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INTRODUCCION

Todo conocimiento, como producto humano, se circunscribe a su pasado y su
presente, y las ciencias, como la quimica, no son la excepcion. Omitir esto seria
entender a la quimica como un producto acabado, como algo que esta fuera de la
esfera de lo humano. La quimica se ha convertido en lo que es, gracias a que ha
sido un conocimiento en el que han convergido situaciones econémicas, politicas,
cientificas, religiosas y sociales.

Con la historia de la quimica, el cientifico se ve como un actor trascendental
en las sociedades pues en los anales de este conocimiento se evidencian los
impactos que han tenido en el desarrollo humano, pero a su vez, la quimica se
analiza desde un punto de vista humanista. Por tal motivo, estudiar la historia de la
guimica brindaria a los alumnos de la carrera de quimica farmacéutico biolégica
(QFB) de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza UNAM una manera distinta
de aprender quimica, y de ver la importancia de su profesion.

Esta tesis tiene como ejes medulares, primero, analizar la percepciéon de los
alumnos de cuarto semestre con respecto a la historia de la quimica ( aqui se usé
un cuestionario interpretativo el cual fue tratado con el programa llamado
statsgraphics 5.0); segundo evaluar los conocimientos en este rubro ( se aplicé un
examen de conocimientos), y tercero generar un panorama sobre las
implicaciones que tendria estudiar historia de la quimica, para este ultimo punto se
presenta una propuesta en la que se utiliza la historiografia dada por esta tesis
como ejemplos de una manera amigable de ver la historia de la quimica.

De igual manera se presentan cuatro sucesos historicos en la quimica (tres
biografias y la alquimia) tratando de destacar la contingencia de los conocimientos
cientificos; ademas de resaltar la parte humana de la historia de la quimica. Todo
esto con la idea de que los alumnos vean cdmo se ha construido la quimica, y
cOmMo no es un conocimiento sin macula social alguna.

Finalmente, se concluyé que cuando los alumnos egresan de esta
institucion educativa lo hacen con un alto nivel de tecnologia y de préacticas
cientificas; pero al parecer no se ven como agentes determinantes en su sociedad
y en su mismo grupo cientifico, con lo cual no hay una verdadera concatenacion
entre lo que saben y su responsabilidad con la sociedad. La historia de la quimica
les ofrece una herramienta para sustentarse como cientificos comprometidos con
Su nacion, sélo basta no ver a este conocimiento como superfluo 0 como un
ornato.



I. MARCO TEORICO

A. Generalidades de la historia de la quimica

Regularmente los alumnos que estudian una ciencia experimental traen una vision
erronea de la historia de las ciencias, tanto de la fisica, la biologia y la quimica; no
por culpa de ellos sino por la manera en la que se les ha presentado (secundaria y
preparatoria) de manera tergiversada u omitiendo algunos hechos. A continuacién
se ejemplifican estas visiones *™:

Se cree que la ciencia es meramente empirista, pues se resaltan los temas
relacionados con las observaciones o experimentos cruciales, ignorando los
problemas que originaron el desarrollo de algunas teorias importantes;

No se muestra el caracter tentativo, los errores que aparecen en el proceso, e
incluso se atribuyen algunas aportaciones a cientificos anteriores como si las
teorias naciesen completas. De igual manera, no se muestran las limitaciones
de la teorias o lo problemas pendientes, considerando a la ciencia como una
acumulacion de verdades;

Por la misma vision acumulativa, no se muestran las crisis de los paradigmas,
ni los problemas en las teorias;

Se hace caso omiso al contexto historico global;

Se considera a la ciencia como descubrimiento y no como una construccion de
conocimientos;

Se remite a la ciencia al formulismo: la ciencia esta construida por formulas
cuya aplicacion mecanica permite la resolucion de los problemas;

Se muestra como fruto del trabajo de unos genios no como una actividad
humana de hombres y mujeres.

Este es el concepto peculiar de los estudiantes, pero una vez que ingresan a

la licenciatura, en este caso carrera de quimica farmaceéutico biologica (QFB), la
concepcion acerca de la historia de su ciencia central (quimica) no cambia del
todo, ahora a la historia de la quimica (HQ) se le agregan dos rasgos erréneos
mas:

e Se muestra a la HQ en este caso —carrera de QFB- como algo meramente
ornamental, una visién de cultismo llena de anécdotas, de situaciones
azarosas Yy que en ocasiones llegan a ser humoristicas y ;



¢ Finalmente, la idea de que la HQ es algo sin valor, algo prescindible; y peor
aln una carga mas.

Hay muchas interpretaciones acerca de este conjunto de conocimientos, no
obstante el aporte de éste, podria significar visiones diferentes en la formacion de
los cientificos; dichas visiones podrian ser las herramientas para comprender mas
la formacion del conocimiento cientifico, y valorar mas su entorno social.

Una manera diferente de la HQ

Mas alla del aporte de esos datos memoristicos (biografias, fechas, formulas,
situaciones anecdoéticas para muchos, experimentos, etc.) a los que se ha
acostumbrado a los alumnos sobre la HQ" se encuentra, también, la otra manera
de mostrarla; donde la memoria no juega el papel mas importante sino el analisis,
la vision y la actualizacién de esos hechos histéricos como complementos de su
formacion quimica. Ademas ofrece, a manera de ejemplos, cOmo se construyeron
esas ideas para enfrentar un problema; es esa parte de la HQ que se ha olvidado,
o que se ha omitido, y que igual que otras disciplinas ha sido abrumada por el
exceso de informacion memoristica, alejandose de lo enriquecedor de la misma; la
cual puede ser utilizada ya sea por la quimica, por la bioquimica, por la farmacia,
etc. Resumiendo, beneficia al QFB tanto en su formacion profesional como en su
parte humana, le ofrece la capacidad de valorar su papel dentro de la sociedad.

Las aportaciones de la HQ son bastantes y variadas; ahora se describiran los
beneficios de ésta no tan especificamente al estudiante sino al egresado. El cual
tiene mayor responsabilidad ante la sociedad y ante su comunidad de
profesionales, por tal motivo, dichos beneficios tendrdn mas un sesgo social-
cientifico y estos son °:

e Intenta dar razones del presente concreto: las crisis econdémicas ( fusiones
de farmacéuticas y despedidos), la globalizacion y con ello la injerencia de
estandares internacionales en los procesos productivos, o sea, los
parametros mexicanos en la industria farmacéutica ya no son suficientes;

e Todos los actos del ser humano estan determinados por las correlaciones
que rebasan la individualidad y que estdn conectados con grupos e
instituciones sociales. Estos se encuentran cohesionados por la aceptacién.
Si algo tiene la HQ es que explica el origen de este grupo, permitiéndole al
QFB comprender los lazos que le unen a su comunidad, es decir, las reglas
(la experimentacion como comprobacion, la generacion de conocimiento
formado sistematicamente, etc.) y los propositos dejan de ser gratuitos en
la medida en que se muestran como parte de una ciencia experimental,

e La HQ da conciencia de la propia identidad, favoreciendo la cohesion al
interior del grupo, reforzando las actitudes de defensa: se resalta la



importancia de esta ciencia ante las demas, y dentro de ésta se justifica lo
decisivo de las ciencias farmacéuticas, bioquimicas, etc. y,

e Revela el origen humano de cierta creencia, conocimiento e institucion lo
que podria ser el primer paso para cuestionarlos. Entonces la HQ revela
como detras de estructuras que se creen como inmutables, esta la voluntad
del hombre, y como pueden existir otras voluntades que pueden cambiar su
vision dominante del mundo. Es la razén de cualquier ciencia, su capacidad
de aprender de sus errores.

Finalmente, se podrian agrupar estas ventajas en los siguientes corolarios:

1. La HQ coadyuva a la complementacion de la historia de las sociedades
toda vez que persisten lagunas sobre el conocimiento de aspectos del
pasado, por lo que han llenado vacios de informacion;

2. Aporta elementos para reflexionar, y explica los efectos sobre el uso,
desuso, abuso o falta de uso de conocimientos quimicos en funcion de los
desarrollos nacionales;

3. Visualiza otras formas de racionalizar la realidad con el propdsito de
expresar mejor la esencia cultural de las sociedades;

4. Reconoce como saldo el respaldo de la existencia de tradiciones cientificas
por lo que los desarrollos actuales de las ciencias quimicas se ubican como
resultado natural de un desenvolvimiento que viene desde muy lejos °.



B. Cuatro momentos en la historia de la quimica

A continuacién se esbozaran algunos sucesos cruciales en la HQ, tratando
de que cada uno de ellos sea un ejemplo para resaltar el contexto histérico, ya que
no se puede concebir a la ciencia sin su historia, la cual est4 supeditada a las
circunstancias dominantes de la época. La relacion de la quimica (ciencia) con la
historia es totalmente dependiente; la creacion cientifica original tiene la
caracteristica de pasar como algo nunca antes visto, pero la historia de la quimica
demuestra que, ese hecho que pareciera singular no es mas que un reacomodo
estrictamente del conocimiento, es decir, los descubrimientos dependen mucho
mas del momento histérico reinante que de los individuos sabios que los ejecutan.
Si bien es cierto que ellos concretaron la idea, también es importante analizar que
no hay nada en ellos que sea individualmente insustituible, es decir, si un cientifico
no lo ha descubierto hoy lo descubrira en el futuro. La ciencia se desarrolla a
través de su historia. He ahi lo importante de la historia de la quimica, pues en
ella se encuentran las bases para las teorias, para cuestionar y para completar ’.

1. Alguimia ®**
Primigenia quimica

La alquimia fue la etapa embrionaria de la quimica, fue un periodo muy
largo en el cual se dieron las bases de las técnicas y operaciones fisicoquimicas, y
a su vez se encuentran los primeros pensamientos sobre la naturaleza, por tal
motivo, este lapso ofrece los primeros intentos del hombre por dominar y
comprender a la naturaleza.

La alquimia nace desde la época del paleolitico, pues desde que el hombre
es hombre ha tratado de entender su medio ambiente y de controlarlo. Los
primeros hombres trabajaron con piedras (las sometian a pruebas simples de
dureza; las usaban para hacer otras herramientas, etc.), y con el fuego que al
utilizarle, modificaron los estados de la materia, surgiendo con ello las practicas de
la agricultura y la ceramica. Practicas que tenian un caracter religioso; no obstante
no se debe entender a aquellos hombres como seres imbuidos en sus creencias
sino hombres que se apoyaban tanto de la logica y de su religiosidad para
comprender a la materia. Es decir el hombre vincul6 su trabajo con sus creencias.

Se puede observar en la metalurgia y la orfebreria del antiguo oriente que el
hombre arcaico logro, a su manera, conocer y dominar a la materia; otra evidencia
de estos primeros encuentros con la materia, son las recetas y técnicas que datan
del siglo XVI antes de Cristo como por ejemplo el Papyrus Ebers en las cuales se
citan operaciones de aleacion, tintura e imitacion del oro; destacadndose de estos
documentos el uso de cantidades y numeros, dando prueba de su preocupacion
por un resultado.



Sin embargo, no se puede saber con certeza si los fundidores, herreros y
orfebres dirigian sus procesos fisicoquimicos de fundicién y aleacibn como
técnicas, operaciones metallrgicas o quimicas 0 como una ciencia.

Después de esta alquimia, la de los primeros hombres, se encuentra la
alquimia greco-egipcia u oriental, la cual nace gracias al intercambio cultural que
propicio el imperio de Alejandro Magno al conquistar el Asia, pues con este hecho
politico- guerrero se mezclaron la filosofia, la religion, la ciencia y las costumbres
de Egipto, China, India y Grecia. A la muerte del gran macedonio se fragmenta su
imperio y de este conglomerado cultural destacan dos ciudades: Seleuria y
Alejandria (fundada en honor de Alejandro y gobernada por la dinastia
ptolemaica). Es en esta ultima ciudad donde se construye la universidad y la
biblioteca mas importante de esa época y, de la cual se nutrira el occidente para
aprender la ciencia helenizada a la que pertenecen personajes tales como
Euclides, Arquimedes, etc. Tanto la alquimia, la astronomia y la filosofia fueron
llevadas al occidente por las traducciones de los arabes, pues ellos tuvieron
contacto directo con los clasicos griegos.

Un hecho importante de la alquimia greco-egipcia es que durante este
periodo se gestd el nombre de “Chemia” “Khemia” el cual significaba negro,
haciendo referencia a la tierra negra del valle del Nilo. Este vocablo
posteriormente se asociaria al arte de practicar o trabajar con la materia: metales,
minerales, liquidos, etc. dandole un matiz de misterio y de un lado oscuro, ya que
estos practicantes relacionaban su trabajo con la religion, es decir, los magos.
Después, esta palabra volvié a evolucionar con la llegada de los arabes, que le
asignaron la particula “al” para definirla como “la khemia”, quedando como
“alquimia”. La cual volveria a evolucionar para quedar como actualmente se le
conoce “quimica”. Es decir, el origen de la palabra quimica se encuentra en la
alquimia.

