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RESUMEN e En este articulo se analiza el lenguaje especifico utilizado en las lecciones nucleares y
atémicas de los libros de texto espanoles de Fisica y Quimica durante la segunda mitad del siglo xx.

A lo largo de este periodo, el imaginario social de la energia nuclear experimenté una importante
evolucién. Del entusiasmo inicial por la energia atémica se pasé a las dudas sobre su seguridad y utili-
dad. Esta transformacién puede ser identificada en el cambio del lenguaje especifico utilizado por los
libros de texto.

En los primeros anos, la investigacién atémica fue descrita con un lenguaje pleno de imdgenes bé-
licas, junto con expresiones religiosas y muchos cilculos exagerados del potencial de la energia nuclear.
Los jévenes estudiantes de la época construyeron un imaginario de la energfa nuclear a partir de los
libros de texto de Fisica y Quimica.
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ABSTRACT e This article analyzes the specific language used to impart nuclear and atomic lessons in
Spanish Physics & Chemistry textbooks during the second half of the 20" century.

The social imaginary of nuclear energy experienced a major evolution throughout this period.
Initial enthusiasm for atomic power gave way to doubts about the safety and usefulness. This transfor-
mation can be identified through the change in the specific language used by the textbooks.

In early years, atomic research was described with language that invoked images of war, coupled
with the use of religious expressions and a lot of exaggerated estimates of potential nuclear energy.
Young students formed an imaginary of nuclear energy based on the Physics & Chemistry textbooks
in use at the time.

KEYWORDS: history of education; textbook; physics; chemistry; didactics.

Recepcion: septiembre 2015  Aceptacién: diciembre 2015 ¢ Publicacién: junio 2016

Gonzalez Clouté, J.M., Gonzalez Gil, M. |., Somoza Rodriguez, M., (2016) El imaginario
social de la energia atébmica en los manuales escolares espafioles de Fisica y Quimica:
analisis de un lenguaje especifico. Ensefianza de las Ciencias, 34.2, pp. 151-166 151


http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.1905
mailto:pepecloute@gmail.com
mailto:mariaisabelgonzalez@ucm.es
mailto:msomoza@edu.uned.es

José M.? Gonzalez Clouté, M.? Isabel Gonzalez Gil, Miguel Somoza Rodriguez

INTRODUCCION

La sorpresa no es una emocién habitual en la lectura de los libros escolares de ciencias. Sus pdginas
suelen completarse con breves conceptos, leyes de la naturaleza y demostraciones matemdticas. Sin
embargo, existe una excepcion que presentamos en este articulo por su originalidad e interés histérico-
educativo. Se trata del lenguaje de las lecciones atémico-nucleares de los manuales escolares espafoles
de Fisica y Quimica de la segunda mitad del siglo xx escritos en castellano,' en el que se aprecian algu-
nas desconcertantes expresiones que reclaman un inexcusable andlisis detallado.

Anotamos como premisa la consideracién exclusiva como manuales escolares a los libros utilizados
en el proceso reglado de ensenanza y aprendizaje mediante una «exposicién ordenada y secuencial de
una disciplina escolar» (Ossenbach, 2010), textos que aportan al alumno los datos relevantes de cada
materia en un curso determinado.

Los manuales escolares reflejan las formas de vida, los sentimientos y los ideales de cada periodo
histérico, siendo también testimonio de los métodos pedagédgicos y del lenguaje escolar vigente. Ade-
mds, se consideran pruebas del desarrollo cientifico, educativo y social de cada época, y se acepta su
condicién de fuentes indispensables para los historiadores de la educacién y de las disciplinas, ya que
permiten «reconstruir la historia del curriculo y de la escuela» (Tiana, 2000). Las investiga-
ciones sobre la presencia de ciertos temas relevantes en los manuales, junto con el andlisis de su con-
tenido histérico-lingiiistico, permiten sacar a la luz las mentalidades de los autores de los libros y
comprobar la evolucién de los imaginarios sociales.

El andlisis de los libros de texto de Fisica y Quimica se enfrenta, como primer obsticulo, a la fre-
cuente distorsién de la imagen cientifica ofrecida en unos manuales escolares, a menudo exentos de la
informacion histérica y filoséfica necesaria (Solaz-Portolés, 2010), o con una visidén descontextualizada
y socialmente neutra de la ciencia (Ferndndez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002) que da lugar
a una imagen puramente analitica e ingenua. Sin embargo, las lecciones atémico-nucleares abordadas
—alternando en el tiempo su pertenencia a la Quimica, a la Fisica y en ocasiones a la Atomistica— son
un caso excepcional, pues incluyen la palpitante actualidad de unos descubrimientos cientificos que
incidieron notablemente en la historia del siglo xx.

En las descripciones revisadas en los libros, los investigadores hemos detectado un lenguaje con
abundantes analogfas violentas cuyo estudio involucra a los historiadores del curriculo, a los de la
diddctica de la materia en su vertiente de naturaleza de la ciencia (NdC),? paradigma heredero de las
propuestas del movimiento CTS (Garcfa-Carmona, Vdzquez, y Manassero, 2011), y también a los
que investigan las mentalidades sociales. Junto a las expresiones violentas, hemos encontrado otras de
cardcter mistico religioso, asi como continuas alusiones al extraordinario poder energético del dtomo.

Dagher (1994) define las analogfas como relaciones entre los contenidos abstractos y los de la reali-
dad concreta del dmbito familiar del alumno. Desde un punto de vista constructivista, el razonamiento
analdgico es fundamental en el proceso de aprendizaje, pues su utilizacién es necesaria para que el

1. Un andlisis mds completo sobre los manuales escolares de Fisica y Quimica de la segunda mitad del siglo xx se encuentra
en la tesis doctoral de José M.2 Gonzédlez Clouté, dirigida por Miguel Somoza Rodriguez. La tesis doctoral se completd du-
rante una licencia de estudios concedida por la Junta de Castilla y Le6n.

2. LaNdC es un metaconocimiento sobre la propia ciencia (Garcfa-Carmona, Vizquez y Manassero, 2011) que
lleva consigo el trabajo interdisciplinar de diferentes especialistas. Marin, Benarroch y Mansoor (2013) encuen-
tran tres lineas de investigacién confluyentes en la NdC: la epistemoldgica, la basada en la dimensién cognitiva
y la que surge de la tradicién investigadora del movimiento CTS. Del mismo modo que nuestro trabajo indaga
sobre el lenguaje sesgado de los manuales escolares de Fisica y Quimica, la NdC se ha interesado por las visiones
deformadas de la ciencia transmitidas por la ensefianza (Ferndndez e 4/., 2002), que constituyen un gran obstd-
culo en la renovacién cientifica.
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alumno acceda al conocimiento y a la comprensién de conceptos que le son desconocidos. La analogia
facilita el aprendizaje de los alumnos con menos ideas previas sobre un campo de conocimiento. Una
prueba del uso relevante de este recurso didéctico en las disciplinas cientificas es el estudio de Ferndn-
dez, Gonzélez y Moreno (2005) realizado sobre 84 manuales espafioles de Ciencias de la Naturaleza,
editados en los cinco tltimos anos del siglo xx. Se encontraron 399 analogias, y los autores sefialan que
es un promedio bajo respecto a las investigaciones realizadas en otros paises.

En los manuales escolares, son los escritores, profesores en su mayoria, los que generan la analogia
(Galagovsky y Aduriz-Bravo, 2001) porque dominan el tema cientifico que van a transmitir y lo acer-
can a situaciones préximas al alumno-lector del texto. Pero, muchas veces, el andlogo no es lo suficien-
temente conocido, e incluso puede llegar a ser tan complejo, o més (Oliva, Aragén, Mateo y Bonat,
2001), que el concepto abstracto. De lo que no cabe duda es que las analogias bélicas de los libros
analizados nos sirven para identificar los conceptos que el autor del manual consideraba abstractos y
complejos, y aquellos que suponia familiares y préximos para el alumno.

