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Resumen: Esta contribucion tiene como objetivo proporcionar herramientas a docentes de edu-
cacion secundaria y superior para la integracion de colecciones histdricas en la ensefianza de las
ciencias. Presentamos un taller practico centrado en un instrumento cientifico histdrico. En con-
creto, proponemos la reconstruccion de un sacarimetro —un dispositivo del siglo XIX utilizado
para medir la concentracion de sacarosa— dentro de un escenario historico ficticio. Nuestro
objetivo es abordar conceptos cientificos al mismo tiempo que se exploran elementos histdricos,
filosoficos y sociolégicos, fomentando un enfoque que supere fronteras disciplinares. Este taller
Se basa en trabajos previos centrados en el uso educativo de instrumentos historicos y se enmar-
ca en el enfoque de la «nature of science».
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Naturalesa de la ciéncia i col-leccions cientifiques: una proposta de taller
experimental

Resum: Aquesta contribucio té com a objectiu proporcionar eines als docents d’educacio secun-
daria i superior per a la integracid de col-leccions historiques en 'ensenyament de les ciencies.
Presentem un taller practic centrat en un instrument cientific historic. En concret, proposem la
reconstruccio d’un sacarimetre —un dispositiu del segle XIX utilitzat per a mesurar la concentra-
Cio de sacarosa— dins d’un escenari historic fictici. El nostre objectiu és abordar conceptes cien-
tifics al mateix temps que s’exploren elements historics, filosofics i sociologics, fomentant un en-
focament que superi fronteres disciplinaries. Aquest taller es basa en treballs previs centrats en
’ds educatiu d’instruments historics i s’emmarca en I'enfocament de la «nature of science».

Paraules clau: naturalesa de la ciéncia, tallers experimentals, patrimoni cientific.



Nature of science and scientific collections: an experience-based workshop proposal

Summary: This contribution aims to provide teachers in secondary schools and universities with practical tools to inte-
grate historical collections in science education. We present a hands-on workshop cantered around a historical scienti-
fic instrument. Specifically, we propose a reconstruction of the saccharimeter —a 19th-century device used to measure
sucrose concentration— set within a fictional historical scenario. Our objective is to address scientific concepts while
also exploring historical, philosophical, and sociological perspectives, fostering an approach that transcends traditional
disciplinary boundaries. This workshop builds on existing work related to the educational use of historical instruments
and is framed within the «nature of science» framework.

Key words: nature of science, experience-based workshops, scientific heritage.

Introduccion’

En este articulo describimos un taller historicoexperimental desarrollado en el contexto del proyec-
to de comunicacion cientifica Fisica Ciborg, el cual procura aunar en un mismo espacio educativo
ciencia, historia, filosofia y sociologia de la ciencia'. Pretende ser una pequena contribucion a la
resolucion de dos problemas: uno patrimonial y otro educativo.

El primero de los problemas tiene que ver con el rico patrimonio cientifico que hoy en dia se
conserva en numerosas universidades e institutos a nivel nacional e internacional, el cual se encuen-
tra en situaciones muy diversas en cuanto a conservacion y difusion, pero en términos generales
desligadas de iniciativas educativas. Abordaremos esta cuestion en la primera seccion. El segundo
problema tiene que ver con la desconexion de la educacion cientifica con los campos de la historia,
filosofia y sociologia de la ciencia. Una situacion problematica por diversos motivos, que van desde
lo pedagogico hasta lo politico. En la segunda seccion abordaremos una serie de propuestas para su
superacion, nombradamente la corriente de la nature of science (NOS, por sus siglas en inglés).
Finalmente, describiremos una propuesta de taller historicoexperimental centrado en el sacarimetro,
un instrumento para la medicién de la concentracion de aztcar del siglo XIX.

Patrimonio y educacion cientifica

Las instituciones educativas son generadoras de patrimonio. Como consecuencia, hoy muchas uni-
versidades e institutos albergan conjuntos patrimoniales de gran antigtiedad y valor, tanto a nivel
nacional como internacional. Es habitual que el grueso de estas colecciones provenga de los antiguos
gabinetes educativos configurados a lo largo del siglo XIX, en un contexto educativo en el que la
demostracion experimental se consolidé como indispensable en la ensefianza de las ciencias (Guijar-
ro Mora, 2017). Estos gabinetes crecieron a lo largo de las décadas, hasta caer en el desuso y en el
olvido —con una intensidad variable entre instituciones— en algin momento del siglo XX.