La alquimia greco-egipcia se puede dividir en tres etapas:

1) La época de las rectas técnicas;

2) La época filosdfica liderada posiblemente por Bolos de Mendes ( siglo Il
antes de Cristo) y que fue plasmada en los escritos de Physikas kai
Mystika, atribuidas a Demdcrito, por lo que después se designaria
pseudo-Demacrito; y

3) La época de la literatura alquimica propiamente, la que se atribuye a
Zb6simo y a sus comentadores.

Parece dificil suponer que el origen de las practicas alquimicas sélo tuvo
como objetivo principal el falsificar o imitar el oro, pues se reducirian los 2000 afios
-de préacticas en las que se encuentran el basto conocimiento que tenian los
antiguos sobre los metales y las aleaciones- a la busqueda de ese metal. Es cierto
que la alquimia alejandrina tuvo como meta la transmutacion basada en la unidad
de la materia del dogma griego, pero la alquimia no nacié como una validacion de
dicha creencia.
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Ademas se debe considerar que al analizar los textos alquimicos griegos no
hay interés por los fenémenos fisico-quimicos, no hay un espiritu cientifico, por
ejemplo, se encuentran en muchos tratados el uso del azufre, pero no se
describen sus caracteristicas. Los alquimistas no se interesaban por los
fendmenos naturales, desde el punto de vista de la ciencia actual.

Por lo tanto, posiblemente, la alquimia no nacio con el deseo de falsificar
metales como el plomo, el hierro, el cobre, etc. en oro; ni el de buscar una técnica
cientifica griega, sino la alquimia nacio con la concepcion de una Madre Tierra la
cual poseia minerales embriones: los metales tenian vida.

En la alquimia residian simbolismos, mitologias, técnicas de mineros,
fundidores y herreros pero en especial se buscaba la “sustancia viviente”. Se creia
que la materia tendria que pasar por etapas- hay variaciones entre cada
alquimista-, en general son: nacimiento, desarrollo, sufrimiento, muerte, y
resurreccion, todo esto con la intencion de obtener la vida inmortal. EI objetivo
principal era la transmutacion u opus magnum, la cual conduciria a la Piedra
Filosofal.

Para llegar a este nivel la materia deberia haber pasado estadios
caracterizados por los siguientes colores, y obtenidos por diversas operaciones
alquimicas:

1) Melanus (negro).

2) Leukosis (blanco).
3) Xanthusis ( amarillo).
4) losis ( rojo).

Estas etapas (aparecen en el primer tratado alquimista atribuido a Zésimo)
son necesarias para que la materia trascienda y se vuelva inmortal, se convierta
en oro.

El conocimiento alquimico greco-egipcio que reaparecera en la Edad media
(siglos VI-XVI) en Europa es lo que comunmente se llama “alquimia”, ésta es
producto de dos sucesos: la asimilacion y la introduccion al continente europeo; el
primer suceso comprende el papel que jugaron las conquistas de los arabes sobre
los territorios de Asia, en especial Egipto y Persia. En estas ciudades los eruditos
arabes se dieron a la tarea de estudiar y aprender los antiguos tratados alquimicos
helénicos. De esta etapa, destacan por sus excelentes trabajos alquimistas del
mundo isldmico como:

e Kabir Ibn-Hayy conocido siglos después por los europeos como
Geber (destilé por primera vez el acido acético del vinagre).

e Al-Razi cuyo nombre latinizado en la Edad Media era Rhazes.
(Alguimista con un profundo interés por la medicina; desarroll6 entre
muchas otras cosas emplastos para enyesar los hueso fracturados).



e |bn-Sina (Avicena) médico persa famoso porque durante mucho
tiempo su obra sobre la medicina general llamada “el Canon de
Avicena” dominé a la medicina medieval.

En esta etapa, la alquimia (islamica) obtendra un matiz muy interesante, ya
que al igual que los griegos, los arabes consideraban al hombre como una criatura
divina a la cual deberian cuidar y respetar por lo que este estudio estaba
destinado soélo para personas muy preparadas y comprometidas con el ser
humano.

Una vez que se dio la asimilacion, la segunda etapa fue la introduccion al
continente Europeo en especial por dos paises: Espafia e Italia, y a su vez por las
cruzadas, pues los europeos sabian que los arabes habian traducido los textos
originales griegos. De esta manera, los europeos trataron de usar los
conocimientos alquimicos para su beneficio, encontrando un mundo lleno de
simbolismos y de una filosofia muy avanzada.

En esta penultima etapa de la alquimia a la quimica, ya asentada en la
Europa, sobresalen alquimistas como:

e Alberto Magno que fue el primer alquimista europeo.

¢ Roger Bacon

e Raimundo Llulio

e Gerardo de Cremona

Pero una vez mas este conocimiento alquimico se veria envuelto en un
cambio, pues el mundo vivia un renacer debido al despertar del pensamiento
humanistico.

2. Paracelso 891218

Paracelso, un médico iconoclasta

La quimica nace como una ciencia gracias a un meédico renacentista llamado
Paracelso. Este nacimiento se gesta a partir de una serie de circunstancias, las
cuales crearon una nueva filosofia sobre la naturaleza, convirtiendose ésta ultima
en un puente entre la quimica y la alquimia. En ese momento, so6lo bastaba la
iniciativa de los hombres para cruzarlo. Este puente tiene nombre: “iatroquimia” y
arquitecto: “Paracelso”.

Paracelso vivié la época del renacimiento, tiempo en el que nacen las
ciencias en su forma moderna, pues las ideas y las teorias de la humanidad dejan
de responder a las preguntas generales (por qué estoy aqui, cual es mi mision en



esta vida, etc.) para responder a esas preguntas limitadas que llevaban a
respuestas generales.

Durante este periodo sucedieron varios hechos histéricos los cuales
alimentaron el espiritu voraz de este renacentista, es decir, su contexto historico
estuvo lleno de sucesos e ideas revolucionarias, destacandose los siguientes:

1. La caida de Constantinopla y el Corpus Hermeticum

Con el primer hecho, se produce la huida de los bizantinos (partiendo con
los manuscritos clasicos del mundo helénico) hacia occidente. La gente como
Paracelso pudo, entonces, tener contacto directo con las fuentes primarias,
renunciando con ello a la educacion escolastica de las universidades medievales.
De cierta manera, esta vulgarizacion (una accesibilidad moderada) del saber
aumento la posibilidad de intercambio cientifico.

Ademas, el redescubrimiento del Corpus Hermeticum dio los fundamentos
para que existiera una relacion mas cercana entre la ciencia y la religion. Entre
otras cosas este texto defendia el heliocentrismo, la luz como fuente de vida, la
armonia matematica impuesta por un dios, etc. Ahora este nuevo enfoque
generaba que el pensamiento magico reinante en la edad media se transformara
en sacro, introduciendo la cultura clasica como eje motor y a un Dios. Esta nueva
filosofia origind dos movimientos: los herméticos y los ocultistas. Ambos defendian
la interpretacion de la naturaleza, basada en las sagradas escrituras; atacaban el
aristotelismo; y propugnaban por el acceso al conocimiento, o bien por la gracia
divina, a consecuencia de una iluminacion del altisimo o mediante experimentos
guiados por manos angelicales. Es decir, tanto la vulgarizacion del saber y su
relacion con la religién, permitieron que Paracelso justificara sus atrevimientos, y
usara a la alquimia con un nuevo enfoque. Estos saberes alquimicos estarian al
servicio de la humanidad.

2. El descubrimiento del Nuevo Mundo y el comienzo de su colonizacién

Esto motivo a un esfuerzo mayor en la ciencia, pues se necesitaba mas
tecnologia que ayudara a la cartografia, a la construccion de buques, pero a la vez
cambio el status quo de los renacentistas, por ejemplo la introduccion de las
plantas americanas cuestiond a la medicina galénica y su percepcion sobre el
mundo se vio alterada.

3. Canon de Avicena

Para el afio 1527, Paracelso hizo una de las demostraciones mas enérgicas
contra la ensefianza tradicional de la medicina renacentista: “la quema publica del
canon de Avicena”. Es la ruptura entre la medicina hipocréatica-galénica y la
propuesta por Paracelso la cual se conformaba de la siguiente manera:



a) El uso de la lengua vernacula en lugar del latin académico para la
imparticion de las clases, abriendo con esto la posibilidad de que la
gente comun: boticarios(los antiguos farmacéuticos) y cirujanos
tuvieran la oportunidad de aprender.

b) Critico duramente la separacion entre el médico y el cirujano, ya que
el médico no intervenia con las practicas, abog6é siempre por la
experimentacién para generar conocimientos sobre la naturaleza.

c) Genera una nueva practica, la iatroquimia. Paracelso aprendio
muchos conceptos de mineralogia, pues tuvo contacto directo con
las piedras de la minas. Estos conocimientos lo llevaron a sugerir el
uso de aplicaciones alquimicas a la medicina (iatroquimia), y el
desprecio hacia una practica académica fundamentada en
conocimientos teoricos antes que la experimentacion, la habilidad y
la acumulacién de conocimientos por parte del médico.

4. La Reforma luterana

Esencialmente fue una revolucién que cuestiond la autoridad de Roma, con
lo que se genero el derecho al juicio privado o de la eleccion particular; ademas al
leer los textos originales, la confianza descans6 sobre las palabras de Dios (la
Biblia), originando un pensamiento mas humano, los ciudadanos pensaban mas
en ellos. Las nuevas actitudes religiosas del juicio individual y la responsabilidad
de los actos fueron los cimientos de las ciencias.

Y, Paracelso, lo asimil6. El creia que el verdadero conocimiento esta
basado en la religion y en la capacidad de entender a su creador no solamente en
sus escrituras sino a través de la naturaleza. Nunca rechazo a la religion ni al
misticismo, so6lo entendié una religibn mas personal, y esto fue lo que lo liber6
para poder creer en el mismo.

5. Los galénicos y Paracelso

Luchd, y nunca estuvo de acuerdo con la concepcion de las enfermedades
por parte de los galénicos que consideraban a estos males como la falta de una
armonia entre los cuatros humores, constituidos por mezclas de los cuatro
elementos. Y estos tenian las siguientes propiedades:

a) Tierra= secay fria

b) Fuego= seco y caliente
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c) Agua= humeday fria
d) Aire= humedo y caliente

De esta union variable y equilibrada, surgen los elementos secundarios o
biolégicos, llamados humores y estos son:

a) Sangre: predomina el elemento aire

b) Flema: predomina el elemento agua

c) Bilis negra: predomina el elemento tierra
d) Bilis amarilla: predomina el elemento fuego

Ademas los galénicos pensaban que no existian las enfermedades, sino
hombres enfermos.

Contrario a estos dos postulados galénicos, Paracelso pensaba lo siguiente:

a) La materia est4 constituida ademas de los cuatro elementos
por una triada: azufre, mercurio y sal.

b) Para el médico Paracelso la enfermedad es como un proceso
quimico y metabdlico de caracter eminentemente local.

Para los galénicos la cura de las enfermedades tenia la siguiente légica: si
una enfermedad esta caracterizada por el calor debe darse una medicina contraria
a esta caracteristica, o sea, frio, y viceversa, si esta es fria hay que aplicar calor.
La teoria de los contrarios: lo contrario cura lo contrario.

Para Paracelso se podian utilizar los llamados venenos, sustancias
quimicas, como el arsénico, antimonio, mercurio para combatir a las
enfermedades, lo importante en el empleo de estas sustancias es conocer la
cantidad y dulcificarlas para que perdieran su toxicidad, por el contrario la
medicina galénica usaba remedios generales o medicamentos complejos.

El buscaba remedios especificos para cada enfermedad. El remedio debia
acoplarse a la enfermedad como una llave a la cerradura. El busca dentro de los
medicamentos polifarmacos, el principio activo.

Resumiendo, la obra de este renacentista fue la piedra angular para que
naciera la quimica, ya que abrid el camino a una interpretacion nueva de los
conocimientos alquimicos. Es Paracelso quien redirecciona el rumbo de la
alquimia.
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3. Lavoisier & 1113 17.19-22

Lavoisier, un quimico con paciencia

La revolucion que sufrié la quimica durante el siglo XVII fue la que le confirié su
calidad de ciencia exacta y experimental, dicha revolucion se gesto del afio 1772
al afio 1789; su principal objetivo era la demolicion de la teoria del flogisto, que
habia permanecido alrededor de un siglo.