:Cudndo surge este lenguaje especifico? ;Se inicia entre los cientificos europeos en los albores de un
conflictivo siglo xx o es caracteristico de los autores espanoles de los manuales de Fisica y Quimica del
comienzo de la segunda mitad del siglo xx? No hay respuesta sin recordar primero que los pioneros
del nicleo del dtomo estuvieron inmersos en graves conflictos mundiales, que los escritores espanoles
sobrevivieron a una cruenta guerra civil y a dos guerras mundiales y que muchos de ellos sufrieron las
depuraciones politicas de la dictadura y la censura del nacional-catolicismo propia del régimen fran-
quista imperante.

A continuacién, presentamos las primeras expresiones de los pioneros del 4tomo, analizamos sus ci-
tas y las de los manuales escolares posteriores, las cuales se poblaron de contenido bélico, y en ocasiones
mistico, y en las que habfa abundantes menciones al poder energético del dtomo.

El discurso de los pioneros de la investigacién atémica

La era atémico-nuclear comenzé su andadura en los afos finales del siglo x1x con los descubrimientos
de Antoine Becquerel de unas nuevas radiaciones, que denominé rayons uraniques (Bequerel, 1896).
Luego, en las primeras décadas del siglo xx, fue localizado el nicleo del dtomo y se elaboré un nuevo
modelo sobre la materia. El mérito de estas investigaciones correspondi6 a E. Rutherford, H. Geiger
y E. Marsden, quienes sentaron las bases del modelo® nuclear atémico, «the “nucleus” theory of the
atom» (Rutherford, 1914), tras diversos experimentos de deteccién de las desviaciones que sufrian
las particulas alfa emitidas por isétopos radiactivos al incidir sobre unas finisimas liminas metélicas.
Rutherford (1936) describié el experimento con la frase «It was quite the most incredible event that
has ever happened to me in my life. It was almost as incredible as if you fired a 15-inch shell at a piece
of tissue paper and it came back and hit you».*

Esta violenta analogia sirvié para la divulgacion de los hallazgos precedentes. Es muy posible que
el cardcter de esta estuviera influido por el contexto del primer tercio de siglo en Europa, un periodo
con abundantes enfrentamientos armados, como la Primera Guerra Mundial, en la que el neozelandés
Rutherford habia colaborado con la marina britdnica en la deteccién de submarinos.

3. Sin olvidar la previsién inicial que realizé el fisico japonés H. Nagaoka de un modelo planetario para el dtomo, el de-
nominado Saturnian system (Nagaoka, 1904).

4. «Fue el suceso mds increfble que ha acontecido en mi vida. Fue casi tan increible como si hubieras disparado
un proyectil de 15 pulgadas sobre un papel de seda y rebotara golpedndote» (La traduccién de esta cita y de las
siguientes son de los autores).
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Pero Rutherford no fue el dnico que usaba expresiones militares en la divulgacién cientifica. Los
primeros afios de la historia atémico-nuclear, situados entre dos guerras mundiales, influyeron en la
vida y en la obra de otros investigadores del nicleo atémico, como Curie, Fermi, Bohr, Heisenberg,
Strassmann, Meitner o Chadwick, quienes utilizaron expresiones similares, que llegaban al puablico a
través de sus libros y articulos. Se iba asi, poco a poco, construyendo un imaginario social atémico
intimamente imbricado con los enfrentamientos citados.

Los cientificos franceses fueron a su vez precursores en el uso de términos violentos; Pierre Curie
(1905), por ejemplo, senalé que las particulas alfa se comportaban como proyectiles: «The a-rays,
similar to the Goldstein’s canal rays, behave like projectiles...».” También Irene Curie y Frédéric Joliot
(1934) se apoyaron en sus expresiones de bombardeos y capturas: «... lorsqu’on les bombarde avec les
rayons o du poloniumy, «un noyau 13AI28, formé a partir de 12Mg25 par capture de la particule a et
émission d’un protony, «... de créer des radioéléments nouveaux par bombardement...».°

Muchas de las expresiones bélicas que se fueron introduciendo en las descripciones nucleares pa-
recen haber sido originadas por la famosa analogia del fisico neozelandés comentada anteriormente.
James Chadwick, que trabajé con Rutherford en el Laboratorio Cavendisch de Cambridge y que con-
firmé la existencia del neutrdn, escribié en 1932 una famosa carta en Nature: It has been shown by
Bothe and others that beryllium when bombarded by a-particles of polonium... The capture of the
a-particle by the Be-9 nucleus may be supposed to result in the formation of a C-12...» (Chadwick,
1932).7 Luego, en la aceptacion del Nobel, mencioné de nuevo los bombardeos con particulas ou: «La-
ter, Bothe and Becker showed that y-radiations were excited in some light elements when bombarded
by a-particles» (Chadwick, 1935).2

Los constructores de los primeros aceleradores de particulas, Walton y Cockroft, incluyeron en sus
escritos los términos bombardeo y captura, junto a términos menos agresivos como particulas aceleradas
0 haces de particulas: <We found also that similar effects were produced by the deuteron bombardment
of carbon...» (Cockeroft, 1951).” Cockcrof también usé otras expresiones mds cuidadas como fuentes
de neutrones: «This accelerator has been used at Harwell to produce an intense pulsed source of neu-
trons» (Cockcroft, 1951).1°

Los investigadores italianos que encontraron la utilidad de los neutrones lentos usaron también el
verbo bombardear: «Desidero riferire in questa lettera sopra alcune esperienze destinate ad accertare
se un bombardamento di neutroni...» (Fermi, 1934)," pero también la expresién menos violenta de
fuentes de particulas en lugar de proyectiles: «It seemed therefore convenient to try the effect of a neutron
bombardment... Available neutron sources are, of course, much less intense than a-particles or proton
or deuton sources» (Fermi, Segré, Amaldi, D’Agostino y Rasetti, 1934)."

Y al otro lado del Atldntico, el estadounidense Ernest O. Lawrence, inventor del ciclotrén, escribia
sobre la radiactividad artificial inducida por neutrones con los términos bombardeo y blanco (target).
Como en el caso italiano, Lawrence usé también la expresion haz de neutrones (beam of neutrons): «In

5. «Los rayos alfa, parecidos a los rayos canales de Goldstein, se comportan como proyectiles...».

6. «... cuando se bombardea con los rayos o del polonio»; «un nucleo de 13A128, formado a partir de 12Mg25 por captura
de una particula o y emisién de un protén»; «... de crear radioelementos nuevos por bombardeo. . .».
7. «Ha sido demostrado por Bothe y otros que el berilio cuando es bombardeado por las particulas o del polonio...»; «La

captura de una particula o por el nicleo de Be-9 puede causar la formacién de un C-12...».

8. «Mis tarde, Bothe y Becker publicaron que las radiaciones y eran excitadas u originadas en algunos elementos ligeros
cuando se las bombardeaba con las particulas o.

9. «Encontramos también que efectos similares fueron producidos por el bombardeo del carbono con deuterio. . .».
10. «Este acelerador ha sido usado por Harwell para producir una intensa fuente de neutrones».
11. «Quiero informar en esta carta sobre algunas experiencias destinadas a verificar si un bombardeo de neutrones...».
12. «Pareci6 por lo tanto conveniente intentar el efecto del bombardeo de neutrones... Las fuentes disponibles de neutrones
son, desde luego, mucho menos intensas que las particulas o o las fuentes de protones o deuterones».
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these observations the substances were exposed for about five minutes to a beam of neutrons from a
beryllium target bombarded by one microampere of 2.6 MV deutons» (Lawrence, Livingston y Hen-
derson, 1934).13

Como vemos, las expresiones violentas fueron habituales en las comunicaciones de los investigado-
res pioneros del interior del 4&tomo, tanto en franceses como en britdnicos, italianos o estadounidenses.

