INTERCAMBIOS,

Y CRITICAS

En esta seccidn intentamos recoger, por una parte, los comentarios y criticas sobre los trabajos aparecidos, asi
como sugerencias de cualquier tipo que puedan contribuir a una mejora de la revista.

En segundo lugar pretendemos que estas pdginas sirvan para dar a conocer la existencia de grupos de trabajo y
facilirar asi los contactos e intercambios.

También pensamos que puede ser de interés el conocimiento de las lineas de trabajo seguidas por los distintos
grupos, que pueden enviar breves resuimenes de sus actividades.

Por iltimo contemplamos la posibilidad de favorecer los intercambios objeto de esta seccién con la publicacién
de algunas entrevistas y mesas redondas.

MOTIVACION EN LOS DESCUBRI-
MIENTOS CIENT{FICOS: UNA
PERSPECTIVA PARA LA ENSE-
NANZA

Lahore, Alberto A. Diddctica de la Qui-
mica. Instituio de Profesores «Artigas».
Montevideo, Repiblica Qriental del
Uruguay.

Introduccion

En La estructura de las revoluciones
cientfficas, T. Kuhn (1962) ya sefialaba
que, «puesto que la educacion cientifica
no utiliza ningdn equivalente al museo
de arte 0 z la biblicteca de libros clisicos,
el resultado es una distorsién, a veces
muy dréstica, de la percepcién que tiene
el cientifico del pasado de su disciplina».
«Los libros de texto registran los resul-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1993, 11 (3)

DEBATES

tados estables de revoluciones pasadas
(la cursiva es del original). Para cumplir
con su funcién, no necesitan preporcio-
nar informes auténticos sobre el modoen
que dichas bases fizeron reconocidas por
primera vez. Existen incluso razones
poderosas por las que en esos temas los
libros de texto deban ser sistemdtica-
mente engafiosos.»

J. Otero (1989), con un punto de vista
similar, sefiala que los libros de texto
surninistran al alumno sélo las respues-
tas dadas por la ciencia, pero no las
preguntas que les dieron origen.

Aunque algunos textos presentan alguna
referencia histérica sobre determinados
descubrimientos, sabemos por experien-
cia que éstas son tomadas por [os estudiantes
como simples anécdotas para amenizar
la lectura o introducir el tema.

Algunos ejemplos

Se analizan a continuacidén algunos
ejemplos del curriculo de Quimica, que
resultan tipicos.

1. Los experimentos que condujeron a
Boyle, en 1661, al descubrimiento de la
ley de los gases que hoy lleva su rombre
fueron realizados pocos afios después
del experimento de Torricelli con el
mercuric (1643}, y de la demostracién
espectacular de von Guericke con los
diectséis caballos {1654).

Enlos escritas de Boyle se lee su motiva-
cién.

El articulo titulade «Dos nuevos experi-
mentos relativos a la medida de Ia fuerza
del aire comprimido y dilatado» estd
comprendido en la segunda edicidn de
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«Nuevos experimentos fisico-mecédnicos
acerca del aire, Donde se agrega una
defensa de la explicacién de los experi-
mentos, contra lasobjeciones de Franciscus
Linus ¥ Thomas Hobbess» {Oxford 1662).

{Linus y Hobbes no aceptaban que fuese
la presion atmosférica la que sostiene la
columna de mercuric en el experimento
de Torricelli, y postulaban otra hipdtesis).

El articulo de Boyle comienza diciendo:

«La otracosa que habria de sefialarporlo
que atafte 2 ia hipdtesis de nuestro ad-
versario es gue resulta innecesariz. En
efecto, puesto que no niega que el aire
tenga cierto peso y resorte, sino que
afirma que ello resulta muy insuficiente
paralievar a cabe asuntos tan importantes
como contrapesar usn cilindre de mercu-
rio de 29 pulgadas, cosa que nosotros
afirmamos que hace, habremos de es-
forzarnos zhora por poner de manifiesto,
mediante experimentos hechos expresa-
mente al efecto, que el resorte del aire es
capaz de hacer mucho mas de lo que
precisamos atribuirle para resolver los
fendmenos del experimento de Torrice-
ii. Tomamos pues un largo tubo de vi-
drio...» {Sigue la descripcién de los
experimentos y sus resultados).