Por lo que la tarea no era facil para Lavoisier, pues el flogisto- idea generada
por Joahan Joachim Becher y su discipulo Georg Ernest Stahl que consideraban
al fuego como producto de la terra pinguis daba las siguientes explicaciones para
la combustion de las sustancias:

a) La esencia del fuego era una sustancia llamada flogisto.

b) Todos los metales y cuerpos combustibles contenian un principio comun, el
flogisto.

c) Los cuerpos que contenian mucho flogisto se quemaban bien; y los
cuerpos que no se quemaban estaban desflogistizados.

d) El flogisto era idéntico para todas las sustancias, y se eliminaba durante la
combustién o calcinacion y podria transmitirse a otro cuerpo ya que unas
sustancias eran ricas en él, y otras escasas.

e) El flogisto, también tenia la caracteristica de ser invisible, ya que se
encontraba enmascarado y no podia obtenerse en estado puro, porque
siempre formaba combinaciones.

Esta teoria explicaba bien algunos hechos experimentales, no obstante
existian algunos sucesos que parecian contradecirle; por ejemplo, cuando un
metal aumentaba de peso durante la calcinacion y, para dar respuesta a esto, los
flogistas hablaban de un peso negativo en la sustancia.

Estos argumentos fueron suficientes para que tuviera muchos adeptos
famosos entre los que se encuentran: Joseph Priestley, Pierre Joseph Macquer,
Guillaume Fracois Rouelle y Joseph Black.

El trabajo que realiz6 Lavoisier para argumentar lo errébneo del flogisto fue el
siguiente:
Reviso los trabajos de los gases, quimica neumatica, de Stephen Hales,
Joseph Black, Joseph Priestley, Henry Cavendish y Carl Wilhelm Scheele.

Introdujo la metodologia de la fisica experimental y el uso de instrumentos
para cuantificar los resultados de los productos de transformacion de las
sustancias.
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e Analizé el redescubrimiento del oxigeno de Joseph Priestley. - cabe aclarar
que ya habia sido antes descubierto por Carl Wilhem Scheele. EIl problema
fue que no lo pudo escribir debido a la demora de redactarlo vy,
posteriormente, se enfrentd a un publicista que nunca terminaba su trabajo;
ademas dicho escrito debia contar con la venia de un prefacio redactado
por un quimico destacado, en este caso era Torbern Bergman. En suma, el
retraso fue tal que, cuando se publicé, ya habian pasado 2 afios después
de la publicacion del trabajo de Joseph Priestley- Este habia viajado a
Paris, y ahi fue donde le comentd a Lavoisier sobre el tipo de aire que se
generaba al calentar el 6xido rojo de mercurio, llamado mercurius calcinatu.
Este gas generado tenia las siguientes caracteristicas: a) mantenia la
combustién y b) la vida de los ratones. Probando con ello, la importancia
vital de este aire y le llamo desflogisticado.

e Reformé la nomenclatura de la quimica, pues antes de Lavoisier, se usaban
nombres exéticos, mitolégicos, geograficos, nombres relacionados con: el
olor, color o sabor de la sustancia. A lo cual, el cientifico Lavoisier decia
gue la quimica debia representar con exactitud las ideas y los hechos, sin
ocultar nada y, en especial, sin afiadir a los objetos de estudio algo que no
estuviera comprobado. Esta nomenclatura se public6 bajo el titulo: “método
de nomenclatura quimica”. En él se rechazaba totalmente los cuatro
elementos aristotélicos (aire, fuego, tierra y agua) como entidades basicas.
Esta obra marca un momento crucial en la historia de la quimica, es uno de
los argumentos mas contundentes para destruir el pensamiento de una
comunidad que se regia con el flogisto.

Con toda esta informacién se destruyé por completo la teoria del flogisto:
Lavoisier tuvo la paciencia, al rededor de diez afos, para analizar cada una de las
teorias que estaban vigentes en esa época, ademas, utiliz6 y perfeccioné los
instrumentos de la quimica neumatica para cuantificar un gas descubierto por
Scheele pero adjudicado a Priestley. Esa grieta que habia dejado el flogisto sobre
la ganancia de peso de los metales al calentarlos fue la entrada para que un gas
bautizado con el nombre de oxigeno -que errbneamente significa generador de
acidos- entrara y le derribara por completo. Al final, Lavoisier logré explicar lo qué
realmente sucedia: el oxigeno es el causante de que se gane peso, pues se
mezcla con los metales al quemarlos. Su propuesta de nomenclatura rompia con
la quimica de los flogistas, y preparaba el terreno para su obra cumbre” Traité
Elementaire de Chimie” (Tratado Elemental de Quimica).

El aporte de Lavoiser a la quimica es crucial, no obstante como se ha venido

argumentando a lo largo de esta tesis, la contribucion de este suceso cientifico no
queda sdlo en la derrota del flogisto, sino en los siguientes puntos:
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1. Es un ejemplo claro de cdmo los cientificos rechazan las teorias
nuevas contrarias al paradigma imperante (el flogisto), ademas, se
evidencia claramente como surgen argumentos emergentes para
tapar los errores ( los argumentos que daba el flogisto para la
ganancia de peso).

2. Lavoisier argumento que para obtener valores mas exactos, y con
esto verdades contundentes, era necesario realizar experimentos, es
decir, propugné por un método experimental. Aunque se hace la
aclaracion que histéricamente Boyle ya habia sentado los
precedentes de la experimentacion.

3. Lavoisier fue un cientifico muy informado, que estuvo a la vanguardia
de los avances tecnolégicos y teodricos; los cuales ayudaron a
construir sus argumentos. Es decir, un quimico que esta al tanto de
su mundo.

4. Ademas, Lavoisier demostrd que no es suficiente el empleo de los
instrumentos, sino la medida numeérica en si misma: el papel
asignado a las cifras. Es entonces que la balanza, se convierte en
un método de persuasion y de verificacion.

5. Se evidencio que un sélo término, como lo era el flogisto, no podia
explicar multiples cosas, multiples respuestas. El flogisto explicaba
mucho.

6. La historia de la quimica demuestra que aun en 1630 (mucho antes
de que Lavoisier usara este fendbmeno para tirar la teoria del flogisto)
ya se habian reportado los casos donde los metales ganaban peso,
era ya un conocimiento comun, y, finalmente, si bien es cierto que el
oxigeno fue decisivo para la teoria de Lavoisier, también, estaba en
un error. El creia que todos los acidos contenian oxigeno.

4. Mendeleiev ** > 1723

Mendeleiev, el quimico profesor

A diferencia de Lavoisier, Dimitriv Ivanovich Mendeleiev vivid varias carencias y
problemas a lo largo de su vida. Mendeleiev nace durante la época zarista en
Siberia, es hijo de un profesor y de una rusa con un nivel social alto, ya que era
hija de las primeras familias fundadoras de fabricas de papel y vidrio. La causa de
sus problemas economicos radicé en que justo cuando nacio Mendeleiev su padre
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se quedo ciego, por lo que fue obligado a renunciar y a vivir con una pension
insignificante. Posteriormente el padre moriria, y toda la familia estaria a cargo de
la madre.

Con mucho esfuerzo la familia de Mendeleiev se vio forzada a ahorrar el
poco dinero que poseia para que, en el futuro, éste pudiera asistir a la universidad
en Moscu, pero se encontraron con una ciudad fracturada economica y
socialmente, por lo que decidieron marcharse a San Petersburgo, aunque también
por estas latitudes el descontento social empezaba a reinar y asi en toda la Rusia
zarista. El denuedo de la madre y de toda la familia valdria la pena, al final Dimitriv
Ivanovich Mendeleiev entraria al instituto Pedagogico Central de San Petersburgo,
en donde aprenderia y sobresaldria en las clases de fisica y matematicas, pero a
Su vez empezaria a tener gran interés por las causas y fendmenos de la
naturaleza. Durante su etapa de estudiante realiz6 trabajos excelentes de los
cuales destaca uno en especial: “el isomorfismo “; ya implica explicar las uniones
quimicas.

Al terminar sus estudios se dedicé a dar clases de quimica organica y a
publicar sus investigaciones cientificas, pero la Rusia de esa época vivia una de
sus peores etapas, pues no habia un buen nivel tecnologico, no habia ciencia de
vanguardia, el nivel social de los rusos era pobre, etc. por lo que el gobierno
decidié otorgar becas para que jévenes cientificos hicieran estudios en el
extranjero.

Mendeleiev fue seleccionado para irse a estudiar a Alemania en el
laboratorio de Kirchhoff y Blnsen, no obstante estos dos cientificos estaban
trabajando en el andlisis espectral de los elementos y, Mendeleiev no tenia interés
sobre este estudio por lo que decidié trabajar por su parte en los temas de
capilaridad y tensién superficial.

De regreso a su natal Rusia; el padre de la tabla periddica reflexiond y agudizo
su interés por las cuestiones sociales y pedagogicas, ya que encontraba en estos
dos rubros la salvacion de su pais. Es decir, hay dos claros objetivos en
Mendeleiev :

a) La ayuda a su pueblo. Mendeleiev siempre estuvo de parte de las clases
desprotegidas;

b) La docencia, que significaba para él un placer y un reto, esto ultimo pues
queria que sus alumnos y gente cercana a la ciencia entendiera el
comportamiento de la materia de manera simple.

Mendeleiev fue congruente con sus objetivos, muestra de esto es el apoyo total
a sus estudiantes durante las protestas estudiantiies que apoyaban una
democratizacion de la universidad. De igual manera siguié mostrando su apoyo a
las causas sociales cuando el gobierno le encomendé la tarea de estudiar la
produccion de carbén; ya que hizo esto, concluy6 que Rusia deberia procesar sus
materias primas mas que exportarlas.
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Gracias al gobierno ruso, Mendeleiev pudo viajar a diferentes ciudades de la
Europa del siglo XIX, de estos viajes destaca aquel a la ciudad de Paris donde
conocio a Becquerel, Pierre y Marie Curie con los que platicé y comento el gran
hallazgo de la radioactividad, aunque Mendeleiev siempre tuvo sus reservas sobre
este tema.

Los aspectos sociales y privados de Mendeleiev antes mencionados son
suficientes para entender su cariz social y su pasion por ensefar, aunado a estos
sucedieron algunos hechos en el ambiente cientifico que ayudaron a desarrollar la
tabla periddica. A continuacion se destacan esos puntos cruciales.

La obra mas querida y mas determinante para la construccion de la tabla
periodica fue “Principios de Quimica”. Este trabajo se divide en dos voliumenes:

1)

2)

El volumen uno contiene el capitulo introductorio en el cual se hace una
revision historica de las contribuciones de Galileo y Newton, separa a la
quimica de la filosofia natural. Posteriormente, define a la materia, las
transformaciones, y continla con un recorrido historico de los elementos,
remontandose hasta los griegos para llegar a la teoria del flogisto. También
se encuentran en este volumen los estudios sobre H, O, N, C, ClI, Br, I, F,
Na, K, Rb, Cs, Li, Fr y los compuestos como el agua, ozono y agua
oxigenada. Ademas explica los conceptos de peso y masa, licuefaccion del
aire, aspectos de absorcidon y muchos otros temas. Algo que se debe
destacar es que el mismo Mendeleiev hace un recorrido historico de la
quimica en este volumen.

En el segundo volumen se presenta un estudio sobre el agrupamiento de
los elementos y la ley periddica, se establecen las predicciones de las
propiedades de los elementos desconocidos y se resalta que las
propiedades de los elementos estan en funcion de sus pesos atomicos.

Este trabajo tuvo como eje motor la ley periodica la cual fue producto de una
serie de antecedentes de los que se desprenden los siguientes:

La ley periodica nace por la necesidad de clasificar y entender a los
elementos con sus propiedades fisicas y quimicas, pues gracias al
desarrollo de la quimica analitica y el avance del conocimiento quimico se
tenia un nimero grande de elementos.

Antes de que Mendeleiev desarrollara la ley periddica y con ello la tabla
hubo cientificos que trataron de clasificar a los elementos quimicos, de
entre lo que destacan:



e Johann W. Ddbereiner que observo que la masa atomica del estroncio (87)
es aproximadamente igual a la media de la masa del calcio y bario, por lo
que clasifico a los elementos en triadas y emitio las siguiente conclusion: “la
masa atomica del elemento intermedio de una triada es igual a la media de
las masas atomicas de los elementos extremos”.

¢ William Odling clasifico a los elementos quimicos en lineas horizontales de
trece o quince, y en columnas de siete o cinco elementos.

Estos son los primeros atisbos de la necesidad de clasificar a los elementos.
Pero la quimica se encontraba en un mar de descubrimientos (elementos y
teorias) y de avances tecnoldgicos como la construccion de aparatos para el
andlisis quimico, lo que hizo necesario llegar a un consenso. Asi, el quimico
Kekulé convocé a un congreso en el que se discutirian algunos topicos basicos de
la quimica. Como resultado de este interés se llevd a cabo el “Primer congreso
internacional de Quimica”. Este fue en Karlsruhe, Alemania en el afio 1860.