Hoy son conservadas con un estatus enormemente variable, desde la exposicion publica hasta el
almacenamiento negligente (Lourenco, 2005). En el ambito nacional, tras un esfuerzo catalogador
notable a finales del siglo pasado y comienzos del presente, hoy existen numerosos catalogos, webs
y asociaciones sobre este patrimonio a nivel nacional (Del Egido Rodriguez, 2000; Bertomeu Sanchez

1. Fisica Ciborg es un proyecto de comunicacion cientifica coorganizado por el Institut Interuniversitari Lépez Pifiero de la Universitat
de Valencia y la Facultade de Fisica de la Universidade de Santiago de Compostela. Esta financiado por la Fundacion Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) [FCT-23-19590]. Entre sus actividades se encuentran la realizacién de exposiciones, videos
divulgativos, rutas urbanas y talleres experimentales.
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y Garcia Belmar, 2002; Sisto Edreira y Losada Sanmartin, 2009; Vallmitjana i Rico, 2011; VV. AA.,
2008). Sin embargo, el patrimonio cientifico histérico continta en una situacion de cierta
indefinicion, sin una integracion clara en las practicas educativas —e investigadoras en el caso de la
universidad—, salvo algunas excepciones?.

Existe, por otro lado, cierto consenso en el ambito académico de la cultura material y los estudi-
os sobre el patrimonio cientifico en que la consolidacion de las colecciones pasa en buena medida
por su integracion en el ambito didactico (Lourenco y Wilson, 2013; Simpson, 2014; Alberti, 2017).
En las ultimas décadas han surgido diferentes propuestas a lo largo y ancho del ambito europeo y
americano en este sentido’. Lejos de existir un marco comun, las propuestas se caracterizan por la
pluralidad de enfoques y objetivos, fruto de un contexto diverso en lo que se refiere a la disponibili-
dad de recursos, estado de las colecciones y procedencia disciplinar de los diferentes proyectos. Asi,
las aproximaciones varian desde la catalogacion de instrumentos hasta la realizacion de trabajos de
conservacion, con todo un espectro entre medias: visitas guiadas a las colecciones, realizacion de
trabajos de investigacion, reconstruccion de experimentos historicos, disefio de exposiciones. ..

Por nuestra parte, una vez asumida la necesidad de dar un uso educativo al patrimonio, mas alla
de la decoracion a la que se ve relegada en muchas instituciones, nos hemos planteado qué aproxi-
macion seria la 6ptima para ello. Hemos concluido que el enfoque de la Nature of Science es el que
ofrece mayores posibilidades a la hora de sacarle partido al patrimonio histérico.

Nature of Science
La educacion cientifica actual se encuentra del todo desligada de la reflexion humanistica. En el
ambito educativo, tanto en el secundario como en la universidad, se potencia la division entre cien-
cias y humanidades en un esquema disciplinar fuertemente dividido y estanco, donde el didlogo
entre materias o grados es ora beligerante ora inexistente. En Espana, por ejemplo, la presencia de
asignaturas que lidien con aspectos historicos o sociales en las carreras cientificas es minoritario.
Desde hace varias décadas y desde diferentes ambitos se viene advirtiendo sobre lo problematico
de esta situacion y lo necesario que resulta incluir en la educaciéon una contextualizacion de la prac-
tica cientifica. McComas y Clough, en la panoramica Nature of Science in Sciencie Instruction (2020),
proporcionan una lista de motivos por los que la inclusiéon de la NOS es necesaria en cualquier edu-
cacion cientifica que se precie: por ser necesaria para entender la ciencia; por despertar interés en los
estudiantes y promover la apreciacion de la actividad cientifica; por tener utilidad practica a la hora
de realizar ciencia; por resultar vital para el ejercicio ciudadano, y por ayudar a los estudiantes a
comprender mejor ciertos contenidos cientificos. A ello podriamos sumarle los riesgos asociados a
un ejercicio profesional de la ciencia sin herramientas criticas para valorar su rol social, econémico o
politico. En este sentido, existe una clara relacion entre una vision superficial de la practica cientifica
—promovida especialmente, por otro lado, desde el ambito de la divulgacion cientifica— y una vi-
sion tecnocratica de la relacion ciencia-sociedad, tal y como ha mostrado Bucchi (2009). La natura-
leza de la ciencia debe formar parte de la educacion cientifica por ser esencial para una ciencia

2. Son quizas excepciones en este sentido la Facultat de Fisica de la Universitat de Barcelona y el Institut Interuniversitari Lopez
Pifero de la Universitat de Valencia, que desarrollan con cierta frecuencia acciones educativas alrededor de sus colecciones,
integradas dentro de diversos grados.