Al concluir la argumentacidn, Boyle es-
cribe:

«Supengo que ya hemos dicho bastante
para mostrar lo que se pretendia; a saber,
que pararesolver los fendmenos, ennada
precisamos de la hipétesis de nuestro
adversario, y mostrarlo aparecerd como
algo de no poca importancia en nuestra
actual controversia.»

A pesarde las argumentacionesde Torricelli
v Pascal, durante afios no hubo consenso
en que se dencminara barémetro al tubo
con mercurio invertide en la cubeta, ya
gue se discutia que tal dispositive estu-
viese midiendo la presién atmosférica.

El antiguo preblema préictico de que no
se puede elevar aguz mediante bombas
de succidn a wna altura (o desde una
profundidad) mayor de unos diez metros
y medio —problema estudiade también
por Galileo— fue explicade por Torrice-
li.

Defender la explicacién de Torricelli
motivé los trabajos de Boyle, que cul-
minaren con el descubrimiento de laley
sobre la elasticidad del aire.

2. Antes de 1800, Dalton no se interesaba
en la quimica sino en la meteorclogia,

Fueron motivos de sus investigaciones Ia
mezcla de gases en el aire, la disolucién
de gases en el agua y de vapor de aguaen
la atmésfera. A esta etapa corresponde,
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precisamente, el descubrimiento de su
ley sobre la presiones parciales de los
gases,

Debido a su interés, Dalton se pregunté
por gjemplo por qué la atmosfera es ho-
mogénea, teniendo en cuenta que estd
formada por gases de diferente densidad
{Holton y Roller 1958).

Los quimicos de la época concebian el
aire como un compuesto guimico, donde
el nitrégeno y el oxigeno estaban unidos
por las fuerzas de afinidad. Dalton, que
pensaba que el aire era una mezcla fisica,
debia encontrar una explicacién de por
gué el oxigeno ne se deposita contra el
suelo, guedando el nitrégeno més arriba.
Dalton estaba convencide de que podria
explicar los fenémenos estudiados, su-
poniendo que los gases estaban formados
por particulas globulares de diferentes
pesos, segiin los gases (Partington 1935},

Suprimeratablade pesos atdmicos aparece,
precisamente, en su trabajo «Sobre la
absorcién de los gases por el agua».

Dalton supuso que los gases estaban for-
rados por particuias globulares apiladas
unas contra ofras sin espacios entre me-
dio. Sostuvo que esas particulas «estén
constituidas por un pequefiisimo 4tomo
central rodeado de una atmdsfera de ca-
18rico». Dalton razond que el nitrégeno y
el oxigeno no se separaban en capas
debido a que las particulas se empujan
unas a otras por la mutua repulsién de sus
atmésferas de calérico, formando asf un
tode homogéneo. {La teorfa de que ¢l
calor era una sustancia —el calérico—era
de general aceptacidén en esa €poca.)

Dalton concluyé que [a forma de distin-
guir entre mezcla fisica y combinacién
quimica es determinar si los dtomos de
las diferentes sustancias estin en una
relacién de nimeros enteros o st no lo
estdn. En el primer caso se trata de una
combinacién y en el segundo case, de
unz mezcla, como el aire.

Los textos de quimica cenectan al estu-
diante con la obra de Dalton a partir de
los postulados de su teorfa atémica.

No aparece su motivacidn, originada en
los estudios pricticos de metecrologia.

Inclusc hay textos que expresan que la
intencién de Dalton fue dar una explica-
cién de las leyes masicas de la quimica,
etc., como st de antemano &l hubiera
estado interesado en esos problemas,
cuando «en realidad esos problemas pa-
recen habérsele ocurrido sélo cuando
descubrié la solucién y no antes de que
su trabajo creador estuviese casicomple-
tamente terminado» (Nash 1956).

3. En 1866 se publica ¢l trabajo de Pas-
teur «Estudios sobre el vino. Sus enfer-
medades y las causas que las provocan.
Procedimientos para conservarlo y afie-
jarlo».

En ef prélogo de este trabajo leemos su
motivacion:

«En julio de 1863, el Emperador quiso
animarme a dirigir mis investigaciones
hacia el estudio de las enfermedades de
los vinos... preocupado, con razdn, del
perjuicio que ocasionan al comercio de
vinos de Francia. Después que fui honra-
do con tan importante misién, no he
cesade de dedicarme por enterc. En di-
ciembre de 1865 tuve el honor de ser
recibido por el Emperador para exponer
los resuitados de mis investigaciones. Si
el tiempo, juez necesario e infalible de
todas las producciones de la ciencia,
consagra la exactitud de mi trabajo, ha-
bré recibido la satisfaccién de haber ser-
vide a mi pais.»