En nuestro pais, los cientificos que se acercaron en esos afos a la radiactividad, como Mufoz del
Castillo' o Diaz de Rada," se dedicaron principalmente a la localizacién de manantiales de aguas mi-
nerales radiactivas y a estudiar algunos efectos de la radiactividad sobre los seres vivos (De Pedro, 1996;
Herrdn, 2006, 2007 y 2008), pero no abordaron la investigacién bdsica sobre el nicleo del dtomo,
que seria poco a poco la que, por sus importantes aplicaciones, irfa introduciéndose en los manuales
escolares espafoles.

Andlisis de contenido de los manuales de Fisica y Quimica

El estudio de la historia a través de los documentos que la cultura escolar ha dejado en su camino es
una alternativa a la tradicional historia descriptiva y un intento de comprensién de la realidad comple-
ja del momento.

Nuestra investigacion inicial, enmarcada en el denominado paradigma cualitativo, realizé el andli-
sis de contenido de las lecciones atdmico-nucleares en méds de 200 manuales de Fisica y Quimica de
planes de estudio de bachillerato y de formacién profesional. Los libros mds antiguos pertenecian al
plan de estudios de 1938, que todavia estaba vigente en los primeros afios cincuenta, y los tltimos a
los planes de la LOGSE.'® En concreto, fueron 19 textos del plan de 1938; 17 del plan de 1953; 32
del plan de 1957; 4 del plan del PREU de 1959 y 10 del PREU de 1963; 8 del bachiller elemental de
1967; 15 del Aprendizaje y Maestria Industrial, junto a 14 del bachiller laboral y técnico, todos de los
afos sesenta; 33 de BUP y 28 de FP, ambos de la LGE de 1975, 21 del COU de 1978 y siguientes; 7
de los anos experimentales de la reforma de las ensefianzas medias de los anos ochenta, y por tltimo,
11 libros de la ESO y bachillerato de la LOGSE de 1990.

Intentamos que la muestra fuera amplia y representativa, e incluimos para ello cincuenta editoriales
diferentes, tanto laicas como confesionales. Para la localizaciéon de los libros que verdaderamente se
usaron, la prictica de la reedicién nos ayud6 a menudo en la seleccién, pues, aunque los textos esco-
lares son un instrumento eficaz en la creacién de nuevos valores, aprendizajes y mentalidades en cada
época, a la hora de interpretar el alcance de su influencia, el rigor metodolégico exige que se estudien
dentro del conjunto de las précticas del aula (Ossenbach, 2010). Las editoriales que aportan mds textos
a la muestra primigenia son Anaya (15), Everest (15), Libreria General de Zaragoza (13), SM (13),
Edelvives (12), Summa (11), Brufio (11) y Larrauri (10).

13. «En estas observaciones las sustancias fueron expuestas durante aproximadamente cinco minutos a un haz de neutrones
de un blanco de berilio bombardeado por deutones de 2.6 MeV y 1 microamperio».

14. José Munoz del Castillo fue catedritico de Fisica y Quimica del Instituto de Segunda Ensefianza de Logrono, posterior-
mente catedrdtico de Fisica Experimental de la Universidad de Zaragoza durante los afios 1880 y 1881, y luego de Quimica
Inorgdnica (Mecdnica Quimica) de la Universidad Central de Madrid. Escribié en la primera década del siglo xx diversos
articulos sobre la radiactividad en varias revistas como Anales de la Sociedad Espanola de Fisica y Quimica y Anales de la Socie-
dad Espariola de Hidrologia Médica.

15. Faustino Diaz de Rada fue quimico y vicedirector del Instituto de Radioactividad; escribié entre 1914 y 1929 diferentes
monografias sobre aguas radiactivas. Estos articulos pueden consultarse en la Biblioteca de la Real Academia Nacional de
Farmacia.

16. Los libros son de las siguientes bibliotecas: Biblioteca Nacional de Espana (Madrid), Biblioteca Central y Biblioteca
MANES de la UNED (Madrid), Centro Internacional de la Cultura Escolar de Berlanga de Duero y fondos de profesores.
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El andlisis de contenido es un procedimiento vélido y fiable en la extraccién de la informacién exis-
tente en los libros, pues permite analizar las comunicaciones escritas y visuales de estos que posibilitan
el andlisis y la descripcién del contenido de la comunicacién de forma objetiva y sistemdtica. Es a la
vez un procedimiento cuantitativo y cualitativo, y posee, entre otras, cuatro caracteristicas fundamen-
tales: objetividad, mediante el empleo de procedimientos de andlisis reproductibles para verificar los
resultados, sistematizacién, cuantificacién y contenido manifiesto y oculto.

El andlisis de contenido es también un proceso complejo que requiere un gran esfuerzo y en el cual
el investigador desempena un papel de gran importancia, originalidad y creatividad (Fox, 1987); para
Fox, los objetivos en este dmbito son: la clasificacidn, el resumen y la tabulacién de grandes cantidades
de datos para su procesado posterior, que permitan alcanzar el nivel manifiesto -lo que el sujeto ha
dicho-, y también el nivel latente, que busca la motivacién subyacente.

Para la sistematizacién de la toma de muestras elaboramos dos fichas de trabajo y una base de datos
general de manuales. La ficha de datos inicial preparada para las investigaciones preliminares recoge,
por una parte, los datos técnicos del manual y, por otra, los siguientes eventos —evento como aparicién
de un texto o imagen determinados con una funcién especifica (Jiménez y Perales, 2001)-: mensajes
en las introducciones y prélogos, aparicién de nomenclaturas y convenios internacionales, novedades
cientificas, uso de herramientas matemadticas destacables, inclusién o no de pricticas de laboratorio,
tipos de ejercicios y problemas, utilizacién o no de la historia de la ciencia y de valores en las explica-
ciones e imdgenes. Esta primera ficha de datos nos permitié realizar un primer trabajo sobre el c6digo
disciplinar'” de la Fisica y Quimica.

La segunda ficha de recogida se centra ya en el tema del 4tomo y es la que soporta esta investigacién
sobre el lenguaje especial nuclear. Fue construida tras los indicios de las expresiones bélicas y de los
detalles histdricos sobre la energia nuclear encontrados en el primer estudio, que contrastaban con la
ausencia de comentarios similares en otros capitulos de Fisica 0 Quimica. Hay que dejar constancia de
que aproximadamente la mitad de los libros estudiados de inicio no trataban el tema nuclear por no
estar incluido en el curriculo oficial del curso correspondiente, con lo que la muestra se reducia a un
centenar de manuales escolares.

Esta segunda ficha contaba con siete apartados: expresiones de cardcter violento o religioso de las
lecciones investigadas; propiedades de la radiactividad, en especial su efecto bioldgico; aplicaciones de
esta; explicaciones sobre el poder energético atémico; peligros de la radiactividad, y accidentes nuclea-
res e imdgenes sobre los eventos anteriores y explicaciones sobre ellas. En este articulo hemos realizado
una seleccién, tomada de unos treinta manuales escolares, de las descripciones sobre tres de los eventos
analizados en la investigacién global: el poder energético del dtomo, las frases de cardcter religioso y
las de tipo bélico de las lecciones analizadas. Es una pequefia muestra descriptiva de lo encontrado en
nuestro trabajo.

RESULTADOS

El poder energético del 4tomo

Los pioneros de las investigaciones radiactivas calcularon el valor energético de la transformacion
nuclear: «1 g de radium dégage une quantité de chaleur qui est de I"ordre de 100 petites calories par

17. El cédigo disciplinar confiere cardcter a una disciplina; para Raimundo Cuesta (2002), es «el conjunto de ideas, valores,
suposiciones, reglamentaciones y rutinas pricticas»; para Antonio Vifiao (2006), estd formado por «un cuerpo de contenidos
(saberes, destrezas, técnicas, habilidades), un discurso o argumentos sobre el valor formativo y la utilidad de los mismos, y
unas practicas profesionales.
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heure» (Curie y Laborde, 1903)."® «... one kilogram of the radium-emanation and its products would
initially emit energy at the rate of 14,000 horse-power, and during its life would give off energy corres-
ponding to about 80,000 horse-power for one day» (Rutherford, 1908)." Eran valores extraordinarios
que seguramente llamarian la atencién de los diferentes gobiernos por las posibles aplicaciones energé-
ticas y militares; y las primeras noticias sobre estas confirmaron ese poder nuclear devastador.