3. Muchas de ellas pueden encontrarse en revistas especializadas como el University Museums and Collections Journal.



critica y democratica.

Existe numerosa literatura en torno a la naturaleza de la ciencia y la contextualizacion de la
practica cientifica en el aula (Prestes y Silva, 2018). En un principio, la NOS procuré establecer
una serie de descriptores que diesen cuenta de la complejidad de la ciencia y sustituyesen a la
nocion naif de método cientifico, y alcanzo en ello cierto consenso (Lederman et al., 2002). La
utilidad de esta lista de principios, sin embargo, ha sido cuestionada ya que podria ser asimilada
dogmatica y acriticamente por el alumnado, por lo que se caeria de nuevo en parte de los proble-
mas que se procuraban superar. Mathews (2015) aboga por una aproximacion mas amplia, que
sustituya la demasiado rigida nocion de «naturaleza de la ciencia» por una mas flexible, las
«caracteristicas de la ciencia» —o features of science en el inglés original, FOS por sus siglas—. Ello
permitiria tratar aspectos mas alejados de la metodologia cientifica en un sentido estricto y abordar
cuestiones mas amplias relacionadas con la politica, la economia o la cultura. Como una muestra
del tipo de cuestiones que podrian ser de interés tratar en el aula de ciencia, asumiendo esta
perspectiva de los FOS, citamos al propio Mathews (2025: 404):

What is a scientific explanation? What is a controlled experiment? What is a crucial experiment, and are
there any? How do models function in science? How much confirmation does a hypothesis require before it is
established? Are there ways of evaluating the worth of competing research programmes? Did Newton's religi-

ous belief affect his science?

En un tono similar respecto de la necesidad de no limitar la educaciéon de la NOS a una serie de prin-
cipios a modo de «receta», se encuentra la propuesta de Douglas Allchin, quien aboga especialmen-
te por el uso de la historia de la ciencia en el aula. En su obra Teaching the Nature of Science (2013)
identifica una serie de problemas en la vision de la ciencia que promueve la educacion actual. Una
de ellas seria la mitificacion de la actividad cientifica y de la figura del cientifico. Critica en este sen-
tido el uso de la «pseudohistoria» en la educacion cientifica, una historia adulterada con tendencia a
justificar valores morales a través de la historia y a romantizar la historia de la ciencia a través de
momentos eureka. Critica también su simplificacion, su nula referencia a errores y el uso constante
de la idea de experimento crucial, asi como la ausencia total de elementos contingentes en el
desarrollo de la ciencia.

Asi, el taller que proponemos se sittia en estas corrientes, asumiendo la necesidad de incluir la
naturaleza de la ciencia en la educacion cientifica y creyendo en la utilidad de la historia a la hora de
construir propuestas en ese sentido. Los instrumentos cientificos nos ofrecen una gran oportunidad

en ese sentido, Como veremaos.

La propuesta: talleres experimentales sobre casos histéricos

Nuestra propuesta recoge, por un lado, la tradicion de la NOS e intenta integrar en ellos instru-
mentos cientificos. Nos hemos apoyado para ello en los Harvard Case Histories in Experimental
Science (Conant, 1957), que exponen un conjunto de casos histéricos alrededor de la practica
experimental, asi como en los Minessota Case Studies, un conjunto, también, de casos historicos
que pretenden mostrar la naturaleza de la ciencia procurando incluir también factores culturales,
biograficos, elementos de género, clase y la cultura material de la ciencia. Por otro lado, a la hora de

pensar en la construccion de iniciativas didacticas a partir de instrumental antiguo, nos hemos



apoyado en la obra editada por Heering y Cavicchi Historical Scientific Instruments in Contemporary
Education (2022), especialmente en las aproximaciones que se basan en la participacion activa del
estudiantado y la reconstruccion de experimentos e instrumentos antiguos. También las
reconstrucciones realizadas en el marco del curso Material Culture of Science in the History of Physics han
servido de apoyo para el presente taller®.

