarie de Chimie, pu-
blicado en el despertar de la Revolucién Francesa (1789),
constituyen un importante episodio de la historia de la qui-
mica. Con Lavoisier y otros quimicos de la época nacera
también un nuevo sistema de nomenclatura quimica que
ayudara a propagar la nueva quimica, que atn tendra que
convivir un tiempo con las viejas teorias.

En este marco se estableceran las leyes fundamentales
de la quimica, tanto ponderales -ley de Lavoisier de conser-
vacion de la masa, 1785; ley de Proust (1754-1826) de las
proporciones definidas, 1799; ley de Dalton de las propor-
ciones multiples, 1803 y ley de Richter (1762-1807) de las
proporciones reciprocas o equivalentes, 1792- como volu-
métricas —ley de Gay-Lussac (1778-1850) de los volimenes
de combinacién, 1808; hipétesis de Avogadro (1776-1856),
1811-. Nace asi la estequiometria que desde Lavoisier evo-
lucionara hasta el siglo XX con la introduccién del mol
como unidad de cantidad de sustancia por la XIV Confe-
rencia General de Pesas y Medidas de 1971, facilitando no-
tablemente los calculos quimicos y permitiendo relacionar
directamente la escala macroscopica (medida de masa)
con la escala atémico-molecular, gracias a la constante de
Avogadro-Loschmidt (1865). Los quimicos necesitaban
pues conocer los pesos atémicos (¢0 masas atémicas?!®)
de los elementos quimicos...

En los tiempos de John Dalton (1766-1844), se deter-
minaran los pesos atéomicos de los distintos elementos
(33 en época de Lavoisier, incluyendo la luz, el calérico
o compuestos como la cal, CaO o la magnesia, MgO). En
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su obra A new system of Chemical Philosophy (1808), Dalton
presenta valores de pesos atomicos para varios elementos
al mismo tiempo que introduce una teoria capaz de expli-
car las leyes ponderales de la quimica: la teoria atémica.
(21 Sus pesos atémicos, que daban el valor de 1 al hidré-
geno, seran superados anos mas tarde por los trabajos del
quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848), quien
también introducira una nueva forma de representar a los
elementos quimicos. Los simbolos quimicos de Berzelius
nos acompanaran hasta nuestros dias, no asi los valores de
las masas atomicas que cambiardn hasta el siglo XX, exis-
tiendo incluso dos escalas, la escala quimica, que otorgaba
al oxigeno una masa de 16 unidades de masa atémica (u),
y la escala fisica, que asignaba 16 u a la masa del isétopo
16 del oxigeno ('°O), el mas abundante; ambas relaciona-
das entre si mediante el factor de Mecke-Childs (1,00028)
durante 30 anos hasta que, reunida la IUPAC en Montreal
en 1961, se adopt6 una nueva escala de masas atémicas to-
mando como referencia el isétopo de carbono 12, siendo
la escala vigente actualmente.!*”