Los libros de texto no fueron ajenos a esas informaciones. En los manuales de la segunda mitad
del siglo xx encontramos algunos datos numéricos y abundantes adjetivos laudatorios hacia la energia
nuclear con fines bélicos o industriales. Asi, los autores de los manuales espanoles calificaron la energia
nuclear de «gigantesca» (Mingarro y Aleixandre, 1947), «colosal» (Cataldn y Le6n, 1950), «valores ex-
traordinarios» (Nagore, 1954), «<inmensa» (Burbano y Martin, 1956), «fantistica» (Mendiola, 1958),
«inagotable» (Burbano y Martin, 1960), «fabulosa» (Feo e Izquierdo, 1965), «tremenda» (Fidalgo,
1977), «gigantesca» (Gutiérrez y Ferndndez, 1990), «enorme» (Martinez, Riano, Couselo y Castrillo,
1990), «fabulosamente alta» (Galindo, Moreno, Benedi y Varela, 1998), etc. No hay ningin otro tipo
de energia con expresiones semejantes. La produccién hidroeléctrica, de tanta tradicién en los afios
del franquismo, no tuvo nunca comentarios tan positivos; tampoco la solar o la edlica de épocas pos-
teriores, a pesar de que llevaron a Espana, a finales del siglo xx, a encabezar la produccién de energfas
alternativas.

En los afios estudiados, la cuantificacién de la energia del nicleo se trasladé a los manuales median-
te comparaciones con un combustible tradicional como el carbén. Los datos que se incluyeron en los
libros estaban siempre volcados a favor del combustible nuclear. El sesgo se conseguia usando como
referencia una base poco estable como el carbén, que posee una riqueza en carbono variable, para valo-
rar un combustible nuclear del que no se especificaba si era mineral de uranio, isétopo U-235, U-238
o uranio elemento; y los resultados son muy diferentes en cada caso. Una muestra de las expresiones
es la siguiente:

1 g de uranio en fisién nuclear libera 2.10" calorfas... La energfa liberada corresponderia a 70.000.000.000
de Kcal, equivalentes a la combustién de 8.800 toneladas de carbén... (Cabezas, 1958).

1 gramo de uranio que se fisiona produce 2,4-10'° cal, alrededor de 3 millones de veces mds que el calor
desarrollado en la combustién ordinaria de 1 gramo de carbén (Nagore, 1961).

1 gramo de carbdn al quemarse en oxigeno desprende 8 kilocalorfas. .. y la energfa encerrada en un dtomo
de uranio es de 19 millones de kilocalorfas... (Brufio, 1962).

... la fisién de 1 Kg de uranio 235 equivale a la energfa producida por la combustién de 2500 toneladas de
carbén y a la energia liberada en la explosién de 13000 toneladas de dinamita (Nagore, 1968).

En otros términos, 1 gramo de uranio produce la misma energfa que 2,7 Tm de carbén (Miralles, Cotanda,
Ferndndez y Ruiz, 1988).

Si 1 kg de carbén producia 30000000 julios, 1 kg de uranio-235 produce 0000000000000 julios, es decir,
unos dos millones de veces mds energfa (Arribas, Espafia, Lépez y Morales, 1998).

Los datos actuales certifican un mayor rendimiento energético de la fisién del U-235 frente a la
combustién del C-12 con un saldo favorable al U-235 de 2,5 millones de veces, pero si hacemos la
comparacién de rendimientos —utilizando minerales de origen espanol- entre mineral de uranio y car-
bén, el resultado es aproximadamente de 62. Los libros de texto de esos afios presentaban informacio-
nes incompletas sobre las propiedades energéticas del uranio y del carbén, orientando la comparacién

18. «1 g de radio libera una cantidad de calor que es del orden de 100 pequenas calorfas por hora».
19. «... un kilogramo de la emanacién de radio y sus productos emitirfan inicialmente energfa al ritmo de 14.000 CV, y
durante su vida podrfan dar aproximadamente una energfa de 80.000 CV al dfa».
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favorablemente hacia el combustible nuclear; ademads, los autores olvidaron frecuentemente los efectos
bioldgicos de las emisiones y los riesgos radiactivos. Estos efectos y riesgos fueron incluyéndose poco a
poco segun avanzaba el siglo, como se lee en los dos manuales siguientes:

... la fisién produce gran cantidad de residuos radiactivos, algunos de ellos con un periodo extraordinaria-
mente largo (Solbes y Tarin, 1996).

Los problemas que crea el almacenamiento de restos y el grave riesgo de accidentes nucleares hacen de ella
una fuente de energfa muy controvertida (Alonso, 1998).

Expresiones religiosas y de misterio

Durante la dictadura franquista, y debido a la confesionalidad del régimen, la Iglesia catélica habia
alcanzado una gran preponderancia en el dmbito educativo. Por una parte, a través de las numerosas
6rdenes y congregaciones implicadas en la educacién de los jévenes. Por otra, mediante el desarrollo de
proyectos editoriales como SM, Luis Vives, Bruno, Hechos y Dichos, Razdn y Fe, Silos o Compania
Bibliografica Espafola (Textos E. P). Fue un periodo de nacional-catolicismo en el que varios autores
de manuales de Fisica y Quimica, en su mayoria sacerdotes o hermanos catélicos, utilizaron en la in-
vestigacion atdmico-nuclear citas mistico-religiosas. Se escribieron, bésicamente, en los libros de texto
de editoriales catdlicas. Incluimos tres ejemplos:

... el Creador ha puesto en las manos del hombre un caudal inagotable de energia que éste va utilizando en
su provecho en las formas mds variadas... (Brufio, 1962).

Dios haga que las ingentes fuerzas que ha puesto en manos del hombre sirvan sélo para fines pacificos, para
el bien y el progreso de la humanidad (Marcos, Martinez y Rodrigo, 1958).

En el nicleo atémico se ha refugiado el misterioso secreto del mecanismo exacto de la desmaterializacion
de la materia y de la materializacion de la energfa, diferentes aspectos de una misma realidad profunda y
primordial que serfa la base de la existencia (Ofate, Santos y Benito, 1976).%

Junto a los autores de las editoriales confesionales existieron otros, seglares, autores de libros de
texto de Fisica y Quimica, que dejaron muestras de un marcado catolicismo. Resefamos dos citas de
los profesores Santiago Burbano y Roberto Feo:

Piensa, amigo lector, en estas cifras, mira al cielo y bendice al Dios de la Paz que todo lo cred, en manifes-
tacion de su grandeza, para tu utilidad y no para tu destruccién. Piensa en la cantera inagotable de energfa
que la Providencia pone a nuestro alcance (Burbano y Martin, 1956).

... diariamente se consigue aplicar a nuevos procesos la energfa atémica en beneficio de la humanidad,
obteniéndose beneficios tales que hardn olvidar el mal uso, bombas atémicas, y nos inclinan a admirar la
gran sabiduria de Nuestro Creador y darle las gracias por haber podido disponer de esta nueva fuente de
energia (Feo, 1970).