Creemos que la combinacion de estas dos tradiciones puede aportar grandes beneficios. Por un
lado, consideramos que cualquier iniciativa alrededor de instrumental histérico debe incluir la pers-
pectiva de la NOS. La reconstruccion de experimentos histéricos tanto puede promover el aprendi-
zaje de una ciencia contextualizada y la comprension de su naturaleza, como puede estar al servicio
de una narrativa monumentalista e idealizada, que toma los significados actuales y los proyecta en el
pasado, naturalizando ciertos puntos de vista y promoviendo una vision teleolégica de la historia
cientifica ya tiempo atras descartada por la comunidad de historiadores de la ciencia. Para que el
patrimonio no sea descontextualizado es preciso incluir la NOS como eje vertebrador de cualquier
iniciativa educativa. Por otro lado, los casos histéricos focalizados en la NOS pueden verse benefici-
ados de una mayor atencion a los instrumentos cientificos. Permite superar cierto personalismo
presente en algunos casos historicos de este tipo, al estar construidos alrededor de una figura de la
mitologia cientifica (Robert Hooke, Galileo, Darwin...). Los instrumentos permiten focalizarse en
practicas, fendmenos, espacios, técnicos invisibles. .. Superan nombres propios y con ello una vision
simplista de la construccion del conocimiento. Ademas, la materialidad de los objetos patrimoniales
permite transmitir de forma muy palpable la naturaleza histérica y cambiante de la ciencia, contri-
buyendo a la construccion de una imagen contextualizada de la misma. Finalmente, comprender el
funcionamiento de los aparatos requiere abordar elementos estrictamente cientificos (fenémenos,
leyes...), lo cual facilita su inclusion en materias no humanisticas y, en consecuencia, su integracion
en los planes de estudio actuales.

Una propuesta concreta con el sacarimetro

El presente taller nace, como ya hemos dicho, de la experiencia del proyecto de comunicacién cien-
tifica Fisica Ciborg. Todos los talleres realizados al abrigo de este proyecto se articulan a partir de un
instrumento cientifico de una coleccion universitaria. En particular, de las universidades de Santiago
y de Valencia. Los talleres consisten en la replicacion de algun procedimiento experimental relacio-
nado con la pieza patrimonial. La reconstruccion, por otra parte, se lleva a cabo en un escenario
histérico ficticio que permite abordar elementos de la naturaleza de la ciencia, siguiendo lo propues-
to por Allchin en su modulo sobre el juicio de Galileo (2013: 202-225).

El presente taller se ha realizado para alumnado de diferente perfil, desde bachillerato hasta
personas mayores en programas formativos de extensién cultural, pasando por poblaciéon general en
ambitos divulgativos. Se trata de un taller facilmente adaptable a diferentes ptiblicos. En este sentido,
la principal dificultad para su realizacion radica en la comprension de los fendmenos de polarizacion
de la luz y de actividad optica, por lo que es recomendable su realizacion con alumnado con unas
nociones basicas de fisica y, especialmente, de optica. Consideramos que el alumnado de bachillera-
to y educacion superior son los que podrian sacar mayor partido al presente taller.

4. Desarrollado en el Deustsches Museum en 2024, conducido por Peter Heering y Julia Bloemer (Europa-Universitat Flensburg),
Johannes-Geert Hagmann (Deutsches Museum) y Kristen Frederick-Frost (National Museum of American History).



Descripcion y breve historia del sacarimetro

Un sacarimetro es un instrumento de medicion utilizado en diferentes versiones, y con diferentes
nombres, desde mediados del siglo XIX hasta principios del XX para determinar la concentracion de
ciertas sustancias en una disolucion, con especial aplicacion para el caso de la sacarosa. Se basa en la
actividad optica de este tipo de disoluciones, que giran el plano de polarizacion de la luz que las
atraviesa. El sacarimetro permite medir dicha rotacion, lo cual se puede relacionar con la cantidad de
sustancia Opticamente activa presente en una disolucion dada y, con ello, determinar la concentra-
cion de aquella.

Un sacarimetro consiste en una fuente de luz, un sistema polarizador, la disolucion a medir, otro
sistema polarizador y un ojo capaz de ver, en ese orden (véase la fig. 1). El procedimiento de medi-
cion es relativamente sencillo. Primero se calibra el sistema sin ninguna muestra entre los dos pola-
rizadores: se ajusta la posicion relativa de los polarizadores girando —o haciendo una accién equi-
valente, segtn el tipo de sistema polarizador— el segundo polarizador, denominado «analizador»,
hasta alcanzar cierta imagen. La imagen especifica que ha de buscarse depende del tipo de sacarime-
tro, en uno del tipo Soleil-Duboscq, por ejemplo, ha de procurarse la igualacion de los colores de dos
semicirculos. En la version propuesta en este taller habra de buscarse la extincion (maxima) de la luz
procedente de la fuente luminosa.

