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OBJETIVOS

Introducir los modelos recurmrentes como una forma de presentar la historia de la ciencia en el salén de
clases.

MARCO TEORICO

En los ultimos afios se ha dado una intensa discusion sobre la incorporacién de la historia en la ensefianza
de la ciencia y como hacerlo con modelos histéricos (Justi, 2000).

Kragh (1987) reconoce al menos tres posturas en el quehacer histdrico, tres diferentes estrategias historio-
graficas: anacrénica, diacrénica y recurrente.

En la estrategia anacrénica el pasado se estudia y se valida de manera “absoluta” a la luz del presente. Esta
postura etiquetada con el nombre de interpretacién “whig” ha sido ampliamente utilizada y también muy
cuestionada. Por otro lado la estrategia diacrénica consiste en estudiar la ciencia del pasado de acuerdo a
las condiciones que existian realmente en ese pasado. Sin embargo el mismo Kragh indica:

La historiografia diacrénica no puede ser mds que un ideal. El historiador no puede liberarse de su tiempo
ni evitar completamente el empleo de patrones contempordneos.

Recientemente, sin embargo, diversos autores han argumentado que la historia de la ciencia es inherente-
mente “centrada en el presente” asunto que de otra manera propuso hace afios el filosofo francés G.
Bachelard cuando introdujo el término “historia recurrente de la ciencia” como aquella que es continua-
mente contada a la luz del presente.

El objetivo de la historia recurrente no consiste en encontrar los conceptos que actualmente usamos en
algin punto del pasado, sino el revelar el camino por el cual esos conceptos emergieron a partir de otros
conceptos en una secuencia de correcciones y rectificaciones. Cuando un nuevo concepto “aparece” intro-
duce una reorganizacién de la disciplina en la cual se incorpora y una evaluacién del conocimiento previo
con que esta contaba. Desde este punto de vista la ciencia se compromete periédicamente a evaluarse a si
misma, a reconocerse en su pasado. Esta historia recurrente es deliberadamente anacronica, pues decide si
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la ciencia anterior es vdlida o no a la luz de los conocimientos actuales; pero no es una historia continuista y
teleolégica (Kragh).

La reconstruccion racional a la que apela la historia recurrente es diferente de la propuesta por Lakatos
(1978) en la cual se tiene como referencia absoluta un standard extrahistérico de racionalidad. En este sen-
tido es més cercana a la propuesta de Toulmin (1972):

Las cuestiones de racionalidad conciernen precisamente no a las doctrinas intelectuales particulares que un
hombre -0 un grupo profesional- adopta en cualquier momento dado, sino a las condiciones y la manera en
que estd dispuesto a criticar y modificar esas doctrinas a medida que pasa el tiempo. La racionalidad de una
ciencia no estd encarnada en los sistemas teoricos corrientes en ella en momentos determinados, sino en sus
procedimientos para llevar a cabo descubrimientos y cambios intelectuales a través del tiempo.

La historia recurrente distingue entre “historia sancionada” a la que considera el doble de la historia tra-
dicional y “obsoleta” que se dedica simplemente a describir los acontecimientos del pasado. Asf la historia
obsoleta es “la historia de los pensamientos que ya no pueden pensarse en la racionalidad del presente”,
mientras que la historia sancionada es “la historia de los pensamientos que siguen siendo actuales o que
podrian hacerse actuales si se les evalda segtin la ciencia de la actualidad”

DESARROLLO DEL TEMA

El problema de la estructura de los dtomos ha sido estudiado principalmente por los fisicos, quienes consi-
deran de manera muy pobre las propiedades quimicas, las que en ultima instancia deben ser explicadas por
una teoria de la estructura atémica. La gran cantidad de conocimientos que sobre las propiedades quimicas
se tiene y las relaciones como las que resume la tabla periodica deben emplearse como un mayor fundamen-
to para la estructura atomica que los relativamente escasos datos experimentales obtenidos tinicamente con
ideas fisicas.

Con este parrafo el quimico norteamericano I. Langmuir (1919) inicia su articulo sobre el acomodo de los
electrones en los d4tomos y las moléculas y da una clara idea de los diferentes puntos de vista con que los
quimicos y los fisicos abordaron la estructura atémica a principios del siglo XX.

Ya en 1916, el también norteamericano G.N. Lewis sugirié que para que los 4&tomos adquirieran al combi-
narse la estructura estable de los gases nobles era factible compartir un par o mds de electrones entre dos
adtomos. Lagmuir sugeriria el nombre de covalencia para esta interaccion.

Lewis supuso que los electrones en los dtomos estdn normalmente en posiciones estdticas, en los vértices
de un cubo, por lo cual tuvo que negar la validez de la ley de Coulomb. Varias evidencias quimicas apoya-
ban esta suposicion, asi como los resultados de las primeras estructuras cristalinas determinadas con rayos
X, donde los 4tomos mostraban arreglos en poliedros regulares o estructuras muy simétricas. Los postula-
dos que constituyen el modelo atémico cibico de Lewis se presentan en la Tabla 1.