Las expresiones bélicas de los manuales del siglo xx

En los relatos de las investigaciones sobre el interior de la materia, la construccién de reactores de
energfa nuclear o las transmutaciones atémicas, los autores de las tres décadas previas a la llegada de
la democracia, 1950-1978, incluyeron repetidamente los siguientes términos: ametralladora, artilleros,

20. Estas citas religiosas que observamos en los libros de Fisica y Quimica fueron frecuentes también en manuales escolares de
otras disciplinas en los afios posteriores al final de la Guerra Civil, época de hegemonia catélica en el bachillerato, desafiada,
sin éxito, a partir de 1942, por los falangistas (Canales, 2012).
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ataques, balas, bala de fusil, bombas, bombardeo, bombas de mano, bombardeando, bombardear, blanco de
proyectiles, caddveres, canidn, dianas, disparar, escopeta de caza, impactos, mortero, proyectiles, etc. Todos
ellos se encuentran en las lecciones analizadas y forman parte de diferentes explicaciones y analogfas,
redactadas siguiendo a menudo la analogia primigenia de Rutherford, pero manteniendo o aumentan-
do la violencia de la escena:

... los actuales elementos no radiactivos sean los caddveres de los elementos radiactivos de épocas remotas. ..

(Puente, 1945).

Rutherford en el ano 1919, inicid la desintegracién de los elementos atacando al nicleo del nitrégeno,
armado de una singular ametralladora... (Burbano y Martin, 1954).

A partir de 1919 los fisicos «artilleros» se suceden. Ha inventado una nueva arma que llama «ciclotrén».
Es algo asi como si la bala disparada por un cafién entrase en otro y sufriese un nuevo «empujén», luego a
otro y asi, al cabo de varios empujones adquiriria una velocidad tremenda. Los cafiones por los que pasa la
bala —descargas eléctricas— estdn en una espiral y los proyectiles salen por la boca a velocidad vertiginosa...
Los gritos de dolor de las victimas llegaron a los oidos de Fermi. —Suavizaré un poco la violencia de mi
ametralladora —se dijo compasivo— y frené sus proyectiles, haciéndoles atravesar una capa de agua antes de
llegar al metal atacado... (Burbano y Martin Blesa, 1956).
Los neutrones liberados en una fisién son capaces de realizar nuevas fisiones, que, liberando nuevos neu-
trones realizan el mismo fenémeno, propagindose, asi, la fisién en toda la masa. El fenémeno es idéntico a
arrojar una bomba de mano en un depésito de bombas de mano (Burbano y Martin Blesa, 1965).

. se produzcan por la vibracién del nidcleo al expulsar las particulas o y 8, algo asi como las ondas de
trepidacién que emite un mortero al lanzar el proyectil... (Edelvives, 1966).
Bombardeé con particulas o una pelicula finisima de oro, cuyo espesor era de 0,00004 cm... (Furié, Gil,
Gil y Llopis, 1970).

Rutherford preparé un «cafién» de particulas o que lanzé contra las grandes «<moras macizas» del metal oro
(Prats y Amo, 1983).

Entre todas las expresiones encontradas destacan las de uno de los escritores mds prolificos en esta
disciplina: Santiago Burbano de Ercilla,”" autor de numerosos manuales de bachiller y formacién pro-
fesional. Burbano utiliza para las explicaciones sobre el nicleo del dtomo diversas expresiones militares,
que en ocasiones llegan a ocupar pdginas enteras, dejando constancia en esos libros de su permanente
preocupacion por el desarrollo de las armas nucleares.

La utilizacién de términos bélicos en los manuales disminuyé durante las dos décadas finales del si-
glo xx, aunque el verbo bombardeary el sustantivo proyectil continuaron presentes. El paulatino aban-
dono de ese lenguaje puede atribuirse a la cada vez mayor distancia entre la memoria de los escritores
y las situaciones o experiencias bélicas vividas; también a la timida aparicién de mujeres profesoras™
como escritoras de manuales escolares, hecho destacado del tltimo cuarto del siglo xx. Ademis, en este

21. La Fisica general de Santiago Burbano es uno de los manuales de Fisica de mayor difusién en Espana, con la 1.2 edicién
publicada en 1945, y la tltima, la 32.2 edicidn, en el ano 2003. Burbano fue profesor de Fisica Tedrica en la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza y director de la Academia Burbano de Zaragoza. Ideolégicamente, pertenecié a la
Falange. Tenfa fuertes ideas religiosas que aparecen a menudo plasmadas en sus manuales escolares.

22. Reseflamos las primeras profesoras escritoras de manuales de Fisica y Quimica que se introdujeron en un mundo predo-
minantemente masculino: Josefina Martin Garcfa, catedrdtica en el Instituto Isabel la Catélica de Madrid, que publicé para
la editorial Magisterio Espafiol S. A. en los afos setenta y que continud en los ochenta; Marfa Luisa Ferndndez Castafion,
catedrdtica de Fisica y Quimica de las Escuelas Universitarias, escribié manuales de los proyectos experimentales de los afios
ochenta del 4rea de Ciencias de la Naturaleza, en libros editados por el Ministerio de Educacién y Ciencia; Marfa A. Olarte
Madero y Ana Canas Cortdzar, catedrdticas de ensefianza secundaria, escribieron sus textos para diferentes editoriales, como
SM, Anaya y otras, y Yolanda del Amo Sanz, quien escribié con Félix Prats novedosos manuales escolares en los afios de la
reforma de las ensefianzas medias en la editorial Akal.
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tltimo periodo se incorpord una nueva generacién de autores” de libros de texto, y con ellos el len-
guaje militar se hizo mds civil, se dio entrada a expresiones como particula incidente, flujo de particulas,
colision e incidir, en lugar de proyectil, proyectiles, bombardeo y bombardear.

La Real Academia Espanola introdujo, en la 18.2 edicién de su diccionario del afio 1956, la acep-
cién fisica de bombardear: ‘someter a un cuerpo a la accién de ciertas radiaciones o al impacto de
neutrones u otros elementos del dtomo’ (RAE, 1956); dicha acepcién se mantiene con pocas modifica-
ciones en la 22.2 edicién del diccionario de la RAE del 2001. Ningtin otro término de cardcter bélico
de los mencionados anteriormente ha sido introducido por los académicos de la lengua espanola en su
diccionario. Igualmente, la Real Academia de las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, en su Dicciona-
rio esencial de las ciencias de 1999, usé solo el verbo bombardear para tratar los conceptos relativos a la
radiactividad artificial y para las resenas de los cientificos pioneros en la investigacién nuclear.

A la par que estas expresiones, las analogias de cardcter bélico encontradas en los manuales escolares
del periodo preconstitucional sobre la desintegracién artificial, la fisién y fusién nuclear, las emisiones
gamma o las reacciones en cadena sufrieron la misma evolucién y fueron desapareciendo de los libros
en las dos dltimas décadas del siglo xx. Una excepcién ha sido el experimento de la ldmina de oro, que
siguié usdndose en violentas analogias, como las cuatro siguientes, y que en los textos van acompafa-
das de sorprendentes imdgenes gréficas:

1. Disparos de un cazador sobre una tienda de campafa con una escopeta de caza:

Podemos obtener informacién sobre las dimensiones, forma y composicién de un objeto peque-
fio situado en el interior de una tienda de campana mediante una escopeta de caza. Algo similar
ocurre con el experimento de Rutherford... (Bascones, Latorre, Moliner y Rius, 1987).

2. Disparos de balas de fusil sobre un fardo de paja:

Como las particulas alfa tienen mucha velocidad y, por tanto, mucha energia cinética, es como
si una bala de fusil atravesara un fardo de paja... Tendrias que admitir que dentro del fardo ha-
bia algo macizo, por ejemplo, trozos de metal en los que las balas rebotaban (Lépez y Carretero,
1985).

3. Un aduanero disparando proyectiles sobre un carro de heno guiado por un tranquilo conductor:
La situacién que se les planteé a Thomson y a Rutherford cuando estudiaban la constitucién del
dtomo es similar a la preocupacion de un policia de aduanas que sospecha que se estd traficando
con objetos metdlicos introducidos en un cargamento de heno. No estd autorizado a deshacer
la carga y buscar los trozos de metal que supone hay en el interior. Decide disparar un nimero
determinado de proyectiles a través del carro de heno (Pena, Pozas, Garcia y Illiana, 1995).