Una vez alcanzada dicha imagen, se procede a colocar la muestra. Por efecto de la interaccion de
las moléculas de la sacarosa con la luz, que giran su plano de polarizacion, la imagen producida por
el sistema habra cambiado respecto de la inicial, ya que la luz llega al analizador con un angulo de
vibracion diferente al inicial. Ahora se debe ajustar la posicion relativa de los polarizadores girando
el analizador hasta alcanzar, de nuevo, la misma imagen que en el paso primero.

Midiendo el giro necesario en este segundo paso puede saberse la diferencia entre las posiciones
relativas de los polarizadores con y sin disolucion, esto se relaciona de forma directa con el giro del
plano de polarizacion producida por la muestra y ello con la concentracién de la misma. Cuanto
mayor es el giro necesario en el segundo paso, mayor sera la concentracion de la muestra.

Ficura 1. Un sacarimetro de Soleil. A la izquierda se encuentra la fuente de luz, en P y A dos polarizadores
y en T la muestra. El ojo del medidor observaba a través del anteojo G, situado a laderecha.
Fuente:  Manipulaciones de fisica de Henri Buignet (1887).



El sacarimetro tiene sus origenes en los trabajos de Jean-Baptiste Biot sobre la actividad 6ptica en
la primera mitad del siglo XIX (Johnston, 1998). Durante el siglo XIX y parte del XX se desarrollaron
un gran numero de modelos con diversas variaciones. El sacarimetro fue ganando importancia pau-
latinamente hasta ser comun en manuales de fisica y quimica, asi como en los gabinetes cientificos
de universidades e institutos. El motivo de su popularidad lo resume Henri Buignet en sus Manipu-
laciones de fisica (1887: 483):

(...) la cuestion industrial que a él se refiere es de tal importancia, que se han buscado medios mas
sencillos y sobre todo mas practicos para obtener su solucion. Con este objeto se ha construido el

instrumento denominado sacarimetro.

La cuestion industrial a la que hacia referencia Buignet tiene que ver con el peso econdmico que
gano la manufactura de azucar a lo largo del siglo XIX. El sacarimetro permitia determinar la pureza
de una muestra de azucar bruto, esta capacidad resultaba de enorme interés en la cada vez mas im-
portante industria azucarera. Una de las aplicaciones mas destacables del sacarimetro se dio en los
laboratorios aduaneros de los Estados Unidos, donde se convirtié en el estandar de medida para la
pureza del azticar bruto de importaciéon (Singerman, 2007). El instrumento adquiria asi una impor-

tancia capital, ya que venia a resolver una cuestién con enorme controversia:

By the turn of the century, the lack of uniform and accurate saccharimetric methods had become a never-
ending source of disputes between commercial interests and the government, and many millions of dollars
wete at stake (Singerman, 2007: 57).

Y es que un error de unos pocos grados en la medicién del giro de polarizacion, y por tanto en
la concentracion de la muestra, podia suponer miles de dolares en aranceles para una empresa im-
portadora y para la hacienda publica, con beneficio o perjuicio para ellos dependiendo de si el error
era en exceso o en defecto. La mejora paulatina del sacarimetro y las disputas en torno a él se relaci-
onan de forma directa con la economia del momento y las politicas proteccionistas de diversos pai-
ses. Es un ejemplo claro de construccion de un estandar, en este caso de medicion, central en la re-
lacién ciencia-estado-mercado.

El sacarimetro es un instrumento conveniente para un taller como el que planteamos por diver-
sos motivos. Por un lado, es un aparato habitual en las colecciones histéricas de universidades, ins-
titutos y museos (véase la fig. 2). Por otro lado, su funcionamiento esquematico es relativamente
sencillo, aunque no totalmente evidente, lo cual nos permite situar a los participantes en una situa-
cion de replicacion sugerente en la que realmente pueden desarrollar un proceso activo de resolucion
de problemas, asi como abordar conceptos fundamentales de fisica y quimica. Por otro lado, el saca-
rimetro es un instrumento con cierta literatura a su alrededor, lo que permite contextualizarlo his-

toricamente de forma rigurosa.