De esta reunion se puede destacar la presencia de cientificos de la talla de:
Wurtz, Mendeleiev, Cannizzaro, Meyer. No se puede pasar por alto que México
estuvo representado por Louis Posselt que junto con el espafiol René Torres
fueron los Unicos cientificos de habla hispana. En este congreso se discutieron
temas que ayudarian a Mendeleiev para la construccion de la tabla periddica ya
que se analizarian las teorias de Avogadro, la teoria atobmica de Cannizzaro y los
pesos de Gerhardt.

Antes de que se presentara la tabla peridédica hubo tres intentos por clasificar
a los elementos. La primera fue la propuesta por Newlands que ordenaba a los
elementos de acuerdo a sus pesos atdmicos crecientes, estableciendo con ello” la
ley de las octavas”. El siguiente trabajo fue el presentado por Chancourtois que
también ordendé a los elementos segln su peso atoémico creciente pero los
distribuyé en una forma espiral. Y finalmente, el trabajo de Lothar Meyer. Este
cientifico aleman utilizé los volumenes de los elementos. Lamentablemente su
trabajo se publicé un afio después del trabajo de Mendeleiev, lo cual ha sido muy
cuestionado. La verdad es que la forma agradable en que presentdé Mendeleiev a
la tabla periddica y la prediccién que hizo de los elementos por descubrir le valié
el nombre de “padre de la tabla periddica”.

Después de haber estudiado las ponencias del congreso de Karlsruhe y de sus
propias investigaciones, Mendeleiev llega a la ley periédica y con ello a la
construccion de la tabla. Esta tabla primigenia contenia 63 elementos y algunos
lugares vacios, es decir huecos (los nombres de estos espacios son eka-alumino,
eka-silicio y eka-boro. Esta denominacion viene del sanscrito, pues Mendeleiev
detestaba el griego y el latin). Pero estos mas que mostrarla como defectuosa,
serian la prueba de la periodicidad de los elementos. Mendeleiev sabia que tarde
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o temprano se habrian de descubrir esos espacios, tan seguro estaba que predijo
sus propiedades fisico-quimicas.

Finalmente, el quimico francés Lecoq de Boisbaudrin descubri6 el eka-aluminio
al cual llamaria “galio” en honor a su pais. El otro descubrimiento que fortalecio a
la tabla periodica es el descubrimiento del sueco Nulsin quien descubrié al eka-
boro bautizandolo con el nombre de escandio; posteriormente llegaria el
descubrimiento del eka-silicio que seria el germanio; reafirmando con ello el valor
de la tabla periédica y su descubridor.

Si bien es cierto que en la actualidad la ley periddica basa su periodicidad en el
namero atoémico del elemento (descubierto por Moseley); y que Mendeleiev no
considero a los gases nobles y las tierras raras; el mérito de este gran ruso fue la
prediccion de las propiedades de elementos aun no descubiertos y, la idea de
hacer una herramienta que facilitase el aprendizaje de la quimica.
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C. Mapa curricular **

El cuarto semestre de QFB representa la etapa inicial del bloque de ciclo
intermedio; por lo que, de cierta manera esta poblacion estudiantil ya ha cursado
las materias de quimica | y Il, quimica organica, analitica y los laboratorios de
ciencia basica | y Il, dandole al estudiante las bases sobre la ciencia y la
importancia del método cientifico. En el esquema 1 se pueden ver las materias
cursadas, aparecen sombreadas, es decir, el cuarto semestre puede ser un
indicativo valioso sobre la percepcién que tienen los alumnos de los conocimientos
basicos, es un parte nodal en el mapa curricular, y por tal motivo el analisis de
esta poblacion implica entender como se sienten los alumnos con respecto a sus
conocimientos y lo que necesitan para la siguiente etapa.

Este estudio descriptivo puede enriquecerse con esta poblacion ya que los
alumnos estan en la posicidbn de una revaloracion sobre sus conocimientos
basicos. En esta parte, ellos pueden ver qué tanto han avanzado, qué tanto hay de
desilusioén, y si creen que puede servirles la HQ en los siguientes semestres.
Dicho lo anterior sus respuestas estardn matizadas por varias contingencias v,
seran por tal motivo muy significativas.

Esquema 1 Mapa curricular de la carrera de QFB

SEMESTRE MODULOS
1 Matematicas | - Seminario de Problemas Quimical |
Socioeconomicos de
México
2 Matematicas I - Fisicoquimica | Quimica Il |
3 Estadistica i‘ Fisicoquimica I
4 Andlisis de Farmacos y | Sintesis de Farmacos Bioquimica Celular y de los
Materias Primas | y Materias Primas | Tejidos |
5 Andlisis de Farmacos y | Sintesis de Farmacos Bioquimica Celular y de los
Materias Primas Il y Materias Primas Il Tejidos |l
6 Microbiologia Evaluacion de Farmacos y Tecnologia Farmacéutica |
General | Medicamentos |
7 Microbiologia Evaluacion de Tecnologia Bromatologia
I Farmacos y Farmacéutica
Medicamentos || Il
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Orientacion Bioquimica Clinica.

SEMESTRE MODULOS
8 Hematologia | Disefio Experimental aplicado a | Inmunologia Genética
la Bioquimica Clinica Clinica Clinica
9 Quimica Seminario Bioquimico Clinico Microbiologia Médica
Clinica
Orientacién Farmacia Industrial
SEMESTRE MODULOS
8 Tecnologia Desarrollo Disefio Experimental Aplicado a
Farmacéutica lll Analitico Farmacia Industrial
9 Estabilidad de Biofarmacia Microbiologia Seminario de
Medicamentos Farmacéutica Farmacia
Orientacién Farmacia Clinica
SEMESTRE MODULOS
8 Microbiologia Médica Farmaco- Desarrollo Farmacia Fisiopatologia Seminario de
Epidemiologia Analitico Comunitaria Valores y
Referencia de
Diagnostico

Farmacoterapeutica

Biofarmacia

Farmacia Hospitalaria

Mezclas Parenterales
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IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la velocidad de los cambios y la exigencia de los tiempos, los egresados
de la carrera de QFB han entrado al campo laboral con un alto nivel tecnolégico,
con buenos cimientos farmacéuticos y cientificos (dicha aseveraciéon se basa en el
plan de estudios vigente), eclipsando el rasgo humanistico que todo cientifico
deberia poseer. Se encuentra a menudo jovenes menos comprometidos con su
sociedad, su medio ambiente y responsabilidad ante los desafios de las ciencias,
convirtiéndose esto un problema. Los egresados estan alejados cada vez mas de
su contexto historico, lo cual genera una apatia ante todo aquello que no sea una
técnica, una prueba o algo que esté bien delimitado por un manual. El problema se
agudiza cuando el joven cientifico se enfrenta a una sociedad llena de normas y
juicios morales que le exigen la toma de decisiones basadas en un bien comun,
dentro de un contexto histérico, respetando a todos aquellos que de una manera
sean afectados. Es decir, el simple hecho de preparar a los QFB con un perfil
meramente tecnoldgico no ayudara a la sociedad mexicana en su desarrollo, se
necesitan cientificos mejor preparados en los avances cientificos y tecnoldgicos,
pero es vital que quien posea este conocimiento sea un ser humano capaz de
entender el papel que tiene en la sociedad.

20



Reflexionar y analizar la historia de la quimica puede mejorar la formacion
profesional del QFB, ya que a través del devenir de esta ciencia se evidencian:

a) Las generalizaciones que permitieron unir lo que hasta ese momento
parecerian formar dominios separados como ejemplos: quimica y fisica se
unieron para dar explicacion a las particulas subatomicas; quimica y biologia
originaron la bioquimica *°;

b) El impacto que tiene la quimica en la vida, pues a lo largo de los afos
las ciencias han entrado en un sistema de normas, valores, estandares de calidad
e intereses ° con lo que se ha construido un puente bidireccional: sociedad-
ciencia, ciencia-sociedad.

La funcion de la historia de la quimica cobra valor debido a que la sociedad
ha colocado tanto a la ciencia como a la tecnologia como pilares de su desarrollo
cultural, equidad y justicia *° por lo que es imprescindible analizar el contexto en
el que se dan estos conocimientos. Es decir, ya no se les puede ver solamente
como intelectualismos puros, sino como la convergencia (en el joven cientifico) de
varios factores externos: religion, politica, economia, etc. e internos como su
formacion, sus paradigmas. La HQ puede ayudar a resaltar todos estos factores,
pues pone en evidencia lo humano del conocimiento cientifico.

Y, finalmente, la historia de la quimica muestra el verdadero génesis del
conocimiento cientifico, ya que se tiene la idea falsa de que éste se ha construido
por azar y, sobre todo, por sabios cuya inspiracion innata hizo que prescindiera del
trabajo en equipo .

Por todas las razones anteriores, el QFB debe tener un esbozo sobre la
historia de la quimica, pues no solamente interesa egresar a alumnos expertos en
farmacia, en clinica, en quimica orgéanica, etc. sino ciudadanos comprometidos
con su sociedad. La historia de la quimica ayuda a los alumnos a entender que
sSus acciones repercutiran tarde o temprano en la sociedad por tal motivo su
contextualizacion es un rubro que no se puede omitir en su formacion.
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[ll. OBJETIVOS

Objetivo General

Describir la percepcidn que tienen los estudiantes de cuarto semestre de la carrera
de QFB, sobre la historia de la quimica en su formacion profesional.
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Objetivos particulares

Nota:

Determinar la visibn que tienen los estudiantes sobre la historia de la
quimica, considerando el bachillerato cursado y el género del estudiante.
Establecer si el gusto por la historia de la quimica en cuarto semestre es
importante en su formacion.

Evaluar qué tanto se sabe de la historia de la quimica a través de una
bateria de preguntas.

Evaluar la correlacion existente entre el nivel de conocimiento de la historia
de la quimica y el gusto por ella.

Evaluar las sugerencias que se le pide a la poblacion sobre como podria
ser mas interesante la ensefianza de la historia de la quimica.

Evaluar la percepcion que tienen los alumnos sobre sus conocimientos
(nulos, escasos o suficientes) referentes a la HQ.

Los objetivos antes descritos seran evaluados con dos examenes: un

interpretativo y otro sobre conocimientos.
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IV. HIPOTESIS
La percepcion del conocimiento de la Historia de la Quimica en la formacion

profesional de los estudiantes de la carrera de QFB es relevante para poblacién de
4to semestre y, es independiente del género, gusto y bachillerato cursado.
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V. MATERIAL Y METODOS
A. Tipo de estudio

Estudio observacional, transversal, retrospectivo.

B. Poblacion de estudio
Alumnos de la carrera de QFB inscritos en el cuarto semestre en el afio 2009.
Se ha escogido esta poblacion debido a que en el cuarto semestre ya han cursado
los cursos generales de quimica, donde han visto la evolucion de esta ciencia.

C. Criterios de:

Inclusion: todos los alumnos de la carrera de QFB inscritos en el cuarto semestre.
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D. Variables

Genero:
Femenino
Masculino

Bachillerato cursado:

UNAM
No UNAM

Gusto por la quimica:
Si
No

E. Tratamiento

Estadistica descriptiva y andlisis por X?> para demostrar la independencia de las
variables estudiadas sobre la opinidon de los alumnos de cuarto semestre sobre su
percepcion de la HQ.

Se definen algunos conceptos para entender mejor el uso de estas
herramientas estadisticas *°;

e Muestreo probabilistico al azar agrupado o por conglomerados. Es el
procedimiento de dividir la poblacién en grupos o regiones y extraer una
muestra de ellos para representar a la poblacion.

e X% Se utiliza estadigrafo para: probar hipétesis acerca de datos de
frecuencia, es decir, para comprobar los resultados experimentales
obtenidos en forma de frecuencia o proporciones o con frecuencias
esporédicas. Y, finalmente, se usa este estadigrafo para probar las
preferencias o pruebas de independencia, llamadas tablas de Contingencia.

F. Material

Dos cuestionarios impresos, pluma o lapiz, computadora y el software estadistico
llamado statgraphics 5.0.

G. Metodologia

Se les pedird a los alumnos la resolucién de dos cuestionario: uno contendra
preguntas sobre sus conocimientos de la HQ, es decir reactivos que permitan
evaluarla; y el otro cuestionario estara disefiado para analizar la percepcion de los
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alumnos sobre el tema; de este cuestionario se elijaran las preguntas que solo se
cifan a las respuestas “si 0 no” para que posteriormente estos reactivos sean
tratados con la herramienta estadistica statgraphics 5.0. Ambos cuestionarios
tendran una duracion méaxima de 30 minutos. Los cuestionarios no deberan llevar
su nombre ni su numero de cuenta, solo los siguientes datos: semestre que se
cursa, género, procedencia del bachillerato, indicando Unicamente si procede de
una escuela de la UNAM ya sea incorporada o de alguna Preparatoria o CCH, o
de otra institucion.