¢Y qué ocurrié con el atomismo? Aunque 1808 suele
ser mitificado como el comienzo del atomismo en quimi-
ca, lo cierto es que habian existido referencias a los ato-
mos en un contexto mecanicista (aunque con distintas ca-
racteristicas y apreciaciones) con anterioridad a Dalton.
Boyle, influido por los trabajos de Francis Bacon y Pierre
Gassendi (1592-1655), habia recuperado el atomismo!**
e incluso Isaac Newton (1643-1727) publicard en 1692 De
natura acidorium en el que se habla de fuerzas (afinidades)
entre particulas.*! Pese al tiempo transcurrido e inclu-
so con los grandes descubrimientos de finales del siglo
XI1X como los rayos catédicos, la radiactividad natural o
los rayos X, en la Exposicién Universal de St. Louis de
1904, el quimico Wilhelm Ostwald (1853-1932), Premio
Nobel de Quimica en 1909 por sus trabajos en catalisis y
equilibrio quimico, expresaba publicamente sus dudas so-
bre la realidad de los dtomos, pese a si admitir la existen-
cia de iones, término acunado por el cientifico britanico
Michael Faraday (1791-1867) anos antes, a propuesta de
una carta de William Whewell (1794-1866) en 1834 en la
que ademas se introducian los términos “anodo” y “cato-
do”.* La figura de Faraday nos obliga a retroceder en
el tiempo hasta 1833, ano en el que el descubridor del
benceno enunci6 las leyes de la electrolisis, cuyo estudio
cualitativo ya habian realizado Berzeleius y el quimico
inglés Humphry Davy (1778-1829) a comienzos del siglo
x1x."! La electrolisis, ademas de constituir un gran avan-
ce en la quimica de los procesos de oxidacién-reduccién,
supuso la posibilidad de descomponer compuestos en
sus elementos constituyentes contribuyendo al descubri-
miento de nuevos elementos quimicos, al mismo tiempo
que se revelaba al ser humano la naturaleza eléctrica de
la materia, tal y como anticip6 Hermann von Helmholtz
(1821-1894) en la Faraday Lecture de 1881. El empleo de
la electrolisis, unido a los trabajos de los espectroscopis-
tas como Robert Bunsen (1811-1899) y Gustav Kirchhoff
(1824-1887), aumentard significativamente el nimero de
elementos quimicos conocidos en la época, siendo nece-
sario poner orden.
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Figura 3. Primera version de la tabla periédica de Mendeléiev publicada en 1869. En 1871
cambiara las filas por columnas, adoptando una forma mas parecida a la actual

Serd el quimico ruso Dimitri Ivanovich Mendeléiev
(1834-1907) quien el 17 de febrero de 1869 esbozard en
el dorso de una invitaciéon a una fabrica de quesos el icono
por excelencia de la quimica: la tabla periédica.® En pala-
bras del astronomo estadounidense Harlow Shapley (1885-
1972): “la compilacién de conocimientos mds compacta y
significativa que haya elaborado hasta ahora el hombre”.

Referente a la tabla periédica, Robert Hicks senala:

La tabla periédica funciona como un almacén de la his-
toria de la quimica, un molde para la evolucién actual
y una base para el futuro de las ciencias quimicas.**

Precisamente, la tabla periddica puede ser el punto final
para nuestro recorrido por la historia de la quimica. Tal y
como apuntaba Hicks, basta contemplarla para suscitar el
porqué de su forma (¢qué otros intentos de clasificacion
existieron? ¢todos fueron tablas?), lo cual nos llevara a las
figuras de Johann W. Débereiner (1780-1849), Alexandre
Emile Beguyer de Chancourtois (1820-1886), John A.R.
Newlans (1837-1898), Julius Lothar Meyer (1830-1895),
Friedrich Adolf Paneth (1887-1958), Alfred Werner (1866-
1919), William Odling (1829-1921) o Glenn T. Seaborg
(1912-1999), entre otros muchos cientificos. Para poder
recorrer la tabla periédica serd fundamental el nimero
atomico, lo cual nos lleva a los trabajos de Henry Moseley
(1887-1915) y al estudio de la estructura atémica, desde un
modelo atémico macizo como el de J. J. Thomson (1856-
1940) hasta un dtomo practicamente hueco, como en los
modelos de Ernest Rutherford (1871-1937), Niels Bohr
(1885-1962), Arnold Sommerfeld (1868-1951) o el actual
modelo mecanocudntico del atomo. También es impres-
cindible hacer alusion a la configuracién electrénica, clave
para comprender la quimica de los elementos y su posicion
en la tabla periédica. Wolfgang Pauli (1900-1958), Therald
Moeller (1913-1997) o Charles Rugeley Bury (1890-1968)
hacen su aparicion para explicar como los electrones de-
terminan las propiedades quimicas de los elementos, algu-
nas de las cuales varian de forma regular en la tabla peri6-
dica, magnifica ocasion para hablar de electronegatividad
y, por tanto, de Linus Pauling (1910-1994).
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1966), Fritz London (1900-1954), Wendell M. Latimer
(1893-1955) o Worth H. Rodebush (1887-1959). Del ato-
mo ala molécula por el enlace y de la ruptura y formacion
de estos, a las reacciones quimicas, fenémenos cotidianos,
esencia de la quimica, en los que la energia intercambia-
da y su espontaneidad (termodindmica quimica), su ve-
locidad (cinética quimica) o su reversibilidad (equilibrio
quimico), introducen un sinfin de protagonistas cuyos
trabajos hicieron crecer la quimica que hoy aprendemos
y ensenamos de modo que, en palabras del propio Linus
Pauling:

Todo persona que elige la quimica como profesion, no
por ello establece un limite reducido a las actividades
de su vida. Todavia se le abren muchos caminos: pue-
de convertirse en profesor [...]; puede ser investigador
[...]; puede ayudar a controlar los grandes procesos in-
dustriales [...]. Ain cuando elija otra profesion distinta
de la quimica puede encontrar aplicacién a sus conoci-
mientos quimicos.

Si volvemos a la tabla periddica, de todos los elementos
quimicos, uno de ellos llamara nuestra atenciéon por ser
fundamental para la vida en nuestro planeta: el carbono.
La quimica del carbono o quimica organica nos obliga a
viajar a tiempos de Berzelius y su fuerza vital a la que los
trabajos de Friedrich Wohler (1800-1882) —“Puedo obtener
urea sin necesidad del rinén animal”™- y Hermann Kolbe
(1818-1884), entre otros, pusieron fin, dando lugar al na-
cimiento de la Teoria Estructural de la quimica organica a
la que contribuyeron una larga lista de quimicos.®*! Ni el
mismisimo Friedrich A. Kekulé (1829-1896) hubiera ima-
ginado en sus mejores suenos el desarrollo que esta rama
de la quimica alcanzaria en el siglo xx1. Ninguno de los
quimicos asistentes al Congreso de Karlsruhe aquel mes de
septiembre de 1860 (quimicos que atin tenian serias dudas
sobre las férmulas quimicas de los compuestos quimicos
como el agua, que por aquel entonces se formulaba como
OH) hubiesen llegado a pensar que la quimica alcanzaria
en poco mas de 150 anos un nivel de desarrollo tan asom-
broso.155 anos en los que se pas6 de una selva a un jardin
que hoy los quimicos siguen abonando y podando. La his-
toria de la quimica se escribe cada dia con los trabajos de
los quimicos en sus laboratorios (jdebemos estar atentos a
sus avances!) y quiza, alguno de nuestros alumnos la escri-
ba algun dia.
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Quimica cientifica T

Figura 4. La evolucion de la quimica desde los comienzos de la humanidad hasta nuestros dias

A PIE DE AULA

Como acabamos de ver, la quimica es una obra colectiva a
la que han contribuido muchos cientificos, no sélo quimi-
cos (pues la historia de la quimica no puede entenderse
separada de la de la fisica y de otras ciencias, encontrando
en la incorporacién de la historia de la ciencia al aula una
forma de fomentar la interdisciplinariedad entre las dis-
tintas materias), a lo largo de su historia. Si bien es cierto,
algunos cientificos han escrito su nombre en los libros de
quimica actuales de forma indeleble. ¢Cuales son los pro-
tagonistas de la quimica que aprenden nuestros alumnos?