Ficura 2.  Sacarimetro de Soleil, perteneciente a la Coleccion de Fisica y Quimica

del IES Francisco Ribalta (Castellé de la Plana). Ejemplares como este, o similares,

son comunes en los gabinetes histdricos de institutos y universidades en Espafia.
Fuente:  Comissio d’instruments cientifics.

El taller
El taller cuenta con cuatro partes: explicacion de conceptos fisicos, reconstruccion, discusion de

elementos de la NOS y encuentro con el aparato.

Primera parte: conceptos fisicos

Ficura 3. Diagrama que muestra el giro en la vibracion de la luz linealmente
polarizada provocado por una sustancia épticamente activa.
FuenTE:  elaboracion propia a partir de Skripta 2.LF, CC BY-SA 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0, via Wikimedia Commons.

En la primera parte se lleva a cabo la explicacion de dos conceptos fisicos: el de polarizacion y el de
actividad optica. La explicacion puede llevarse a cabo de la manera que resulte mas conveniente a
juicio del docente. Se recomienda, en todo caso, apoyarse para ello en laminas polarizadoras, para
mostrar el efecto producido en diferentes posiciones relativas de los mismos. Ello sera fundamental
para la reconstruccion posterior.

Es crucial que el estudiantado comprenda que el paso de la luz depende del angulo relativo entre
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los dos polarizadores, y que ello se debe a que éstos solamente dejan pasar la luz que vibra en una
cierta direccion. Asi mismo, debe quedar claro que una sustancia 6pticamente activa es capaz de girar
esa direccion de vibracion. Resulta util la utilizacion de diagramas (véase la fig. 3).

Segunda parte: Ia reconstruccion

La reconstruccion propone un juego ficcional en el que los participantes pretenden ser cientificos del
siglo XIX. La ficcion, como hemos dicho, pretende introducir una serie de elementos propios del
contexto cientifico decimonoénico que serviran de punto de partida para la discusion de los
conceptos de la NOS en la tercera parte. El juego ficcional puede llevarse al extremo asignando iden-
tidades a los participantes: un médico, un boticario, un ingeniero... De este modo puede ponerse
sobre la mesa una imagen de la comunidad cientifica y académica del siglo XIX, copada por hombres
liberales y académicos de clase media-alta y discutir, en la tercera parte, elementos relacionados con
el sesgo de género y de clase en la practica cientifica.

Una vez presentado el escenario ficcional y asignados, en su caso, los roles, se visualiza un video
en el que se muestra la utilizacién de un sacarimetro Soleil-Duboscq del siglo XIX.> Se trata de una
de las reproducciones realizadas por Paolo Brenni y su equipo con la coleccion de la Fondazione
Scienza e Tecnica de Florence, las cuales mantenian una altisima fidelidad a los procedimientos y
materiales originales (Brenni, 2021). El video es presentado a los participantes como si se estuviese
asistiendo a una demostracion publica sobre el funcionamiento del sacarimetro por parte de «un
sabio italiano», que habria estado realizando cursos y demostraciones en Espana. Introducimos de
este modo la figura del demostrador, que tuvo una gran importancia en la difusion del conocimiento
cientifico y en el surgimiento de una cultura cientifica en los siglos XVIII y XIX. El demostrador
ficticio del que se habla en la carta bien podria ser un alter ego de Francois de Bienvenu, demostrador
francés que realizo diversas demostraciones en la Espania decimononica (Suay-Matallana y Bertomeu
Sanchez, 2016).

Tras la visualizacion del video se reparte a los participantes una carta de un ficticio colega cien-
tifico que, se nos revela, también asisti6 a la misma demostracion.® La carta fue un medio esencial en
la ciencia de los siglos XVIII, XIX y parte del XX. Su inclusion en el taller nos permitira posteriormen-
te discutir sobre las formas en las que los cientificos han transmitido su conocimiento a lo largo de la
historia y las limitaciones inherentes a estos medios.

El colega cientifico explica en la carta que él ha conseguido replicar el aparato con material
mucho mas asequible que el utilizado por el sabio italiano. En particular, solo necesité un frasco
casero con la disolucion a medir, una fuente de luz y dos laminas polarizadoras de su invencion, las
cuales nos envia como muestra junto a la carta —se trata de laminas polarizadoras modernas de facil
obtencién. La cuestion de la asequibilidad del material nos servira para discutir sobre la obtencién
de recursos para la investigacion cientifica.