4. Lanzamiento de canicas con los ojos cerrados contra una ventana enrejada:

Rutherford piensa que la mejor forma de conocer cémo es el dtomo, que se muestra a sus ojos
como una diana invisible, es disparar proyectiles sobre ella y observar qué pasa con los proyec-
tiles. O de otra forma, para conocer cémo es el enrejado de una ventana con los ojos tapados,
se puede lanzar canicas contra el mismo y luego contar las que caen a la calle. Lo mismo que
sucede cuando se dispara con un fusil una rifaga de balas contra un fardo de paja. Las balas
atraviesan el fardo... (Andrés, Antén y Barrio, 1999).

Con el cambio de siglo, los manuales mantuvieron algunas de las violentas expresiones citadas.
Frases con términos que resistieron el paso del tiempo y que se pueden seguir leyendo en los libros
actuales. Destacan el verbo bombardear y el sustantivo proyectil, utilizados a la hora de lanzar o pro-

23. Entre esos escritores de los nuevos textos escolares de Fisica y Quimica, destacan los profesores Carlos Furié, Jordi Solbes,
Daniel Gil, Amparo Vilches, Antonio Moreno, Manuel Belmonte, Félix Prats, Yolanda del Amo, etc.
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yectar a gran velocidad particulas subatémicas sobre otras particulas o ldminas de metal en diferentes
experiencias.

Junto a los términos bélicos perduran también algunas analogias con el mismo cardcter. La resis-
tencia a su desaparicion puede deberse a la muy amplia carrera productora de manuales* de algunos
autores, que han mantenido en el siglo xx1 los términos y las analogias del pasado. Asi ocurre con
varios escritores que continuaron trabajando en el nuevo siglo, como Tomds Garcia Pozo, que escribié
desde 1985 en Edebé; Angel Pefa, desde 1989 en McGraw-Hill; M.2 Dolors Masjudn, desde 1973
en Casals; José Luis Hérnandez Neira, desde 1989 en Brufo, y Dulce M.2 Andrés, en Editex desde
1995. Pero, cuantitativamente, las expresiones bélicas han disminuido y palabras como ametralladoras,
canones, dianas, fusiles, niicleos heridos, victimas, etc., casi han desaparecido de las descripciones de la
investigacién atémica.

Conclusiones y sugerencias did4cticas

Las primeras comunicaciones de los pioneros de la investigacién atémica, Curie, Rutherford, Chad-
wick, Fermi y otros, contienen términos violentos como bombardear, proyectiles, dianas, etc., muy
concordantes con el periodo bélico en el que vivieron.

En las lecciones atémico-nucleares de los manuales escolares espafioles de Fisica y Quimica de los
afos cincuenta y sesenta del siglo xx, se utilizd también ese lenguaje especifico, que incluyé, ademds,
informaciones parciales sobre el poder energético nuclear, calificado de inmenso, inagotable y extraordi-
nario, entre otros adjetivos elogiosos. Junto a las comparaciones energéticas desmesuradas se hicieron
menciones mistico-religiosas relacionadas con los conocimientos atémicos. El escritor aragonés Santia-
go Burbano fue el mds destacado propulsor de las expresiones anteriores, todo ello dentro del entorno
bélico-militar de una Espafia franquista que contribuia a la proliferacién de dicho lenguaje.

Con las frases y el vocabulario descrito, los escritores de los manuales escolares de la segunda mitad
del siglo xx construyeron una gran analogia entre la investigacién nuclear que lanzaba particulas a
gran velocidad sobre los niicleos atémicos y las acciones armadas como bombardear, explotar, capturar
objetivos, ametrallar y disparar proyectiles buscando diferentes blancos o dianas. Esa analogia atémico-
bélica, junto con el lenguaje que la rodea, se convierte asi en un elemento clave del cédigo disciplinar
de la Fisica y Quimica de ese periodo.

El lenguaje anterior se moder6 en los afios finales del siglo pasado, coincidiendo con la aparicién de
la mujer como autora de textos escolares de la disciplina. En el siglo actual todavia perduran algunos
términos y analogfas similares, quizd debido a la larga trayectoria de algunos escritores, lo que es un
hecho habitual en esta disciplina escolar.

Las analogfas, poderosos instrumentos diddcticos, ven truncada su utilidad con el uso de imdgenes
mentales poco afortunadas para los procesos de ensenanza-aprendizaje. La analogfa de Rutherford, que
compara el descubrimiento del nicleo del dtomo con el rebote de proyectiles enviados sobre papel,
se consolidé y pervive en la mentalidad cientifica actual; su mencién en el aula debe completarse con
el recuerdo del periodo en el que fue expresada y la condicién de investigador militar del cientifico
neozelandés.

El imaginario social del nticleo atémico, construido con ayuda de los textos escolares, adquirié en
ese periodo del siglo xx un cardcter bélico y energéticamente sesgado, que tardard afios en normali-
zarse; para conseguirlo, se sugiere a los escritores de manuales escolares la utilizacién de informacién

24. Esa perdurabilidad es una caracteristica de nuestra disciplina, que queda en evidencia en libros como el 77a-
tado elemental de fisica experimental y aplicada y de meteorologia con numerosa coleccion de problemas, de Adolphe
Ganot, manual sucesivamente editado en espanol entre 1853 y 1945.
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rigurosa sobre la energfa atémica y el uso de expresiones de tipo civil en la divulgacién de la investiga-
cién nuclear.

El contexto histérico de los escritores de los manuales de Fisica y Quimica intervino en las opinio-
nes vertidas en los capitulos. En temas de tanta trascendencia social como es el de la energfa nuclear, la
divulgacidn de ese contexto en la prictica educativa se nos antoja indispensable.

Ademds, el lenguaje y la presencia o ausencia de determinados contenidos deben ser evaluados
por alumnos y profesores mediante el ejercicio de un andlisis critico pormenorizado de ese contexto
histérico, social e ideoldgico que permita a los estudiantes comprender las implicaciones sociales de la
ciencia y la tecnologfa, junto con sus repercusiones en todos los dmbitos (Solbes y Vilches, 2004), y asi
extraer sus conclusiones y ejercer su personal toma de decisiones sobre los temas energéticos.

Por dltimo, pensamos que nuestra investigacion sobre el leguaje y los contenidos atémico-nucleares
de los libros escolares del pasado siglo no puede limitarse a este, y deberfa ser un buen punto de par-
tida para abordar el andlisis de los manuales actuales, publicados en un periodo de mayor pluralidad
politica y diversidad educativa, en el que las diferencias ideoldgicas y lingiiisticas sin duda introducirdn
nuevos enfoques al trabajo realizado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Manuales escolares

ALONSsO, . de D. (1998). Fisica y Quimica. 4. ESO. Madrid: SM.

ANDREs, D. M.2; ANTON, J. L. y Barrio, J. (1999). Fisica y Quimica. 4.° ESO. Madrid: Editex.

ARrriBas, C., EspaRa, J. A., LoPEZ, V. y MORALEs, ]. V. (1998). Fisica y Quimica. 3.° ESO. Zaragoza:
Edelvives.

Bascones, E, LATORRE, M., MOLINER, J. E. y Rius, J. M. (1987). Fisica y Quimica. 2.° BUP. Zaragoza:
Edelvives.

Bruro, G. M. (1962). Fisica y Quimica. 4.° curso. Madrid: Bruno.

BurBaNoO, S. y MarTiN, R. (1954). Ampliacién de Fisica. 6.° curso. Zaragoza: Librerfa General.

BurBano, S. y MarTiN, R. (1950). Fisica. 5.° curso. Zaragoza: Libreria General.

BurBano, S. y MartiN, R. (1965). Quimica. Preuniversitario. Zaragoza: Libreria General.

Bursano, S. y MarTiN, R. (1960). Nociones de Fisica y Quimica. 2.° Iniciacion Profesional. Madrid:
AGI.