Desde su primer contacto con Fisica y Quimica en
tercer curso de ESO hasta primer curso de Bachillerato,
la quimica esta protagonizada por Boyle, Mariotte, Avo-
gadro, Gay-Lussac, Dalton, Lavoisier, Proust (leyes funda-
mentales de la quimica); J. J. Thomson, Rutherford, Bohr,
Sommerfeld. Schrédinger, Pauli, Hund, Moeller, Bunsen,
Kirchoff (estructura atémica); Newlans, Chancourtois,
Meyer, Mendeléiev, Moseley, Pauling (sistema periédico y
propiedades periddicas); Lewis (enlace quimico), Berze-
lius, Wholer o Kolbe (quimica del carbono), entre otros.
En segundo curso de Bachillerato, la historia de la qui-
mica amplia su reparto con personajes como Rydberg,
Heissemberg, De Broglie, Schrodinger, Born, Madelung,
Hess, Guldberg, Waage, Haber, Boss, Le Chatelier, Braun,
Liebig, Davy, Arrhenius, Bronsted, Lowry, Daniell, Fara-
day, Markovnikov o Sayzev.

De todos los protagonistas, Lavoisier suele ser mitifica-
do como el padre de la quimica cientifica, haciendo de la
balanza el instrumento fundamental del quimico y dando
ala quimica una de sus leyes fundamentales: la ley de con-
servacion de la masa.™ Sin embargo, llama la atencién el
papel poco destacado que suele tener Linus Pauling en los
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libros de texto de quimica espanoles (no asi en materiales
didacticos de paises americanos de habla hispana).®® En
la mayoria de ellos se le presenta asociado al concepto de
electronegatividad, cuya escala sigue utilizindose y, no en
todos, como un quimico que realizé grandes aportaciones
al enlace quimico. Si seguimos examinando los libros de
texto de ESO y Bachillerato e incluso de ensenanzas uni-
versitarias, es frecuente encontrar ciertas imprecisiones
historicas. Una de ellas la encontramos en el caso de la sin-
tesis de la urea de Wohler, que suele presentarse como el
golpe definitivo a la teoria del vitalismo cuando en realidad
supuso el inicio del fin de esta teoria. También es comun
encontrar referencias a Latimer y Rodebush como los pri-
meros en hablar de enlaces de hidrégeno en 1920, cuando
lo cierto es que Vinmill y Moore ya hacen referencia a esta
interaccién en 1912.157.38:39

Otra de las conclusiones a las que podemos llegar si
examinamos los libros de texto de ESO y Bachillerato, es la
ausencia generalizada de referencias a las contribuciones
de los quimicos espanoles a la historia de la quimica. Si
volvemos de nuevo la mirada a la tabla periddica, el plati-
no (1748), el wolframio (1783) y el vanadio (1801) cons-
tituyen una magnifica oportunidad en el aula para hablar
de Antonio de Ulloa (1716-1795), los hermanos riojanos
Juan José (1754-1796) y Fausto (1755-1833) Delhuyar y de
Andrés Manuel del Rio (1764-1849), figuras de la quimica
espanola por el descubrimiento de los elementos quimicos
anteriores, respectivamente."” El caso de wolframio (¢o
tungsteno?*!) constituye un tema que puede suscitar in-
terés en nuestros alumnos, siendo una buena oportunidad
para debatir en clase la prioridad en los descubrimientos
cientificos. Otra figura de la quimica espanola ausente en
los libros de texto pero de gran interés para nuestra ciencia
y nuestra cultura es la de Enrique Moles (1883-1953), qui-
mico inorganico que determiné con gran precision los pe-
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Figura 5. Linus Pauling (1901-1994), ganador del Premio Nobel

de Quimica de 1954 y de la Paz de 1962, es uno de los grandes

quimicos del siglo XX, cuyos aciertos y equivocaciones constitu-
yen un gran capitulo de la historia de la quimica