Cuestionario interpretativo sobre la percepcion de la Historia de la Quimica
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10.

¢ Qué entiendes por historia de la quimica?
¢ Te gusta la historia de la quimica? ( si 0 no, y por qué)

¢ Consideras importante la historia de la quimica como parte de tu
formacion profesional? ( si 0 no, y por qué)

Consideras a la historia de la quimica como un conjunto de (sefalalo): a)
anécdotas, b) biografias, c¢) chismes, d) sucesos azarosos, €) sucesos
relacionados con los gobiernos.

Crees que tus conocimientos en la historia de la quimica son (sefidlalo): a)
nulos, b) escasos, c) suficientes.

¢, Consideras necesario eliminar del plan de estudios los temas referentes a
la historia de la quimica?

¢, Crees pertinente llevar una materia como tal (incluida en el plan de
estudios) sobre la historia de la quimica?

¢,Crees que haya una relacién entre tu conocimiento de la historia de la
quimica y el gusto que tienes por ella?

Desde que entraste a la licenciatura de QFB, hasta ahora,¢ ha aumentado
o disminuido tu gusto por la historia de la quimica?

¢Crees, tU, que la historia de la quimica te ayudaria a comprender mejor la
quimica y, en especial, los temas referentes a tu profesion?

Cuestionario sobre conocimientos de la historia de la quimica

¢,Quién uso por primera vez el término atomo?
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¢, Como concebia Aristoteles a la materia?

¢, Qué buscaban los alquimistas y para qué servia?

La siguiente frase: “la materia no se crea ni se destruye, Unicamente se
transforma” fue popularizada por

¢ A quién se le considera el padre de la tabla periodica?

¢Autor del principio de Incertidumbre?

Indica el nombre de los autores (as) de los siguientes desarrollos
cientificos:

a) Aislamiento del radio
b) Modelo corpuscular clasico de la luz
c) Ley de los gases ideales

¢ Qué postulaba la teoria del flogisto y quién muestra claramente algunos
errores de esta teoria?

Escribe brevemente cuales fueron los efectos que tuvieron en la sociedad
los siguientes eventos cientificos *:

a) Lateoria de la combustion de Lavoisier
b) Modelo atbmico de Bohr

c) ldentificacion de sustancias radioactivas.
¢, Quién fue Paracelso?

Escriba algunas de las aportaciones de Pasteur a la ciencia



VI. RESULTADOS

A continuacion se presentaran los resultados de los cuestionarios (uno
interpretativo y otro de conocimientos) aplicados a 51 alumnos de cuarto semestre
de la carrea QFB de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza UNAM, a través
de dos estudios: X ? y estadistica descriptiva.

Los primeros resultados que se mostraran, son los datos manejados desde
la estadistica descriptiva.

PREGUNTA 1
De 51 cuestionarios que se aplicaron para conocer cual es el concepto que
tienen los alumnos sobre la HQ, 72.54% tuvieron una idea aceptable sobre el
concepto de HQ, y 27.45 % no tuvieron una idea correcta sobre este tema.

Concepcidn sobre la HQ

Figura 1
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De los 14 alumnos que no tuvieron un buen concepto sobre la HQ, el 86%
respondiod que si le gustaba, el 14% dijo no gustarle.

Relacionando gusto y concpeto de HQ
no buen
conceptoy no
gusto porla
HQ
14%

Figura 2

PREGUNTA 2

A los 51 alumnos se le pregunté si les gustaba la HQ, el 84% respondié que
si, y el 16 % dijo que no.

Gusto por la HQ

No gusto porla
HQ
16%

Figura 3
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PREGUNTA 3

Cuando se le preguntd a los alumnos sobre la importancia de la HQ en su
formacién profesional, 96% la encuentran importante, sélo el 4% no la consideran
asi.

NO - L4
importankmportancia de la HQ en su formacion
laHQ en su
formacion
profesional

HQ

4%

Figura 4
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De los 41 alumnos que consideraron importante la HQ en su formacion
profesional fueron cotejados con la pregunta por el gusto y, los resultados fueron
los sigs.:16% ven importante la HQ en su formacion pero no gusto, y alrededor de
84% la encuentran importante en su formacion y ademas les gusta.

Importanciay gusto por la HQ

Encuentran
importante pero
no gusto por la
HQ
16%

Figura 5
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PREGUNTA 4

Se les pidi6 a los alumnos que eligieran una o mas opciones para definir a
la HQ. Estos son los datos que se obtuvieron: alrededor 31% asoci6é la HQ con
sucesos azarosos; 29% con biografias; 24% con anécdotas; 12% mas de una
opcion y 4% con sucesos del gobierno.

Multiples concepciones sobre la HQ

sucesos del
gobierno
4%

Figura 6
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PREGUNTA 5

La pregunta cinco fue también de opcion mdltiple y con relaciéon a su
percepcion referente a la HQ; de los 51 alumnos sélo uno no respondié a la
pregunta y los otros se distribuyen de la siguiente manera: alrededor del 2%
consideraron nulos sus conocimientos, 18% suficientes y 80% escasos.

Sus conocimientos sobre la HQ

nulos
2%

Figura 7
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PREGUNTA 6

Se les pregunt6 a los alumnos si consideraban pertinente eliminar del plan
de estudios los temas relacionados con la HQ y estos fueron los resultados: 94%
respondié no a la eliminacion y el 6% opto por la eliminacion.

si

Eliminar temas sobre la HQ en el plan eliminar

de estudio. temHaéde

6%

Figura 8
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De los 48 alumnos que eligeron no eliminar los temas de la HQ en los
planes de estudios, 57 % respondieron que ven pertinente llevar una materia como
tal; y 37 % no les gustaria llevarla como materia. Los restantes tres alumnos, que
representan el 6%, ni le gustaria llevarla y si estan a favor de eliminar los temas
relacionados con la HQ.

-7 - . si
Relacidn entre eliminar la HQ y llevar ciminaria
un materia como tal e

llevarla
como
materia
6%

no eliminar pero

no llevarla como

materia
37%

no eliminary si
llevarla como
materia
57%

Figura 9
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PREGUNTA 8

Al preguntarle si alumnos si ellos creen que hay una relacién entre la HQ y
su gusto por la quimica, los porcientos fueron los sigs.: 29% no encuentra relacién
entre su gusto por la quimica y la HQ, por el contrario el 71% si ve una relacion.

Gusto por la quimica e HQ

no relacion
entre el gusto
por la quimicay
la HQ
29%

relaion entre
gusto porla
quimicay la HQ
71%

Figura 10



PREGUNTA 9

Se les pregunté a los 51 alumnos cuél era su percepcion de sus
conocimientos sobre la HQ, de estos: 9% ven disminuido sus conocimientos, 29 %
consideran igual su nivel de conocimientos y 62% creen un aumento.

Percepcion de sus conocimientos
sobre la HQ desde que entraronalla
universidad

disminucion
9%

aumentado
62%

Figura 11
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PREGUNTA 10

La dltima pregunta es referente a la percepcion que tienen ellos de la HQ
como una ayuda en su formacion profesional y en sus estudios sobre la quimica:
9% respondié que tal vez podria significar una ayuda; 17% respondié que no hay
tal ayuda y 74% ve en la HQ una ayuda.

Utilidad de la HQ en su formacién
profesional y su aprendizajede la
tal quimica

vez

0%

la HQ no ayuda
17%

Figura 12

En esta segunda parte se daran los resultados obtenidos al tratar los datos
con un programa llamado statgraphics 5.0, pero sélo para los cuestionarios
interpretativos. La herramienta usada en este programa fue la X? y, sirvi6 para
determinar si la hipétesis planteada no se rechaza, ademas a partir de estos
resultados se puede inferir qué tanto la HQ se ve afectada por diversos factores.

Fueron tres variables (bachillerato, género y gusto por la HQ) que se
utilizaron para determinar si éstas interfieren en la percepcién de los alumnos
sobre los topicos referentes a la HQ: gusto, importancia en su formacion
profesional, el rol que tiene en los planes de estudio, la relacién entre su gusto por
la ciencia quimica y la HQ, y si ésta ultima podria ser una herramienta para que
pudieran entender mejor los temas en su carrera.
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PRIMERA VARIABLE

La primera variable fue bachillerato de procedencia (UNAM y NO UNAM) de
los estudiantes y los resultados son los siguientes de acuerdo al programa
estadistico antes mencionado:

Para la pregunta dos ¢ Te gusta la historia de la quimica? (si o no, y por
qué) del cuestionario interpretativo la hipotesis no se rechaza, es decir
hay independencia entre el bachillerato y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

Datos:
pregunta 2 totales
unam no unam
Si 33 11 44
No 5 2 7

Chi-Square Df P-Value

0.04 1 0.8404
0.00 1 1.0000 (with Yates' correction)

Es decir, el bachillerato de procedencia no tiene ninguna relacién con

el gusto por la quimica.
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Para la pregunta tres (¢ Consideras importante la historia de la quimica
como parte de tu formacion profesional? (si o no, y por qué)) del
cuestionario interpretativo la hip6tesis no se rechaza, es decir hay
independencia entre el bachillerato y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:
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Datos

pregunta 3
NO
UNAM UNAM TOTALES
Si 37 11 48
No 1 2 3

Chi-Square Df P-Value

2.85 1 0.0916
1.01 1 0.3153 (with Yates' correction)

Es decir, el bachillerato no es un factor para no considerar a la HQ como
parte de su formacion profesional.

Para la pregunta seis (¢Consideras necesario eliminar del plan de
estudios los temas referentes a la historia de la quimica?) del
cuestionario interpretativo la hipotesis no se rechaza, es decir hay
independencia entre el bachillerato y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 6
NO
UNAM UNAM TOTALES
Si 1 2 3
No 37 11 48

Chi-Square Df P-Value

2.85 1 0.0916
1.01 1 0.3153 (with Yates' correction)




Es decir no hay una relacion entre el bachillerato y la idea de eliminar la HQ
del plan de estudios

e Para la pregunta siete (¢Crees pertinente llevar una materia como tal
(incluida en el plan de estudios) sobre la historia de la quimica?) del
cuestionario interpretativo la hipotesis no se rechaza, es decir hay
independencia entre el bachillerato y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 7/
NO
UNAM UNAM TOTALES
Si 21 8 29
no 17 S 22

Chi-Square Df P-Value

0.16 1 0.6933
0.00 1 0.9442 (with Yates' correction)

Es decir, no hay relacion entre el bachillerato y la idea de llevar una

material como HQ.

e Para la pregunta ocho (¢Crees que haya una relacion entre tu
conocimiento de la historia de la quimica y el gusto que tienes por ella?)
del cuestionario interpretativo la hipétesis no se rechaza, es decir hay
independencia entre el bachillerato y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 8
NO
UNAM UNAM TOTALES
Si 17 9 26
No 21 4 25
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Chi-Square Df P-Value

2.33 1 0.1273
1.45 1 0.2288 (with Yates' correction)

Es decir, no hay relacion entre el gusto por la quimica, haciendo referencia
a la HQ y es independiente del bachillerato cursado.

e Para la pregunta diez (¢Crees, ti, que la historia de la quimica te
ayudaria a comprender mejor la quimica y, en especial, los temas
referentes a tu profesion?)del cuestionario interpretativo la hipétesis no
se rechaza, es decir hay una independencia entre el bachillerato y la
pregunta. Pues segun el parametro del programa no se rechaza la
hip6tesis cuando el valor de P es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el

siguiente:
pregunta 10
NO
UNAM UNAM TOTALES
Si 23 6 29
No 4 2 6

Chi-Square Df P-Value

0.45 1 0.5020
0.02 1 0.8908 (with Yates' correction)

Es decir no hay relacion entre el bachillerato y la creencia de que podria
significar una ayuda el estudio de la HQ en su forma de percibir a la quimica y su
profesion.