CaBezas, M. (1958). Quémica. 5.° de Bachillerato. Barcelona: Cabezas-Serra.

CaTaLAN, M. y LEON, A. (1950). Fisica y Quimica. 5.° curso, 4.2 ed. Madrid: Gréficas administrativas.

EDELvIVES (1966). Quimica. 5.° curso. Zaragoza: Luis Vives.

Feo, R. (1970). Quimica. 5.° de Bachillerato. Valencia: Bello.

Fro, R. e IzQuiErDO, J. M. (1965). Quimica. Preu. Valencia: Bello.

FipaLco, J. A. (1977). Fisica y Quimica. 3. BUP Leén: Everest.

Furid, C., GiL, D., GI, G. y Lroris, R. (1970). Fisica y Quimica. 4.° Bachillerato. Valencia: Los
autores.

GALINDO, A., MORENO, A., BENEDI, A. y VARELA, P. (1998). Fisica. 2.2 de Bachillerato. Madrid: Mc-
Graw-Hill.

GaNoT, A. (1862). Tratado elemental de fisica experimental y aplicada y de Meteorologia con numerosa
coleccion de problemas. Madrid: Carlos Bailly-Bailliere, 3.2 ed. espanola digitalizada en la Biblioteca
Virtual Miguel de Cervantes, afio 2002. Disponible en linea: <http://bib.cervantesvirtual.com/
servlet/SirveObras/02426397211793495222202/index.htm> (consulta: 2013, 20 de mayo).

GuTIERREZ, ]. F. y FERNANDEZ, E. (1990). Quimica. 2.° FPII. Bilbao: Larrauri.

162 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 34.2 (2016): 151-166


http://bib.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras/02426397211793495222202/index.htm
http://bib.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras/02426397211793495222202/index.htm

El imaginario social de la energia atémica en los manuales escolares espafioles de Fisica y Quimica

Lorez, A. y CARRETERO, M. P. (1985). Fisica y Quimica. 2.2 BUP Barcelona: Vicens-Vives.

Marcos, C., MARTINEZ, ]. y Roprico, D. (1958). Quimica. 5.° de Bachillerato. Madrid: SM.

MarrtiNEz, A., Riavo, J., CouskLo, J. y CastriLro, P. (1990). Fisica y Quimica. 3. BUPR Madrid:
Brufio.

MENDIOLA, J. (1958). Quimica. 5.° Bachillerato. Santander: Edit. Cantabria.

MINGARRO, A. y ALEIXANDRE, V. (1947). Fisica y Quimica. 7.° curso. Madrid: Summa.

MiIraLLEs, L., CotanDa, V., FERNANDEZ, M. R. y Ruiz, A. (1988). Fisica y Quimica. 3.° BUP, Valen-
cia: Ecir.

NaGoRre, E. (1954). Fisica y Quimica. 4.° de Bachillerato. Valencia: Ecir.

NaGoreg, E. (1961). Quimica. 5.° de Bachillerato. Valencia: E. Lépez Mezquida.

NaGorg, E. (1968). Quimica. Preuniversitario. Valencia: Ecir.

ORatg, C,, SanTos, M. y Bentro, J. A. (1976). Fisica y Quimica. 2. BUP Madrid: Silos.

PERA, A., Pozas, A. GARCia, J. A. e ILLiang, J. C. (1995). Fisica y Quimica. 3.° ESO. Madrid: Mc-
Graw-Hill.

Prats, E y Amo, Y. (1983). Trabajos pricticos de fisica y quimica: (2.4 parte). 2. BUR Madrid: Akal.

PUENTE, J. (1945). Compendio de Fisica elemental. 4.2, 5.° y 7.2 Bachillerato. 3.* ed. Barcelona: Bosch.

Sorses, J. y TariN, E (1996). Fisica. 2.° Bachillerato. Barcelona: Octaedro.

Otras referencias bibliograficas

BecQuerer, H. (1896). Sur diverses propriétés des rayons uraniques. Comtes rendus des séances de
[Académie de Sciences. T. CXXIII, 23 de novembre, pp. 855-858.

Canates, A. E (2012). Falange y Educacién: El SEPEM vy el debate sobre el bachillerato en los anos
cuarenta. Educacion XX1. 15.1, pp. 219-239.
http://dx.doi.org/10.5944/educxx1.15.1.157

CHADWICK, J. (1932). Possible Existence of a Neutron. Nature. n.° 3252, vol. 129, February 27, p.
312.
http://dx.doi.org/10.1038/129312a0

CHADWICK, J. (1935). The Neutron and Its Properties. Nobel Lecture. Disponible en linea: <http://
nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1935/chadwick-lecture.html> (consulta: 2013, 18
de mayo).

COCKCROFT, J. (1951). Experiments on the Interaction of High-Speed Nucleons with Atomic Nuclei.
Nobel Lecture, pp. 167-184. Disponible en linea: <http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/
laureates/1951/cockeroft-lecture.html> (consulta: 2013, 18 de mayo).

Cugesta, R. (2002). El cdédigo disciplinar de la historia escolar en Espafa: Algunas ideas para la expli-
cacion de la sociogénesis de una materia de ensefianza. Encounters on Education, vol. 3, pp. 27-41.

Curig, P (1905). Radioactive substances, especially radium. Nobel Lecture. Disponible en linea:
<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1903/pierre-curie-lecture.pdf>  (con-
sulta: 2013, 18 de mayo).

Curig, P y LABORDE, A. (1903). Sur la chaleur dégagée spontanément par les sels de radium. Note
de P. Curie et A. Laborde, présentée par M. Lippmannm Comtes rendus des séances de ’Académie de
Sciences. T.CXXXVI, 16 de marzo de 1903, pp. 673-675.

Curtg, L. y Jouor, E (1934). L. Production artificielle d"éléments radioactifs II. Preuve chimique de
la transmutacion des éléments. Journal de Physique. 20 mars 1934, pp. 153-156.

DAGHER, Z. (1994). Does the Use of Analogies Contribute to Conceptual Change? Science Education,
78(6), pp. 601-614.
http://dx.doi.org/10.1002/sce.3730780605

ENSERANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 34.2 (2016): 151-166 163


http://dx.doi.org/10.5944/educxx1.15.1.157
http://dx.doi.org/10.1038/129312a0
http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1951/cockcroft-lecture.html
http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1951/cockcroft-lecture.html
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1903/pierre-curie-lecture.pdf
http://dx.doi.org/10.1002/sce.3730780605

José M.? Gonzalez Clouté, M.? Isabel Gonzalez Gil, Miguel Somoza Rodriguez

DE PeDRO, E (1996). Los primeros estudios de la radiactividad en Espafa. 100 afos de radiactividad.
Revista de la SNE, 153, 30 de abril, p. 24.

Fermi, E. (1934). Radioattivith indotta da bombardamento di neutroni. La Ricerca scientifica, anno
V,vol. I, n.o 5, p. 283.

Ferwmy, E., AmaLpy, E., D’acostino, O., Rasertr, E y SEGRE, E. (1934). Artificial Radioactivity Pro-
duced by Neutron Bombardment. Proceedings The Royal Society London, 146, pp. 483-500.
http://dx.doi.org/10.1098/rspa.1934.0168

FERNANDEZ, [., GIL, D., CARRASCOSA, ]., CACHAPUZ, A. y PRAI4, ]. (2002). Visiones deformadas de la
ciencia transmitidas por la ensefanza. Ensenianza de las Ciencias, 20 (3), pp. 477-488.

FERNANDEZ, ].; GoNzALEZ, B. M. y MoreNo, T. (2005). Hacia una evolucién de la concepcién de
analogia: Aplicacién al andlisis de libros de texto. Ensenianza de las Ciencias, 23 (1), pp. 33-46.

Fox, D. J. (1987). El proceso de investigacion en educacion. Pamplona: Eunsa (2.2 ed.).