sos atomicos de varios elementos, siendo sus valores acep-
tados por la Comision Internacional de Pesos Atémicos, de
la que lleg6 a ser secretario. Un quimico con una carrera
brillante a la que la Guerra Civil puso fin."** La correspon-
dencia entre Sommerfeld y Miguel Cataldn (1894-1957) 143
o la figura de Blas Cabrera (1878-1945), a quien el pro-
pio Albert Einstein (1879-1955) y Marie Curie (1867-1934)
propusieron como candidato para ingresar en el Comité
Internacional de las Conferencias Solvay en 1928, tampo-
co deberian pasarse por alto. Cabe también preguntarse
por la ausencia generalizada de la alquimia en los textos
escolares. Por el contrario, mencionar la piedra filosofal o
al célebre alquimista Nicolas Flamel (1330-1418) surte un
efecto inmediato en el alumnado que se muestra atento y
receptivo. ¢Por qué no aprovechar esta oportunidad para
despertar su curiosidad y transmutar sus ideas previas hacia
la alfabetizacién quimica?!*!!

Estos son sélo algunos ejemplos que invitan a reflexio-
nar sobre si el tratamiento de la historia de la quimica en
el aula es realmente el adecuado. Si consideramos el uso
de la historia de la quimica, es habitual encontrarla como
introduccion a los aprendizajes de cada unidad didactica,
lo cual constituye un recurso interesante, siempre que no
quede relegado a los “temas clasicos” tal y como expusimos
al comienzo de este articulo, pues de este modo se contri-
buye a una visiéon incompleta e inconexa de la evolucion
de la quimica. La presencia de la historia en las clases de
quimica y la consiguiente humanizacion de esta ciencia,
pasa por mostrar también los puntos débiles de la quimi-
ca actual, los retos de futuro. Mostrar que en quimica aun
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queda mucho por hacer, que su historia aun sigue escri-
biéndose, constituye otro elemento motivador que el do-
cente puede aprovechar.

La deteccion de iones moleculares de los gases no-
bles,*! la polémica situacién del hidrégeno en la tabla
periédica,™ el descubrimiento y nuevo nombre de ele-
mentos quimicos,*” la existencia de nuevos tipos de en-
lace quimico!® o la aparicién de compuestos hace unos
afos inesperados (jexiste el NaCL!)™* son sélo algunos
ejemplos de noticias quimicas que en los ultimos anos han
sorprendido a la comunidad quimica. Su transposicion di-
ddctica al aula hard de la quimica escolar una materia con
perspectiva de futuro y, humanizada por el conocimiento
de su pasado, revelarse como una opcion de futuro, desper-
tandose la curiosidad e incluso, la vocacion cientifica, favo-
reciéndose significativamente el proceso de aprendizaje y
haciendo reales las palabras del quimico y escritor Primo
Levi (1919-1987) en su célebre obra El sistema periodico:

Todos los estudiantes de quimica, al enfrentarse con un
libro de texto cualquiera, tendrian que ser consciente
de que en una de aquellas paginas, tal vez incluso en
una sola linea, o férmula, o palabra, esta escrito su por-
venir en caracteres indescifrables, pero que se aclaran
luego; después del éxito o la equivocacién o la culpa,
después de la victoria o la derrota.®"

He aqui la piedra filosofal.

CONCLUSIONES

La historia de la quimica constituye un valioso recurso di-
dactico para el docente pues, ademas de constituir un hilo
conductor (un posible criterio de secuenciaciéon diddc-
tica) para el aprendizaje de la quimica, contribuye a que
el alumno conozca y valore como se construye realmente
el conocimiento cientifico. La historia en la ensenanza de
la quimica contribuird a su vez a la humanizacion de esta
disciplina, acercandola al alumno, que podra recorrer los
mismos pasos que recorrieron los cientificos del pasado,
ayudando a considerar la quimica como un elemento mas
de la cultura. Asimismo, se hace fundamental conciliar la
evolucion historia de la quimica recogida en manuales, li-
bros de texto y materiales de divulgacién con las investiga-
ciones historiograficas, minimizando la dicotomia historia-
memoria y potenciando la imbricacion de la diddctica con
la historia de la quimica.
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