SEGUNDA VARIABLE
La segunda variable fue el género (femenino o masculino) de los estudiantes y los
resultados son los siguientes de acuerdo al programa estadistico antes
mencionado:
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e Para la pregunta dos (¢ Te gusta la historia de la quimica? (si o no, y
por qué)) del cuestionario interpretativo la hipétesis no se rechaza, es
decir hay independencia entre el género y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 2 Totales
F M
Si 25 20 45
No 3 3 6

Chi-Square Df P-Value

0.07 1 0.7973
0.00 1 1.0000 (with Yates' correction

Es decir, el género no tiene ninguna relacion con el gusto por la quimica.

e Para la pregunta tres (¢ Consideras importante la historia de la quimica
como parte de tu formacion profesional? (si o0 no, y por que)) del
cuestionario interpretativo la hipétesis no se rechaza, es decir hay una
independencia entre el género y la pregunta. Pues segun el parametro
del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P es igual o
mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 3 TOTALES
F M
Si 26 22 48
No 2 0 2

Chi-Square Df P-Value



0.31 1 0.5806 (with Yates' correction)

Es decir, el género no es un factor para no considerar a la HQ como parte
de su formacién profesional.

e Para la pregunta seis (¢ Consideras necesario eliminar del plan de
estudios los temas referentes a la historia de la quimica?) del
cuestionario interpretativo la hipétesis se rechaza, es decir no hay
independencia entre el género y la pregunta. Pues segun el parametro
del programa se rechaza la hipotesis cuando el valor de P es igual o
mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 6 TOTALES
F M
Si 1 21 22
No 27 2 29

Chi-Square Df P-Value

39.62 1 0.0000

Es decir si hay una relacién entre el género y la idea de eliminar la HQ del
plan de estudios

e Para la pregunta siete (¢ Crees pertinente llevar una materia como tal
incluida en el plan de estudios sobre la historia de la quimica?) del
cuestionario interpretativo la hipotesis no se rechaza, es decir hay una
independencia entre el género y la pregunta. Pues segun el parametro
del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P es igual o
mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:
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Pregunta 7 TOTALES
F M
Si 14 14 28
No 14 9 23

Chi-Square Df P-Value

0.60 1 0.4376
0.24 1 0.6217 (with Yates' correction)

Es decir, no hay relacion entre el género y la idea de llevar una material

como HQ.

e Para la pregunta ocho (¢Crees que haya una relacion entre tu
conocimiento de la historia de la quimica y el gusto que tienes por ella?)
del cuestionario interpretativo la hipétesis no se rechaza, es decir hay
una independencia entre el género y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 8 TOTALES
F M
si 17 18 35
no 10 5 15

Chi-Square Df P-Value

1.38 1 0.2394
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Es decir, no hay relacion entre el género y la idea de eliminar los temas
relacionados con la HQ.

e Para la pregunta diez (¢Crees, tu, que la historia de la quimica te
ayudaria a comprender mejor la quimica y, en especial, los temas
referentes a tu profesion ) del cuestionario interpretativo la hipotesis no
se rechaza, es decir hay una independencia entre el género y la
pregunta. Pues segun el parametro del programa no se rechaza la
hipotesis cuando el valor de P es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el

siguiente:
pregunta 10 TOTALES
F M
Si 16 15 31
No 2 3 5

Chi-Square Df P-Value

0.23 1 0.6299
0.00 1 1.0000 (with Yates' correction)

Es decir no hay relacion entre el género y la creencia de que podria
significar una ayuda el estudio de la HQ en su forma de percibir a la quimicay su
profesion.

TERCERA VARIABLE
La tercera variable fue el gusto (solo los que contestaron afirmativamente
se tomaron en cuenta) de los estudiantes y los resultados son los siguientes de
acuerdo al programa estadistico antes mencionado:

e Para la pregunta tres (¢, Consideras importante la historia de la quimica
como parte de tu formacion profesional? (si o no, y por qué) )del
cuestionario interpretativo la hip6tesis no se rechaza, es decir hay
independencia entre el gusto por la HQ y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:
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pregunta 3 TOTALES
NO
GUSTO GUSTO
Si 41 5 46
no 2 0 2

Chi-Square Df P-Value

0.24 1 0.6223

Para la pregunta seis (¢ Consideras necesario eliminar del plan de
estudios los temas referentes a la historia de la quimica? )del
cuestionario interpretativo la hip6tesis no se rechaza, es decir hay
independencia entre el gusto por la HQ y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 6 TOTALES
NO
GUSTO GUSTO
Si 1 1 2
no 42 4 46

Chi-Square Df P-Value

3.50 1 0.0612



Es decir, no hay relacion entre el gusto por la quimica y la idea de eliminar
los temas relacionados con la HQ en los planes de estudios.

e Para la pregunta siete (¢ Crees pertinente llevar una materia como tal
(incluida en el plan de estudios) sobre la historia de la quimica? )del
cuestionario interpretativo la hipétesis se rechaza, es decir hay una
independencia entre el gusto por la HQ y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:

pregunta 7 TOTALES
NO
GUSTO GUSTO
Si 27 2 29
no 15 3 18

Chi-Square Df P-Value

1.12 1 0.2910

Es decir, no hay una relacion entre el gusto por la quimica y la idea de llevar
una materia como HQ.

e Para la pregunta ocho ( ¢Crees que haya una relacion entre tu
conocimiento de la historia de la quimica y el gusto que tienes por ella? )
del cuestionario interpretativo la hipotesis no se rechaza, es decir hay
una independencia entre el gusto por la HQ y la pregunta. Pues segun el
parametro del programa no se rechaza la hipétesis cuando el valor de P
es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el siguiente:
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pregunta 8 TOTALES
NO
GUSTO GUSTO
Si 30 4 34
no 13 1 14

Chi-Square Df P-Value

0.23 1 0.6338

Es decir, no hay relacion entre el gusto por la quimicay la HQ.

e Para la pregunta diez (¢Crees, tu, que la historia de la quimica te
ayudaria a comprender mejor la quimica y, en especial, los temas
referentes a tu profesion? ) del cuestionario interpretativo la hipotesis no
se rechaza, es decir hay una independencia entre el género y la
pregunta. Pues segun el parametro del programa no se rechaza la
hipotesis cuando el valor de P es igual o mayor a 0.1. El resultado fue el
siguiente:

pregunta 10 TOTALES
NO
GUSTO GUSTO
Si 27 2 29
no 5 1 6

Chi-Square Df P-Value



0.00 1 1.0000 (with Yates' correction)

Es decir, no hay relacion entre el gusto por la quimica y la creencia de que
el estudio por la HQ podria ayudar en el aprendizaje de la quimica misma.
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS

Acotaciones: a continuacion se analizaran los datos arrojados de los cuestionarios
que se aplicaron a los alumnos de cuarto semestre de la carrera de QFB. Se
hacen las aclaraciones que su aplicacion estuvo delimitada por un lapso
relativamente pequefio debido a que los alumnos fueron encuestados durante sus
clases. Solamente se les permitieron quince minutos para contestarlo. De igual
manera, algunos cuestionarios y/o preguntas fueron anulados ya que sus
respuestas no estaban dentro de las indicaciones que se les dieron. La poblacion
total de encuestados fue de 51 alumnos, de éstos 28 son mujeres y 23 hombres.

CUESTIONARIO INTERPRETATIVO

Con base a lo antes mencionado se hara el andlisis de cada una de las
preguntas del cuestionario interpretativo, resaltando la opinion de los alumnos y la
poblacién que la sustenta; ademas, se concatenaran las respuestas de algunas
preguntas, pues estan intimamente relacionadas, dando con ello un panorama
mas completo. Y, al final se tratara de dar una explicacion usando los datos
obtenidos de los cuestionarios.

PREGUNTA UNO

Para la pregunta nimero uno: ¢Qué entienden por HQ?

Como se puede ver en los gréficos (figura 1) 37 alumnos, tienen una idea
mas clara del concepto de la HQ, y los otros 14 alumnos (27%), al parecer tiene
un concepto no cercano a lo que defina la historia de la quimica. Se podria pensar
que el gusto hacia algo podria significar tener una mejor concepcién del tema, en
este caso de los 14 alumnos que no tuvieron una idea correcta de la HQ, sélo dos
contestaron que no les gustaba la HQ. Los otros 12 si tienen gusto pero tiene una
deficiente idea sobre su definicion. (Ver figura 2).

De las concepciones que se tienen sobre la HQ sobresalen las siguientes:
la consideran como acontecimientos, antecedentes de la quimica, sucesos,
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muchos escribieron que son las contribuciones, las bases y los inicios. Asi
también se menciond que la HQ es la evolucion de esta ciencia. Resumiendo se
tiene una imagen buena, pues la mayoria de los alumnos, alrededor del 73%
respondieron satisfactoriamente, no obstante la poblacién total no consideré que
en la actualidad la HQ se esté haciendo. Es decir, los alumnos no creen que hoy,
en este momento se esté haciendo historia de una ciencia. Esta omision es muy
importante porque los alumnos conceptualizan a la quimica como un conocimiento
acabado, y no como un proceso. Si ellos supieran que cualquier historia, llamase
de quimica, fisica, biologia, etc., se esta construyendo y que, por tal motivo, su
desemperfio puede significar el cambio o la redireccion en las teorias cientificas,
los alumnos se sentirian mas comprometidos con su disciplina.

PREGUNTA DOS

En el caso de la pregunta dos -la cual sera un parametro decisivo para
este analisis- se encuentran datos muy interesantes referentes al tema y, sobre
todo, indican si hay una relacibn entre su gusto y el sustento para ello.
Afortunadamente la mayoria de los alumnos respondieron un cierto gusto por la
HQ, pero el sustento de éste no fue plasmado en el cuestionario sobre
conocimientos de este tdpico, al finalizar el andlisis de resultados se profundizara
mas en este Ultimo, sélo basta con tener presente que esta pregunta habria tenido
mas valor si se hubieran obtenido calificaciones aprobatorias en el cuestionario de
conocimientos.

La pregunta dice: ¢te gusta la historia de la quimica (si 0 no, y por qué).
En este caso se obtuvo que 43 alumnos, o sea, el 84 % contestaron si tener gusto
por la HQ; sb6lo 8 alumnos respondieron negativamente (ver figura 3. Las
respuestas afirmativas estuvieron sustentadas con los siguientes argumentos:
alumnos le gusta la HQ ya que es interesante, son los antecedentes, el origen de
la quimica, los fundamentos, contribuciones y los principios (no como leyes sino
como etapas) de ésta. En general se puede decir que los alumnos si logran ver a
la quimica como una ciencia con un pasado y, lo mas importante, ven en la HQ las
bases de los conocimientos actuales. Esto significa que la mayoria de los alumnos
no ve con disgusto y sin importancia a la HQ, pues contestaron que en ese
periodo (porque como ya se ha analizado en la pregunta anterior, los alumnos
consideran algo ya terminado a la HQ) se encuentran las bases y los como de las
teorias que actualmente se tienen sobre la materia y su estudio.

Por otra parte los alumnos que respondieron negativamente, al rededor del
15% (ver figura 3) sustentan su no gusto debido a que nunca les ha gustado la
historia, pues significa una pérdida de tiempo, algo sin valor y algo que no
impacta en su conocimiento. Si bien es cierto que es un numero reducido es
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importante resaltar que estos alumnos no logran percibir el aporte y lo significativo
del proceso evolutivo de la quimica. Esto puede ser debido a muchos factores: la
denostacion que ha tenido el estudio historico de las ciencias, la pésima forma de
ensefarla como: meros datos memoristicos, situaciones azarosas, biografias que
resaltan la erudicién de los cientificos y no la contextualizacién del momento
histérico-cientifico, etc. pero sobre todo, estos alumnos encuentran (con base a
sus respuestas de todas las preguntas) a la HQ como algo fuatil debido a la
concepcion pragmatica de las ciencias, donde lo que importa es la aplicacion, la
reduccion de la ciencia a la tecnologia vy, la falsa idea de una ciencia alejada y
protegida de todo influencia: politica, sociedad, economia, etc. Ese falso paraiso
(en el cual el cientifico esta por arriba de toda turbulencia) se convierte en un arma
para reprimir la imaginacion de los alumnos; la importancia que tiene la historia de
su ciencia como muestra fehaciente de que a lo largo de la historia del hombre
siempre ha habido una bidireccion entre ciencia y sociedad y lo mas importante
que usando el argumento anterior el alumno cree cabalmente que su acciones no
tendran un impacto en la sociedad. Con este tipo de pensamientos se corre el
riesgo de preparar alumnos menos comprometidos con su sociedad y con su
medio ambiente.

PREGUNTA TRES

En el caso de la pregunta tres: ¢Consideras importante la historia de la
quimica como parte de tu formacion profesional? 49 alumnos, o sea, alrededor del
96% (ver figura 4) respondieron afirmativamente a esta pregunta. De esta
poblacién, 41 alumnos, alrededor de 84% respondieron previamente que si les
gustaba la HQ vy, los 8 alumnos restantes, 16 %, habian respondido que no le
gustaba, pero si la consideran importante en su formacion (ver figura 5). Tanto los
alumnos que si les gusta la HQ como a los que no les gusta, explicaron que la
importancia de este conocimiento radica en que los ayuda a comprender, a
fortalecer y a analizar los antecedentes de la quimica. Ademés al leer sus
respuestas se puede inferir la idea de que la HQ es la parte cultural de su
formacion, si bien es cierto esto, no deja de ser el concepto comun y muy antiguo
de que la historia de cualquier disciplina representa sélo eso. Aun asi hay
alumnos con la idea de ver en la HQ los antecedentes del conocimiento actual, y
agregaron algo, que puede ser muy significativo, el estudio de la historia de esta
ciencia les ayudaria a comprender cémo han trabajados los cientificos.