GALAGOVSKY, L. y ApURIZ-Bravo, A. (2001). Modelos y analogias en la ensenanza de las Ciencias
Naturales. El concepto de modelo diddctico analégico. Enserianza de las Ciencias, 19 (2), p. 236.
Garcia-CARMONA, A., VAZQUEz, A. y MaNassero, M. A. (2011). Estado actual y perspectivas de la
ensefanza de la Naturaleza de la Ciencia: Una revision de las creencias y obstdculos del profesorado.

Ensenianza de las Ciencias, 29 (3), pp. 403-412.

HEerrAN, N. (2006). Radioactividad en Espania: Ascenso y declive del Instituto de Radiactividad, 1904-
1929. Tesis dirigida Xavier Roqué. CEHIC. Universidad Auténoma de Barcelona.

HEerran, N. (2007). «A Subversive Element» Science, Politics and the Early Appropriation of Radioac-
tivity in Spain. 6 th International Conference on the History of Chemistry. Leuven (Belgium), 28
August - 1 September, p. 184.

HERRAN, N. (2008). Aguas, semillas y radiaciones: el Laboratorio de radiactividad de la Universidad de
Madrid, 1904-1929. Madrid: CSIC, Coleccién Estudios sobre la Ciencia, n.° 52.

JimENEZ, J. D. y PERALES, E J. (2001). Aplicacién del andlisis secuencial al estudio del texto escrito e
ilustraciones de los libros de Fisica y Quimica de la ESO. Enserianza de las Ciencias, 19, 1, pp. 3-19.

LawreNck, E. O., Livingston, M. S. y HENDERsON, M. C. (1934). Radioactivity artificially induced
by neutron bombardment. Proc. of the National Academy of Sciences of the USA, 20(8), pp. 470-
475.
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.20.8.470

Magrin, N., BENaRROCH, A. y MaNsOOR, N. (2013). Revisién de consensos sobre naturaleza de la
ciencia. Revista de Educacién, 361, Mayo-agosto, pp. 117-140.

Nacaoka, H. (1904). Kinetics of a System of Particles illustrating the Line and the Band Spectrum
and the Phenomena of Radioactivity. Philosophical Magazine. Series 6, vol. 7, May, pp. 445-455.
http://dx.doi.org/10.1080/14786440409463141

OLiva, J. M., ARAGON, M. M., MatEo, ]. y Bonar, M. (2001). Una propuesta diddctica basada en la
investigacién para el uso de analogfas en la ensefanza de las ciencias. Enserianza de las Ciencias, 19
(3), pp. 453-470.

OssenBacH, G. (2010). Manuales escolares y patrimonio histérico-educativo. Educatio Siglo XXI, vol.
28, n.0 2, pp. 115-132.

ReaL Acapemia DE CieNcias Exacras, Fisicas v NATURALES (1999). Diccionario Esencial de las Cien-
cias. 1.2 edicién. Madrid: Espasa Calpe.

ReAL AcaDEMIA DE 1A LENGUA EspaNora (19506). Diccionario de la lengua esparniola. 18.2 edicién.
Madrid: Espasa Calpe.

RUTHERFORD, E. (1908). 7The Chemical Nature of the Alpha Particles from Radioactive Substances. Nobel
Lecture. Disponible en linea: <http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1908/
rutherfordlecture.html> (consulta 2013, 18 de mayo).

164 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 34.2 (2016): 151-166


http://dx.doi.org/10.1098/rspa.1934.0168
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.20.8.470
http://dx.doi.org/10.1080/14786440409463141
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1908/rutherfordlecture.html
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1908/rutherfordlecture.html

El imaginario social de la energia atémica en los manuales escolares espafioles de Fisica y Quimica

RuTtHERFORD, E. (1914). The Structure of the Atom. Philosophical Magazine, Series 6, vol. 27, pp.
488-498.
http://dx.doi.org/10.1080/14786440308635117

RUTHERFORD, E. (1936). The Development of the Theory of Atomic Structure. Background to modern
science: ten lectures at Cambridge arranged by the history of science committee. Ed. Joseph Needham
and Walter Pagel, pp. 61-74.

Soraz-PortoLEs, J. J. (2010). La naturaleza de la Ciencia y los libros de texto de Ciencias: una revi-
sién. Educacion XX1.13.1, 2010, pp. 65-80.
http://dx.doi.org/10.5944/educxx1.13.1.277

SoLBEs, J. y VILCHES, A. (2004). Papel de las relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente en
la formacién ciudadana. Ensesianza de las Ciencias, 22 (3), pp. 337-347.

Tiana, A. (2000). El Proyecto Manes y la investigacion histérica sobre los manuales escolares (siglos
XIX y XX), en M. Puelles (coord.). Los manuales escolares en la historia. Revista Historia de la
Educacion, n.° 19. Ediciones U. Salamanca. pp. 179-194.

ViNao, A. (2000). El libro de texto y las disciplinas escolares: una mirada a sus origenes, en Escolano,
A. (ed.). Curriculum editado y sociedad del conocimiento. Texto, multimedialidad y cultura de la escue-
la. Valencia: Tirant lo Blanch, pp. 109-140.

ENSERANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 34.2 (2016): 151-166 165


http://dx.doi.org/10.1080/14786440308635117
http://dx.doi.org/10.5944/educxx1.13.1.277

The social imaginary of the atomic energy
in Spanish textbooks of Physics and Chemistry:
analysis of a specific language

José M.* Gonzalez Clouté M.? Isabel Gonzalez Gil Miguel Somoza Rodriguez

Investigador asociado al Proyecto  Universidad Complutense UNED y Universidad Nacional de Lujan (Argentina)
Manes de la UNED de Madrid Subdirector del Centro de Investigacion MANES
pepecloute@gmail.com mariaisabelgonzalez@ucm.es msomoza@edu.uned.es

Spanish secondary school textbooks tend to present a socially neutral scientific image which is far removed from
the historical context. A notable exception were classes on atomic and nuclear physics presented in Physics &
Chemistry textbooks in the latter half of the twentieth century; they broke the trend by introducing different
historic events occurring at the time.

This article analyses the specific language used to teach nuclear and atomic lessons in the given era’s Physics
& Chemistry textbooks. They included a multitude of military expressions, mystical or religious phrases, and
made exaggerated claims about the power of the atom, qualifying atomic energy as «immense», «unlimited», and
«extraordinary».

The textbooks” authors used their words to instil a strong analogy between nuclear research, with its attempts
to fire high-speed particles at atomic nuclei, and armed conflicts which involved actions such as bombarding,
exploding, capturing objectives, strafing, and firing projectiles searching for different targets.

The complicated social situation in Spain during this period, from the oppression of the nationalist-Catholic
regime ruled by General Franco to the arrival of a parliamentary democracy, had an obvious influence over the
textbooks’ authors, particularly with regards to their opinions about atomic energy. Consequently, the social
imaginary regarding nuclear energy suffered a significant change: initial enthusiasm for atomic power was repla-
ced with doubts about about the safety and usefulness. Two possible reasons for this change were the introduc-
tion of female authors and distant armed conflicts.

Our research not only analszed the language used in these lessons but also examined the articles written by
the pioneers of nuclear research Curie, Fermi, Rutherford, etc., in an attempt to find the origin of such military
language. Our findings highlight the transcendence of the description of the atomic nucleus experiment concei-
ved by Ernest Rutherford, military researcher during World War I, by comparing the paths of the o particles
projected at atomic nuclei in gold foil with the rebound of projectiles sent to a tissue paper. This analogy had
a notable influence on Spanish writers in the last century and continues to be present at the start of the 21
century.

The language and the presence or absence of certain content in the textbooks should be evaluated both by
students and teachers. To this end, it is important to conduct a thorough classroom-based and critical analysis of
the historical, social and ideological context surrounding this scientific development which enables the students
to understand the potential social implications of advances in science and technology.
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