Al concluir la guerra franco-prusiana de
1870-71, Pasteur escribe a Duclaux:
«Tengo la cabeza liena de proyectos.
Estoy preparado para nuevas produccio-
nes. Pobre Francia, mi querida patria,
que no puedo contribuir a recuperarte de
tus desastres...»

Inmediatamente Pasteur inicia sus estu-
dios sobre la cerveza, proponiéndose un
mejoramiento de la calidad de l1a cerveza
francesa, para poder asi competir con
Alemania en unc de sus renglones de
exportacién més prestigiosos.

En 1877 se publica el trabajo de Pasteur
«Estudios sobre la cerveza. Sus enferme-
dades y las causas que las provocan.
Procedimientos para mantenerla inaite-
rable, con una nueva teoria de la fermen-
taciéns.

Pasteur expresa: «Estos estudios descan-
san en los mismos principios que sirvie-
ron de gufa 2 mis estudios sobre el vino,
el vinagre, e} gusano de seda. Las altera-
ciones de la cerveza son producidas por
mMicroorganismoes que encuentran alli un
medio favorable para su desarrolle. Con-
trariamente a las ideas de otrora, lacausa
de ias enfermedades no es interior sino
exterior; por lo tanto se batirdn enretirada
las ideas de la generacién esponténea. La
eticlogia de las enfermedades contagio-
sas €5 posible que esté en visperas de
recibir una luz inesperada.»

4. Después de explicar el principio de Le
Chatelier, algunos textos describen apli-
caciones industriales del desplazamien-
tode losequilibrios quimicos. El ejemplo
s citado es 1a fabricacion de amoniaco
por el procesc Haber-Bosch.
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Nuevamente, esta forma de presentacién
hace pensar al alumno que la ciencia se
desarrollé necesariamente como «cien-
cia pura» —por el desec del hombre de
conccer las leyes naturales, etc.— y luego
se le ha encontrade aplicacién prictica,

Si se examina la obra completa de Le
Chatelier, se observa que sus trabajos
estuvieron siempre vinculados a la solu-
¢i6n de problemas industriales.

Sobre los equilibrios quimicos, Le Cha-
telier y Mouret (1891} escribieron: «En
gran cantidad de casos, sobre todo en los
procedimientos industriales, las reaccio-
nes no se cumplen totalmente, porque
estén limitadas por la presencia de cuerpos
que no s¢ pueden evacuar inmediata-
mente y directamente; en otros ¢asos, s¢
cumplen con gran lentitud, En todos es-
toscasos, las leyes de lamecdnicaquimica
encuentran una aplicacién directa.»

En 1901 Le Chatelier patentd un método
para obtener amonifaco mediante ia com-
biracion directa de nitrégenc ¢ hidrége-
no a 200 atm y 700 °C, utilizando hierro
finamente dividido como catalizador.

Una explosién, con un muerto, suspen-
di6 los trabajos. Pero luego de conocido
el éxito de Haber y Bosch, escribié Le
Chatelier {1917):

«En aquellos afios buscaba convencer a
los quimicos, rebeldes a los razonamien-
tos de la termodindmica, de la exactitud
y el interés de las leyes de la mecdnica
quimica, cuya aplicacidn permite resol-
ver problemas gue antes se consideraban
como insolubles, precisamente como la
sintesis del amoniaco a partir de sus
elementos, concebida como irrealizable.»

El sentido practico de la ciencia aparece
explicitado ya desde el titulo, en el arti-
culo de Le Chatelier «Sobre el ro] de las
preocupaciones industriales en el pro-
greso de la ciencia pura» {1902), donde
pasarevista a los trabajos de varios fran-
ceses, desde Lavoisier a Pasteur.

Acerca de Lavoisier, Le Chatelier afir-
ma:

«Espiritu filoséfico, participante del
movimiento de las ideas de fines del
siglo XVIII, Lavoisier se preocupé en
sus trabajos de ciencia pura de dividir v
subdividir todos los problemas, tratande
encadamemoriaan sole tema y enfocén-
dolo desde un determinado punto de vis-
ta. Ese método hace particularmente fci}
yatrayente lalecturade sus Memorias. Pero,
por otra parte, enmascara la filiacion real
de las ideas.