Solo dos personas respondieron negativamente a la pregunta y por tanto
consideran que la HQ no es fundamental para su formacion, ademas ambos
alumnos ya habian mostrado su renuencia para este estudio. Es decir, hay de
cierta manera una concordancia. Ellos adujeron que la HQ aparta al alumno de

50



las nuevas tecnologias y de los avances, es decir para estos alumnos el estudio
de la HQ se convierte en un ornato.

PREGUNTA CUATRO

La pregunta numero cuatro fue de opcidon multiple y fue referente a los
diversos conceptos que se tienen de la HQ. (Ver figura 6). De los 51 alumnos
encuestados 16 alumnos, (31%), subrayaron la opcién de “D” que hace referencia
la HQ con “sucesos azarosos” es decir, supeditados a la suerte y no al esfuerzo de
los cientificos. Después (en orden de mayor a menor cantidad de alumnos que
eligieron una opcién) 15 alumnos (25%) optaron por asociar la HQ con las
biografias. Es importante esta respuesta porque podria significar el medio por el
cual el alumno se acercaria a la HQ, no obstante las biografias deberian resaltar
el contexto social y los antecedentes del conocimiento que trabajaba el cientifico,
resaltando el esfuerzo y el estudio. Pero se debe cuidar la manera de presentar
las biografias pues a veces se categoriza a los cientificos como genios.

Las biografias se convertirian en una manera amigable de ensefiar la HQ,
siempre y cuando estén muy alejadas de esas que estan llenas de fechas y de
situaciones muy azarosas. Nadie olvida que hay cosas que estan fuera del control
directo del hombre, pero también es cierto que los conocimientos de los cientificos
jugaron un papel preponderante para el descubrimiento o teoria que se estaba
formulando.

Doce alumnos (24%) optaron por concatenar a la HQ con el anecdotario de
la ciencia. A veces se consideran las singularidades del conocimiento cientifico
como algo lleno de comicidad o curiosidad. Pensar que dicho conocimiento no
siempre es solemnidad ayudaria a un acercamiento de la gente a éste, pero no se
puede tampoco reducir la historia a un pufiado de sucesos llenos de comicidad y
de singularidad, ya que se habra perdido el rumbo de la historia, pues en sus
paginas se encuentra la prueba fehaciente de que la singularidad de los sucesos,
gue marcan a una historia, son casi irrepetibles por su calidad de contingencias.
Lo anecdotario tendria que mostrar necesariamente que las circunstancias jugaron
el papel mas importante.

Solo dos alumnos (4%) eligieron la opcidon “E” la cual relaciona la HQ con
sucesos relacionados con los gobiernos. Se puede destacar de esta repuesta que
muy pocos estudiantes consideran relevante la intromision de la politica en el
campo de la ciencia. Siendo que los regimenes politicos son los que determinan
los presupuestos, es decir, la educacion esta delimitada por las politicas publicas
de los gobernantes. La ciencia no puede considerarse como algo inmune a la vida
social y politica de un pais, creer esto significaria un error, pues se estaria
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pasando por alto las limitaciones que impone el gobierno a temas de actualidad
como lo es la biotecnologia, el uso de ciertas sustancias; etc. ademas como ya se
escribié los gobiernos son los que evalluan las necesidades econdémicas de la
institucion educativa.

La HQ muestra la injerencia y la importancia de los gobiernos en el
desarrollo de las ciencias. La quimica a lo largo de su desarrollo y de su actual
papel en la sociedad estara relacionada con las politicas-publicas de una nacion,
debido a su impacto tanto social (medicamentos, transporte, insumos para la
manufactura) como ecolégico (derrame, uso, abuso de sustancias).

No hubo alumnos que eligieran asociar HQ con chismes. Parece ser que los
alumnos consideran el devenir de esta ciencia con cierta veracidad. Lo que se
debe resaltar de este punto es que los alumnos no deben creer ciegamente en la
historia de cualquier ciencia, pues se sabe que los historiadores, por mas
neutralidad que quieran mostrar, siempre habra un interés personal y con ello se
matiza el estudio de cierta etapa de la HQ.

Finalmente, hubo 6 alumnos (alrededor del 12%) que eligieron varias
opciones. Consideran a la HQ con sucesos azarosos, biografias y con el gobierno,
lo cual representa una conceptualizacion mas amplia de la HQ y menos cerrada.
Es, para ellos, un conglomerado de situaciones. Se habria esperado que mas
alumnos hubieran respondido varias opciones, pues esto indicaria, de cierta
manera, una idea de contingencia en sus conocimientos. Los alumnos al elegir
mas de un opcidn estarian entendiendo la no unilateralidad de su conocimientos.

PREGUNTA CINCO

La pregunta 5 estuvo relacionado con la idea que tienen los alumnos sobre
sus conocimientos en la HQ ya sean nulos, escasos o0 suficientes. Lo
sobresaliente de esta pregunta es que 40 alumnos, o sea, el 80%, (figura 7)
respondieron que encuentran escasos sus conocimientos en la HQ. Lo que
representa mucha sinceridad, y una buena autoevaluacion sobre los
conocimientos que tienen sobre el tema. Un so6lo alumno (2%) dijo que sus
conocimientos eran nulos y 9, (18%) dijeron que eran suficientes. Un alumno no
respondié a la pregunta.

PREGUNTA SEIS

Para la pregunta 6: de si consideraban pertinente eliminar del plan de
estudios los temas referentes a la HQ; 48 alumnos respondieron que no, y 3
respondieron que si, es decir, 94% y 6 % respectivamente (Ver figura ocho). Los
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alumnos que respondieron no a la eliminacion de estos temas, argumentaron que
en la HQ se encuentran las bases de sus conocimientos, el origen, los
antecedentes y la importancia historica de su ciencia. Con estas respuestas se
puede inferir que los alumnos si consideran los temas relacionados con la HQ
como importantes en su formacion, pues en ellos ven los origenes de las teorias,
leyes y experimentos que estudian, ademas, argumentaron que gracias a dichos
conocimientos la importancia de su carrera, en la actualidad, se ve mas evidente.

Solo tres alumnos respondieron que si deberian eliminarse del plan de
estudio los temas relacionados con la HQ. Sus respuestas fueron reiterativas, en
el contexto de que ellos consideran que el llevar materias de esta indole los aleja
de las vanguardias tecnologicas. Ellos piensan que no se le estan dando las
actualizaciones en aparatos y sistemas electronicos; asi como lo ultimo en el
analisis quimico. Resumiendo, estudiar materias de tipo social, los
comprometerias mas con otras actividades que con los avances electrénicos en el
campo de la quimica.

PREGUNTA SIETE

La pregunta 7 (si creen pertinente llevar una materia como HQ dentro de
su formacion profesional) fue analizada junto con la pregunta 6, y el resultado fue
contrastante. (Ver figura 9). Pues de los 48 alumnos que respondieron que no
deberian eliminarse los temas relacionados con la HQ, 19 alumnos, alrededor del
37%, respondieron que no creen necesario llevarla como materia, sus argumentos
son los siguientes: la carrera es muy pesada y agregarle una materia
representaria mas trabajo; seria mejor que se diera en el semestre cero; o que se
diera durante la imparticion de las materias ya sea como una unidad o como la
parte introductoria de los temas. Esto ultimo parece ser una buena opcién porque
contextualizaria el conocimiento. De tal manera que a pesar de que estos alumnos
consideran relevante el HQ no estan dispuestos a llevar una materia mas, pero si
ofrecen alternativas para su estudio, es decir, hay la disposicion por parte de ellos.

A esta poblacién se deben sumar los tres alumnos, (6%), que estuvieron a
favor de la eliminacién de los temas referentes a la HQ. Los argumentos de estos
alumnos fueron contundentes y reiterativos: estudiar temas como la HQ significa
desperdicio de tiempo, seria un pretexto para no dar actualizaciones de equipos y
es un conocimiento que no tiene aplicacion.

Por otra parte 29 alumnos (57%) contestaron que seria conveniente llevar
una materia como HQ ya que significaria estudiar los origenes de la quimica, su
importancia con respecto a otras ciencias y, sobretodo, encuentran el estudio de la
quimica como algo necesario en su formacién profesional. No obstante, estos
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alumnos consideran crucial quién deberia impartir la materia, por lo cual, el papel
del maestro, segun ellos, es la motivacién o el desencanto para estudiar HQ, ya
gue han visto que cuando se les ha dado este tipo de clases, a veces, se han
vuelto mondtonas por la forma en que la presenta el maestro.

Este argumento debe considerarse en especial pues da tempranamente la
explicacion de la renuencia de los alumnos cuando han tenido que estudiar alguna
historia. Es en verdad cierto que muchas veces el maestro ha hecho el estudio
histérico un dolor de cabeza, porque solamente se buscan las fechas, la
memorizacion, lo sobresaliente, la tendencia a la que el maestro esté unido, es
decir, no hay una historiografia del tema a tratar. La historia ya sea de una ciencia
0 por si misma no puede convertirse en algo de ornato y con ello llegar a la
aburricion, o ser meramente un cultismo. La historia de la quimica como las otras
ciencias, debe tener una aplicacion en el presente, pero tampoco puede ser la
ratificadora de un solo punto de vista o de una escuela. La historia de las ciencias
muestra como se ha construido y como se construye el conocimiento cientifico,
ademas revela el status de contingencia de los conocimientos cientificos.

PREGUNTA OCHO

En este pregunta (si existe relacion entre su gusto por la quimica y la HQ)
36 alumnos -alrededor del 71%- respondieron afirmativamente, (ver figura 10),
pues argumentan que en la historia de esta ciencia vieron como se fue
construyendo la actual quimica. De entre las tantas respuesta algo en comun es la
concepcion que tienen los alumnos acerca de lo motivante que fueron los
experimentos cruciales, la construccion de la tabla periddica, los alquimistas y las
biografias. Explican los alumnos que durante sus estudios previos a la universidad
pudieron ver en los cursos, cdmo se gesto la quimica, lo cual les parece bastante
interesante. De todo esto se puede destacar que los alumnos si fueron permeados
por la HQ, y no solamente de ésta sino también de las demas disciplinas y esto,
para unos cuantos, fue lo que se convirtid en el motor para estudiar la carrera de
QFB, es decir, hay un impacto claro de las ensefianzas previas (secundaria y
preparatoria) en los alumnos de licenciatura, dado muchas veces por las
biografias de los cientificos. No obstante, como se ha venido sustentando en esta
tesis, si se estudian las biografias como modelos para ensefar historia de las
ciencias, no se puede omitir que esos cientificos mas que ser unos genios fueron y
son producto de una convergencia de hechos sociales, econémicos, politicos y
visiones de la ciencia. Si no se pierden de vista estos rasgos y, se muestran las
implicaciones que tienen los trabajos cientificos en la sociedad, se podra ver a la
ciencia no como un ente, la cual no puede ser tocada por nada ni nadie, pensarla
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asi la despojaria de su calidad de producto humano, lo cual es imposible. La
ciencia, al igual que muchos otros conocimientos, es un producto humano y como
tal debe ser aprendido.

Por otra parte sélo quince -29%- alumnos contestaron que no hay relacion
entre su gusto por la quimica y la historia de ésta misma. Ellos fueron motivados
por la experimentacion y el uso de herramientas, lo otro es prescindible. No se
explicita completamente, pero al parecer su gusto esta asociado a la tecnologia.

PREGUNTA NUEVE

Para esta pregunta (cual es su percepcion sobre sus conocimientos de la
HQ, tomando como referencia su ingreso a la licenciatura hasta la aplicacion del
cuestionario de esta tesis) también se le ofrecieron a los alumnos opciones:
aumentado, igual y disminuido. (Ver figura once) Casi la mitad de los alumnos (26
de 42), 62%, perciben un aumento en sus conocimientos sobre la HQ, contado a
partir de su ingreso a la universidad. Doce alumnos optaron por responder que su
nivel de conocimiento en este rubro es igual, o sea, el 29%. Cuatro (9%)
respondieron sentir una disminucion y, nueve alumnos no respondieron. Se puede
concluir que en general los estudiantes han sido bastante sinceros cuando se les
cuestiona sobre su trayectoria, pero mas importante que esto, es la conciencia que
tienen sobre la falta de algunos tépicos en su formacion, es decir, ellos saben que
deben tener si no uno conocimiento profundo si mas informacion al respecto. Los
alumnos de la carrera de QFB estan haciendo autoevaluaciones de su
aprendizaje.