En el resto de la carta nos describe de forma esquematica la disposicion de los materiales y los
pasos a seguir para determinar el giro de polarizacion de la luz y, con ello, una estimacion de la con-
centracion de azucar. Tras leer la carta, los participantes han de, por grupos, intentar replicar el refe-

rido instrumento con los mismos materiales: las dos laminas polarizadoras, un bote de vidrio cerrado

5. https://www.youtube.com/watch?v=hTEMgXSX6ak
6. Disponible aqui: https://fisicaciborg.blogs.uv.es/carta-taller-sacarimetro/


https://www.youtube.com/watch?v=hTEMgXSX6ak
https://fisicaciborg.blogs.uv.es/carta-taller-sacarimetro/

con una disolucion de agua y aztcar (la concentracion ha de ser considerablemente elevada para que
el giro de la polarizacion sea lo suficientemente perceptible), y su teléfono movil como fuente de luz.

La disposicion a la que deberian llegar, la mas conveniente, es la indicada en la figura 4. Dispu-
esto el movil encima de una superficie plana, haciendo de fuente luminosa, se coloca una lamina
polarizadora encima de él. Luego, se toma con una mano la otra lamina polarizadora y se coloca en
el eje vertical sobre el teléfono y la otra lamina. Asi queda formado un sistema optico teléfono-lami-
na-lamina-ojo (parte izquierda de la fig. 4). En esa disposicion se realiza el calibrado, buscando la
extincion de la luz del teléfono girando el polarizador que se tiene en la mano, delante del ojo. Una
vez encontrada la extincién maxima de la luz proveniente del moévil, y sin mover ninguno de los
polarizadores, se coloca la muestra tomandola con la otra mano, asi queda formado un sistema telé-
fono-lamina-muestra-lamina-ojo (parte derecha de la fig. 4) y se observa que la extincion de la luz ya
no es maxima, ahora pasa una mayor cantidad de luz por el sistema. Se gira el segundo polarizador
hasta alcanzar de nuevo la extincion de la luz y se estima el angulo del giro realizado.

Ficura 4. Disposicion idonea de los elementos para la reconstruccion del sacarimetro, alineados
en el gje vertical. A la izquierda, el calibrado, realizado sin interponer ninguna muestra y girando el
analizador hasta alcanzar la extincion de la luz. A la derecha, la medida, colocando la muestra
y, partiendo de la posicién anterior, girando el analizador hasta alcanzar de nuevo la extincion.
Fuente:  elaboracion de Ainoa Vigil Liad.

El desarrollo de la experiencia depende de cada grupo, de su formacion, de su edad, de la hora del
dia y del dia de la semana. Pero hay una serie de elementos que se repiten en la mayoria de las
ediciones. La mas importante es la incapacidad de alcanzar el resultado final siguiendo tnicamen-
te las instrucciones dadas en la carta. A pesar de que esta es rigurosa y suficiente para realizar la
reconstruccion, no informa de algunos elementos que resultan muy convenientes, o directamente
necesarios, para realizar la reconstruccion. Es habitual, por ejemplo, que los estudiantes intenten
realizar la medicion en el eje horizontal, lo cual es inconveniente por motivos posturales y por
realizar la luz poco recorrido en la disolucion. Para alcanzar la disposicion ¢ptima ha de ocurrir-
seles abrir el bote de cristal, algo que no siempre ocurre sin asistencia del docente.

Las dificultades en la replicacion permitiran abordar en la tercera parte un elemento de la activi-
dad cientifica en particular: el conocimiento tacito. Existe un cierto tipo de conocimiento



dificilmente transmisible a través de textos escritos y es habitual que la replicacion experimental se
vea dificultada por la limitacion de los textos. Los estudiantes lo experimentan en sus propias carnes:
precisan realizar manipulaciones con los materiales para conseguir la disposicion mas apropiada,
probar y proponer cosas que no se encuentran explicitamente en el texto. Una vez conseguida —a
menudo de forma colectiva, apoyandose en los avances de los diferentes grupos— comprueban que,
en efecto, el texto contenia la informacion de forma rigurosa, pero que, sin embargo, no era suficien-
te. Todo ello permite reflexionar sobre la complejidad y las limitaciones de la replicacion como parte
del proceso de construcciéon de conocimiento.