»En sus estudios industriales —las tres
cuartas partes de sus Obras Completas—
Lavoisier abarca un conjunto de temas y

108 examina en todas sus facetas, re-
flexionando al respecto. Es allf que se
dan a conocer ideas cientificas cuyo ori-
gen habria permanecido desconocido si
no poseyéramos més gue las memorias
definitivas.»

En el articulo de Le Chatelier «Algunos
problemas cientificos aresolver» {1917},
después de un relevamiento de diferen-
tes problemas industriales, se lee:

«Medianie esta comunicacidn, mi inten-
cién es llamar ia atencion de los indus-
trizles sobre el modo mis eficaz en que
pueden utilizar la ciencia, y ademds in-
ducirlos a solicitar a los cientificos un
concurso mis activo, facilitindoles su
trabajo mediante una indicacién clara de
los problemas a resolver.»

Los estudios de Le Chatelier sobre el
calor especifico de los gases a tempera-
turas elevadas o los estudios sobre com-
posicién y reacciones de los silicatos no
fueron trabajos de «ciencia pura», sino
parte de sus investigaciones sobre mi-
nas, hornos industriales, fabricacidn de
Cernentos.

Su obra correspondid precisamente a la
época en gue la ciencia se integro defini-
tivamente al proceso productivo.

«Consagré toda mi carrera a la ciencia
industrial escribié Le Chatelier— no por
el heche de una voluntad reflexiva, sino
por el impulso de circunstancias exterio-
TEs.»

El impulso de esas circunstancias exte-
riores, también reconocido por cientifi-
cos como Lavoisier o Pasteur, lo
consideramos de importancia fundamental
en la ensefianza de las ciencias.

Propuestas para la ensefianza de las
Ciencias

Con toda razdn, actuaimente en la ense-
flanza se pone énfasis en las aplicaciones
pricticas de la ciencia. En nuestra opi-
nién también deberfa enfatizarse su gé-
nesis.

Sobre las ideas atomistas de los primeros
filésofos jénicos como Leucipo y Demd-
crito, citados casi siempre en los textos,
no podemos utilizar como argumento
descalificador de esas ideas el hecho de
gue fueran especulaciones filoséficas sin
evidencia experimental. Incluso hay tex-
tos que sentencian: «Pero no hicieron
experimentos...»

El ideal del conocimiento en los prime-
ros fildsofos griegos de 1a naturaleza
«era de cardcter tedrico en el sentido
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platénice del término, es decir, como
contemplacién» (Gusdorf 1966}, Paraellos
«la clencia era una empresa puramente
intelectual, sin ningdn objetivo tecnols-
gicoenvista» {Toulmin y Goodfield 1961,
la cursiva es del original}.

La ciencia mederna, a partir del siglo
XVI, correspondié al desarrollo de una
mentalidad muy diferente; correspondié
a un mundoe de viajes y descubrimientos
geograficos, florecimiento de la econo-
mia, crecimiento de las ciudades, apa-
ricién de una burguesia de comerciantes
y pequefios industriales. Esta nueva
mentzlidad permitid apreciar que un co-
nocimiento de la naturaleza con base
experimental abriria nuevos caminos para
poner en practica el ingenio humano,
caminos que, enla sociedad cldsica griega
oenlasociedad feudal, estaban cerrados.

En Inglaterra, a principios del siglo X VII,
universidades como Oxford y Cambrid-
ge eran centros para la instruccidn del
clerc y la nobleza.

La creciente actividad cientifica de Ia
época convergié en el Gresham College,
institucién de ensefianza fundada por
testamento de T. Gresham, que fue co-
merciante, agente financiero de la Coro-
na y fundador de la Belsa de Londres.

En 1662 se fundé Iz Royal Society de
Londres. En palabras de Hooke —que fue
profesor de geometria del Gresham Co-
llege, y ademds miembro fundador y se-
cretariode la Royal Saciety—, los objetivos
de esta sociedad serian: «mejorar el co-
nocimiento de los objetos naturales, las
artes ttiles, la manufactura, las pricticas
mecdnicas, las méquinas y los inventos,
por medio de la experimentacién».