Langmuir (ganador del premio Nobel de Quimica en 1932 por sus investigaciones sobre los fenomenos de
superficie) extiende el modelo de Lewis y considera elementos con mds electrones los cuales ocupan
pequedias celdas dentro de capas esféricas concéntricas, dentro de las cuales podrian rotar, oscilar, o estar
fijos en alguna posicion particular. Las capas son de igual grosor, por lo que sus radios estdn en la relacién
1:2:3:4 y sus areas como 1:22:32:42, o sea, 1:4: 9:16 es decir el doble de estos nimeros (2,8,18,32) corres-
ponde exactamente a la periodicidad en el nimero atémico de los gases nobles (Figura 1). Langmuir dise-
fi0 una tabla peridédica donde muestra cémo los electrones van ocupando las diferentes capas de su mode-
lo y en donde tienen cabida, en forma natural, los elementos de transicién .
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Tabla 1
Postulados del modelo atémico ciibico de Lewis

1) En cada dtomo existe una parte esencial que permanece inalterada en todos los cambios quimicos, llamada ker-
nel. En esta porcidn del d4tomo se encuentran el nticleo y los electrones més internos (electrones del kernel), los
que no alcanzan a neutralizar la carga del primero. Por ello, el kernel tiene una carga neta positiva que corres-
ponde al nimero de la familia a la que pertenece el elemento en la tabla periddica.

2) Adicionalmente al kernel, el &tomo posee una capa externa, la cual, en el caso de un dtomo neutro, contiene la
cantidad de electrones necesarios para neutralizar la carga positiva del kernel. Sin embargo, durante un cambio
quimico, los electrones en esta capa pueden variar entre cero y ocho.

3) En una combinacién quimica, el &tomo tiende a poseer un nimero par de electrones en la capa externa (de valen-
cia) y, particularmente, ocho de ellos, los cuales se arreglan simétricamente en los vértices de un cubo.

4) Dos capas de valencia de diferentes 4&tomos son mutuamente interpenetrables.

5) Los electrones pueden moverse con cierta facilidad de una posicion a otra en la capa de valencia. No obstante,
existen ciertas restricciones para este movimiento, determinadas por la naturaleza del 4&tomo mismo, asi como
por la de aquellos otros combinados con €l.

6) Las fuerzas eléctricas entre las particulas que estdn muy cerca (como en el 4tomo) no obedecen la ley de
Coulomb.

En 1927 el quimico inglés N.Y. Sidgwick formaliza el trabajo de Langmuir en la denominada regla de los
18 electrones, en la que los compuestos de los metales de transicién (bloque d) adquieren una configura-
cion electrénica con esta cantidad de electrones, a semejanza de los ocho requeridos por Lewis en los com-
puestos del bloque p. Mientras que la aceptacion del modelo cuibico fue practicamente inmediata, en buena
medida por su capacidad de explicar muchos de los resultados de la entonces naciente fisicoquimica orga-
nica y de “explicar el concepto de valencia” (Chamizo 2004) como lo atestigua su incorporacion “light” en
practicamente la mayoria de los libros de texto que tratan sobre el tema, su extension a los 18 electrones
permanecio olvidada hasta el resurgimiento de la quimica organometdlica en la década de los 70°s..

FIGURA 1
Representacién bidimensional de la disposicion de los 36 electrones del Kr de acuerdo con
Langmuir

De manera muy sencilla dicha regla, que puede incorporarse como un postulado mds en la Tabla 1 ( eviden-
temente cambiando el nombre de la misma ) dice (Purcell, 1977): los compuestos organometdlicos estables de
los elementos del bloque d tienen un total de 18 electrones alrededor del dtomo del metal de transicion.

s

FIGURA 2
Representacion del ciimulo metalico Fe3(CO),,

%

La aplicacién de dicho postulado en la explicacion de la estructura de compuestos organometalicos ( desde
especies con un metal de transicién hasta cimulos metélicos, Figura 2 ), y su reactividad (clasificacion de
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las reacciones en cinco tipos diferentes: acoplamiento oxidativo, eliminacién reductiva, insercioén y diso-
ciacién de acidos y bases de Lewis) (Purcell, 1977) aparece muy fortalecida cuando permite ademads incor-
porar compuestos mixtos entre elementos provenientes del bloque p (que cumplen el octeto) con elemen-
tos del bloque d (que cumplen con la regla de los 18 electrones), a través de lo que se ha denominado “gru-
pos electronicamente equivalentes” como es el caso de la siguiente secuencia ( en donde tanto el As como
el fragmento Co(CO); requieren tres electrones para completar 8 o 18 electrones alrededor del 4tomo cen-
tral):

Asy ¥ As3Co(CO); v As[Co(CO)sl, v [Co(CO)s4

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Justi (2000) ha indicado la importancia de utilizar modelos histdricos en la ensenanza de la cien-
cia, eliminando los modelos hibridos. La presente propuesta acepta su sugerencia pero difiere de la de ella
en que se soporta, para su empleo en el salén de clases, en las ideas de recurrencia y ciencia escolar
(Izquierdo 1999). Asi la incorporacion de este modelo historico recurrente ( Lewis-Langmuir-Sidgwick)
permite abordar de manera sistemética un nimero importante de informacién quimica estructural (tanto
organica como inorgdnica), y de reactividad quimica ( ademds de lo indicado, por ejemplo, reacciones cata-
liticas). Mas aun, al reconocer sus limitaciones (Mingos, 1998) se esta en la posibilidad de incorporar otros
modelos que encajen de mejor manera con los datos empiricos provenientes de la investigacién quimica
mas reciente.
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