El sistema propuesto es enormemente imperfecto. No permite realizar mediciones precisas y sin
mas acciones de calibrado tampoco permite determinar cuantitativamente la concentracion de
sacarosa. La cuestion de la precision puede ser también tratada en la tercera parte y conectarla con la
cuestion de la creacion de estandares, en la que cientificos, reguladores e industria deben alcanzar un
consenso sobre qué instrumento o método es lo suficientemente preciso y reproducible.

En ocasiones, algunos participantes se sienten bloqueados, incapaces de avanzar y pueden llegar
a desmotivarse. En este sentido, es crucial que el docente desarrolle un papel de guia, proporcionan-
do pistas que permitan avanzar a los diferentes grupos hacia la configuracion final. Una buena forma
es notificar a todos los participantes cuando algtin grupo realiza un avance significativo.

Tercera parte: discusion

La tercera parte es la que cuenta con mayores opciones. Consiste en la explicacion y discusion con-
junta de algunos elementos de la practica cientifica puestos en evidencia en el desarrollo del taller.
Asi, las caracteristicas del propio taller nos serviran para abordar las caracteristicas de la ciencia. A la
discusion sobre el conocimiento tacito se le pueden sumar otras ya citadas: la relacion entre la ciencia
y laindustria, que es parte fundamental en la historia del sacarimetro; la carta como medio de comu-
nicacion cientifico; el sesgo de clase y de género en la practica cientifica. ..

Todo ello puede alargarse lo que el docente considere pertinente, haciendo uso de los recursos
que considere oportunos y sumando las actividades que juzgue ttiles para afianzar los conceptos
abordados. En nuestro caso, optamos por la explicacion del concepto de conocimiento tacito,
permitiendo, e impulsando, la participacion de los estudiantes en la discusion, para que den su
punto de vista y expliquen las dificultades encontradas. Asimismo, también se explica la historia
del sacarimetro y su importancia en la industria. A menudo, las preguntas de los propios alumnos
dan pie a abordar otros elementos de los mencionados en la anterior seccion.

Es evidente que los conocimientos del docente respecto de las referidas cuestiones de la NOS
jugaran un papel importante, por lo que se priorizaran algunos contenidos sobre otros. En este
sentido, se recomienda la lectura de la bibliografia citada.

Cuarta parte: encuentro con el objeto

La ultima parte del taller consiste en el encuentro con el instrumento patrimonial de la coleccién. La
experiencia museistica sera particular de cada institucion y espacio expositivo, pero la ejecucion
previa del taller es capaz de potenciarla. Es habitual que, al visualizar el instrumento en la exposi-
cion, los estudiantes manifiesten cierta emocion por reconocerlo al instante. El encuentro con el
objeto es ahora mas significativo de lo que hubiese sido sin la realizacion del taller, debido al mutis-
mo propio del instrumental cientifico, que dificulta a menudo la interaccion con el objeto.



El haber desarrollado una experiencia previa sobre el instrumento enriquece, a nuestro juicio, lo
que Soderqvist, Bencard y Mordhorst llaman el presence effect del objeto, esto es, la reaccion
inmediata producida por la presencia del mismo (Soderqvist et al., 2009). Ese efecto, mediado por
los sentidos y previo a cualquier conceptualizacion linguistica, es propio de cada visitante, que se
apropiard del aparato de un modo personal y unico. En este sentido, no es preciso dotar de significa-
do al aparato en el propio espacio expositivo, mas alld de una informacion contextual minima
(datacion y procedencia). Conviene permitir que los estudiantes, ahora visitantes, interactien con el
objeto del modo que prefieran y hagan las preguntas, si asi lo consideran, que deseen. Los pasos
previos del taller deben potenciar la experiencia museistica, pero siendo esta independiente y en la
cual el protagonista es el aparato, no las interpretaciones cientificas, culturales, sociales, economicas
y politicas que sobre ¢l se puedan desplegar.

Comentarios finales

Con este articulo hemos intentado proporcionar una herramienta ttil para el profesorado universi-
tario y de secundaria para la integracion de colecciones historicas en la practica educativa. Nuestra
experiencia muestra que es posible crear acciones educativas a partir de instrumental historico que
incluya como parte esencial de las mismas la perspectiva de la NOS.

Mas alla de la posible replicacion de este mismo taller, creemos que podria servir de ejemplo para
la construccion de acciones didacticas similares, que aunen ciencias y humanidades en un mismo
espacio. Las colecciones historicas ofrecen una gran oportunidad para ello, a través de la replicacion
experimental u otras dinamicas. La conservacion y puesta en valor de este patrimonio pasa, en buena

medida, por ello.
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