PREGUNTA DIEZ

Finalmente la pregunta diez que seria, de cierta manera uno de los pilares
de esta tesis, se refiere al tema tan complicado de la utilidad de la historia de la
quimica. Especificamente se les pregunt6 a los estudiantes si ellos creian que la
HQ les ayudaria a comprender a la quimica y a su profesiéon. Esta pregunta tuvo
varias respuestas, aunque se esperaban solo dos. (Ver figura 12). La primera (31
alumnos) por analizar es aquella en la que los alumno si ven una ayuda a su
formacién profesional, pues encuentran en la HQ la construccion del conocimiento
cientifico; los principios y los origines de la quimica y, por consiguiente los
fundamentos tedricos con los cuales ellos pueden entender los conceptos y las
aplicaciones de esta ciencia. Por otra parte nueve alumnos no respondieron la
pregunta. Siete alumnos respondieron no a la ayuda que les puede brindar la HQ
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en su formacion. Y, los restantes cuatro, concluyeron que tal vez podria significar
una ayuda, ya que ésta tiene relacion con algunos fundamentos o experimentos.

CUESTIONARIO SOBRE CONOCIMIENTOS

Lamentablemente todos los cuestionarios no obtuvieron una calificacion
aprobatoria. Practicamente no contestaron nada. Hay muchos reactivos sin
responder, en los que aparecen leyendas como: no s€, no me acuerdo, etc. Si
hubiese sido un cuestionario con evaluacion numeérica, la moda habria sido de uno
o dos. Esta informacion contrasta con el cuestionario perceptivo, ya que en su
mayoria los alumnos respondieron gue si les gustaba la HQ, si veian con gusto su
aprendizaje; ademés habrian aceptado llevar una materia como tal o, el anexo de
temas referentes a este estudio, pero la realidad fue otra: casi ninguno (excepto
dos) respondié la pregunta sobre el enunciado de la ley de conservacién de la
materia, que en términos cientificos es la parte medular de la quimica; tuvo igual
suerte la pregunta respecto a la teoria del flogisto la cual marca la gran ruptura de
la antigua escuela quimica y la naciente quimica moderna. La pregunta referente
a los alquimistas fue igualmente no contestada, solamente dos alumnos
respondieron. En general ni las preguntas encaminadas a la teoria atdbmica, ni las
implicaciones que tuvieron ciertos sucesos cientificos en la sociedad fueron
respondidas.

No obstante, la pregunta relacionada con la paternidad de la tabla periédica
tuvo el mayor nimero de acierto, lo que evidencia la difusién que se le ha dado a
Mendeleiev y la importancia de esta herramienta en la quimica. Otra pregunta que
también tuvo ciertas respuestas correctas es la referente al tema de
radioactividad, pues mencionaron a Pierre y Marie Curie. Hubo un solo alumno
que respondio sobre la teoria de incertidumbre de Heisenberg.

En general, hubo muchos espacios vacios en las respuestas Yy/o
confusiones de éstas.
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VIIl. CONCLUSIONES

Con base en los dos cuestionarios (interpretativo y de conocimientos) aplicados a
los alumnos se puede concluir que, a pesar de que la mayoria de estos
encuentran interesante la HQ (algunos estarian dispuestos a llevar una materia
como ésta), y logran ver la utilidad de estos temas y, la ven como parte de
formacion profesional; los alumnos no poseen los conocimientos basicos. Es decir,
los alumnos de la licenciatura de QFB debido a su formacion profesional ( véase el
plan de estudios) pueden resolver calculos estequiométricos, interpretar
mecanismos de reaccion, armar sistemas de destilacion, etc. pero no podrian
responder a las preguntas que un joven estudiante de secundaria les haria, por
ejemplo, a quién se le considera el autor de la ley de conservacion de la materia,
quién uso por primera vez el término atomo, qué buscaban los alquimista.

Los alumnos de cuarto semestre de la carrera de QFB de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza no saben los temas centrales de la HQ, y peor aun
persiste la idea, en algunos alumnos, de que no es util.

Es preocupante que los alumnos no tengan los minimos conocimientos
sobre los origenes de la ciencia central de su carrera, sobre todo porque en las
paginas de esta historia podrian enriquecer su mundo y, entender que lo que
hicieron esos cientificos no es otra cosa mas que la dedicacion y la convergencia
de aspectos sociales, politicos, epistémicos, etc. Y lo mas importante la historia
de la quimica evidencia dos cosas: la temporalidad de los conocimientos
cientificos. Antes, ahora y después los conocimientos cientificos estan sujetos a
los nuevos avances cientificos, no hay nada escrito para la eternidad. Entender a
la ciencia como un proceso y nho como algo finito ayudaria a verla desde otro punto
de vista en el cual se resaltaria su status de ente vivo. Y, dos, la HQ muestra la
susceptibilidad de los conocimientos cientificos ante las situaciones sociales,
econdmicas, politicas, religiosas, es decir, su caracter de contingencia se ve mas
claramente.

La HQ podria significar una manera diferente de aprender quimica, le daria
la capacidad de verse como parte de un grupo cientifico y la importancia de éste;
ademas la HQ, siendo un materia mas del tipo humanistico prepararia alumnos
mas comprometidos con su sociedad, pues veria que sus acciones tienen
repercusiones quiéralo o no dentro de su pais. Ademas, le abre la posibilidad de
contextualizar su conocimiento y, no sélo dejarlo en el aparto de una utilitarismo
llano. Los estudiantes de la carrera de QFB no pueden caer en sélo la
tecnificacion, hacerlo seria preparar alumnos menos conscientes de su condicion
humana; y esto no puede pasar porque son Yy seran quienes tomaran las

57



decisiones de miles de personas, ya sea por cuestiones médicas, implementacién
de proyectos de salud, valoracién de diagndsticos, etc.

Esto es con respecto a los datos tratados desde la estadistica meramente
descriptiva, ahora se presenta la conclusion de los resultados tratados por el
programa statgraphics 5.0, a través de la herramienta de X

Dado que los resultados de las X? de las preguntas de los cuestionarios
interpretativos no fueron rechazados, en su mayoria (excepto una) se puede
concluir que hay independencia entre factores tales como: gusto por la HQ, género
y bachillerato cursado, y el estudio de la historia de la quimica como una
herramienta méas en la formacién de cientificos.

Con base a los resultados, el analisis de resultados y las conclusiones se
puede inferir que el estudio de la HQ podria significar un matiz en la formacion
profesional de los futuros cientificos.

PROPUESTA

A continuacién se esbozara una propuesta para la ensefianza de la historia
de la quimica. Primeramente se describirAn qué caracteristicas deberia tener el
analisis histérico, y después se daran algunos ejemplos.

El analisis historico tendria cubrir dos niveles en los estudiantes: como
cientifico y como ser humano *’:

e Considerara a la ciencia como una construccion sistematica de
conocimientos, la cual se ha construido a lo largo de la historia y no como
un conjunto de descubrimientos mas o menos fortuitos de realidades
preexistentes;

e Reconocera los problemas significativos que existen en la base de la
construccion de los conceptos mas importantes y de las principales teorias
cientificas y que en diferentes momentos histéricos han abierto las lineas
de investigacion productiva;

e Le atribuira a los experimentos cientificos un valor apropiado como una
etapa mas en el proceso de resolucion de un problema, relativizando los
resultados dentro de sus limites de validez de manera que se asignara una
manera inflexiva,

e Otorgara al formalismo matematico el valor instrumental Gtil y necesario
para profundizar en la descripcion, operativizacion y desarrollo de las
hipotesis elaboradas previamente de forma cualitativa;
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e Reconocera la existencia de crisis importantes en la relacién histérica de los
conocimientos cientificos, tanto en el ambito general de los principales
paradigmas como en el interior mismo de éstos, y relativizard el caracter
acumulativo de los conocimientos cientificos; de tal manera que se
conocera la evolucion de dichos conocimientos a lo largo de la historia y no
como algo lineal, ademas se podra ver que las ideas de los paradigmas no
son inmutables;

e Reconocera el caracter colectivo del trabajo de los cientificos, donde es
constante el intercambio de ideas, dada su provisionalidad, y el contraste
de opiniones firmemente fundamentadas en trabajos de origenes diversos
cuyos resultado convergen y se muestran coherentes;

e Reconocera algunas implicaciones sociales de las principales aportaciones
del pensamiento cientifico al desarrollo general de la humanidad y la fuerza
de éste para transformar la percepcion del mundo y, en definitiva, tener una
vision mas humanizada de la ciencia;

e Valorarda las aportaciones de las mujeres cientificas, habitualmente
ignoradas por una vision de la ciencia basada sélo en tépicos masculinos.

El estudio de la HQ abre un campo muy amplio para los alumnos en su camino
hacia el aprendizaje, le otorga al estudiante la herramienta més valiosa que es
entender su condicion humana. Asi pues el alumno podra verse como parte de
una sociedad y que por tal motivo su responsabilidad con sus demas es
fundamental. Su conocimiento podria convertirse en un arma para los seres
humanos y el medio ambiente; pero a su vez podria significar ayuda y beneficio
para estas dos concepciones. Negar u omitir la historia de la quimica seria negar
el presente, pues en él se encuentran las pruebas de su antigiiedad.

Ahora bien, los ejemplos que podrian utilizarse para ensefiar historia de la
quimica, basandose en la historiografia que presenta esta tesis (por supuesto
pueden ser otros) son:

La lucha de paradigmas que se vivio durante la era del flogisto evidencia todo
el proceso por el cual tiene que pasar un cientifico para desarrollar una mejor
teoria. Lavoisier tuvo que analizar los estudios de la quimica inglesa, el uso de
aparatos, generar un método de nomenclatura, etc., para sélo justificar su creencia
sobre el fuego y la quimica. Es decir, en esta parte de la historia de la quimica se
puede ver que los conocimientos generados por los cientificos (Stahl o el mismo
Lavoisier) tiene una temporalidad, su vigencia se acabara o se modificara con
otras explicaciones. La historia del flogisto también ayuda a situar a los alumnos
como parte de un mundo cambiante, pues Lavoisier como ya se dijo, tuvo que
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informarse de lo que sucedia en otros paises. Asi el uso de este episodio brindiria
varios ejemplos de como la actualizacién juega un papel preponderante.

Algo que no se puede pasar por alto es que con Lavoisier se inicia la falsa
idea de que un cientifico no necesita de los demas. Lavoisier siempre firmo sus
investigaciones con su nombre y no dio mérito a otros. Falso. La prueba de esto,
se encuentra en la historia de esta disciplina, por ejemplo, él no sabia inglés y lo
necesitaba mas que nadie para estar al tanto de los avances cientificos que se
daban en Inglaterra. Por lo cual, le pidié a su esposa Marie-Anne Pierrette, que
tradujera los escritos cientificos de Inglaterra. Sin la traduccién de éstos no habria
generado sus postulados. Pero el mérito sélo se le da a él, y no se dice nada de
Marie-Anne Pierrette y de los otros cientificos (Scheele, Cavendish, etc.) que
participaron de manera involuntaria en la derrota del flogisto. Finalmente, Lavoisier
es la prueba de que los cientificos no viven aislados de la sociedad, tan es asi que
el mismo vivio en carne propia la Revolucion de su pais.

Otro ejemplo muy ilustrativo sobre lo didactico de la HQ es la etapa de
Paracelso. Con este personaje suceden hechos muy interesantes: se entiende que
aun durante la hegemonia de una teoria, en este caso, la galénica, habria
personas que lucharian en ese preciso momento (Lavoisier esperé 10 afios para
atacar de frente al flogisto). Paracelso rompe muchos tables acerca del
conocimiento cientifico, pues a pesar de que era un visionario nunca dejo su credo
aparte, es decir, el ser cientifico no implicaba para €l ser un ateo; no desecho los
conocimientos alquimicos sélo les dio otro uso, no los menosprecié por completo;
propugno por la practica, etc.

Ejemplos habria muchos, sdélo es necesario entender que todo conocimiento es
producto de la convergencia de varios hechos sociales y cientificos. En este caso
se utilizaron biografias para explicar algunos hechos cientificos, pero la HQ puede
ser vista desde otros puntos de vista como: hechos sociol6gicos, cambios de
paradigmas, econdmicos, de costumbres, etc. Esta tesis presenta soélo una
manera de ensefiar HQ, que es a través de personajes, pero puede ser vista
desde diferentes angulos, y eso, es lo mas importante, pues se veran aspectos
que no contemplan otras perspectivas, asi los alumnos estaran mejor preparados.
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