Desde esta perspectiva, los trabajos de
Boyle, Lavoisier, Dalton, Pasteur, Le
Chatelier, y tantos otros, toman una sig-
nificaci6n diferente a la que sugieren
muchos textos mediante la sola mencién
de sus leyes, teorias o principios.

Consideramos gue el anilisis de esta te-
mética cumple en principio un objetive
formativo para el docente.

En la clase, cumple también un ohjetive
formativo para el alamno. Pero, ademas,
puede cumplir objetivos didacticos.

Un ejemplo de nuestra experiencia:

Si se explica en clase el experimento de
Torricelll sin ninguna relacién con el
contexto practico es comidn que algin
alumneo planiee la pregunta: «Pero, ; To-
rricelli sabia de antemano qué largo de-
bia tener el tubo? ;O probé varios...?
Porque si hubiera elegido uno de medio
metro, no habria podido medir la presidn
atmosférica...»
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En cambio, si al iniciar el tema se plantea
el problema prictico de las bombas ma-
nuales para agira, luego, dada la explica-
cién del fendmeno por parte de Torricelli,
teniendo como date la densidad del mer-
curio, los alumnos podrén comprender
como Torricelli calculd qué altura del
mds densoc de los liquidos podia ser s0s-
tenida por la presién atmosférica z nivel
del mar.

Esta forma de ensefianza exige un proce-
so de elaboracion por parte del profesor,
que reconocemos que es dificil por va-
T1as T2ZOnes.

Una de ellas es que la mayorfa de los
libros sobre Historia de 1a Ciencia, His-
toria de la Quimica, etc. se ha escrito de
acuerde con lo que Gusdorf llamé «la
leyenda dorada de la historia de las
ciencias», es decir, como «una marcha
triunfal del hombre en la adquisicidn de
la verdad», ilusién que —segiin Gusdorf-
«no €s mds que una proyeccidn retros-
pectiva de las esperanzas intelectualistas
de la Aufkldrung».

«Mientras que las actividades humanas
estdn ligadas a los tiempos, las ciencias
exactas serfan el fruto de una inmaculada
concepcidn de la razdn.»

«La ilusién m4s peligrosa al emprender
una Historia de las Ciencias es encararla
desde el punto de vista de la verdad, en
lugar de encararla desde el punto de vista
de la mentalidad.

s»La historiografia cientifica no tiene por
tarez principal establecer el carné de
identidad de las verdades adquiridas. Debe
describir fundamentalmente la progre-
sidn de la conciencia epistemolégica,
ligada al movimiento general de [a cultu-
T3

De acuerdo con Gusdorf, consideramos
que, en la ensefianza, el profesor debe
apoyarse en una historia de la cienciaque
no sea una cronclogia de la adquisicidn
de las verdades, sino una perspectiva de
la mentalidad de cada época, ligada ala
cultara.
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GRUPOS DE TRABAJO

SIUZ. SEMINARIO INTERDISCI-
PLINAR

Este curso 1993-94 se cumplen nueve
afios de la constitucién de este grupo de
trabajo en Zaragoza.

Manifiesto original

Un grupo de profesores de la Universi-
dad de Zaragoza y otros profesicnales
nos hemos constituido en un provisicnal
Seminario Interdisciplinar de la Univer-
sidad de Zaragoza y queremos hacer lle-
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gar & los universitarios y a la opinién
piiblica en general lo siguiente,

Pensamos que los estudios interdiscipli-
nares, por una parte, y las cuestiones de
epistemologfa, historia y sociologfa de
las ciencias {entendidas éstas en su sen-
tido mids amplio), por otra parte, no estdn
suficientemente desarroiladas en la Uni-
versidad de Zaragoza, a pesar de su gran
actualidad vy de la gran demanda de los
mismos.

Todos nosotros compartimos la preocu-
pacién por ello y el deseo de que la

situacién mejore, y queremos aportar
nuestro esfuerzo cenjunto en esa direc-
cién.

Hacemosun llamarniento general a aguellas
PEersoOnas que compartan estas inguieti-
des para que podamos establecer una
base mis amplia de colaboracién en el
futuro.

Como punto de arrangue de nuestro Se-
minario PTOpOoRENOS {Tes tareas concre-
tas a realizar ya este curso 84-85 a titulo
experimental, aun consideréndonos ne
especialistas en materias interdisciplina-
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