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La quimica es una ciencia fascinante y muy interesante. Tiene mucho que ver con cada uno
de nosotros: salud y enfermedad, medicina, alimentacion, todos los posibles aspectos
técnicos, cuestiones medioambientales, viajes espaciales — casi por todas partes nos topamos
con las innumerables posibilidades de aplicaciones positivas y con los incalculables riesgos
qgue conllevan las diversas orientaciones de la quimica. Por ello, evidentemente, hoy en dia
forma parte de las asignaturas escolares. La posicién de la pedagogia Waldorf al respecto
consiste en abrir la puerta a los jovenes a una multitud de posibilidades de contacto con esa
importante ciencia e introducirlos en la gran movilidad de sus razonamientos, de modo que,
como personalidades independientes y con juicio propio, puedan establecer con ella una
relacion determinada por ellos mismos.

La pedagogia Waldorf ha desarrollado para ello una aproximacion propia que por lo menos en
parte ya ha dado sus frutos. Las investigaciones en el marco del informe PISA demostraron
en 2006 que los estudiantes Waldorf, tanto alemanes como austriacos, -junto a su buen nivel
de conocimientos especializados semejante al de los estudiantes de escuelas estatales-
mostraban un interés por las ciencias naturales mucho mayor, y que las diferencias de género
(en perjuicio de las nifias) claramente perceptibles en las escuelas estatales no se
presentaban en las escuelas Waldorf auditadas. Por tanto tampoco sorprende que, tras un
estudio de egresados Waldorf (realizado por Heinz Barz y Dirk Randoll), el segundo grupo
mas grande hubiera escogido profesiones cientificas. (1; 2; comentarios a estas y a las
siguientes notas al pie se encuentran al final de este capitulo introductorio).

Y eso no es tan facil de entender. A muchos contemporaneos les cuesta hallar acceso a las
ciencias naturales, y especialmente a la quimica. Existen proporcionalmente muy pocos
quimicos, y los que hay se sienten llamados a convertirse mas en especialistas de un
ambivalente y pequeio ambito especializado que a representar algo que sea conocido y
apreciado a nivel general. Y por eso es aun mas importante para ellos el intenso intercambio
interdisciplinar. Esto rige en especial medida para los pocos profesores de quimica en las
escuelas Waldorf, dadas las demandas del particular concepto pedagdgico.

En un seminario de formacion de quimica de maestros Waldorf realizado en Moscu en la
primavera de 2010 surgio la pregunta de si no seria posible que el movimiento Waldorf
internacional dispusiera por escrito de elementos fundamentales que sirvieran para la
preparacion y el repaso. Ese deseo es tanto mas comprensible si se tiene en cuenta cuan
dificil es —especialmente por la distancia geografica frecuentemente muy larga- que muchos
colegas puedan establecer intercambios como otros profesores Waldorf de quimica al margen
de esas semanas de formacion.



Por otro lado, existe el problema de que la literatura sobre la clase de quimica en la Escuela
Waldorf, que ha ido surgiendo a lo largo de los decenios, es tan amplia que se ha ido
haciendo casi imposible traducirlo todo en otras lenguas del mundo. Faltan los recursos
personales y financieros y duraria demasiado. A ello se agregaria que el principiante
probablemente se sentiria sobre exigido al tener que hacer rapidamente una seleccion que
cubriera sus necesidades partiendo de un canon tan enorme. Por eso propuse asumir el
asunto. Desde 1988 doy clases de quimica en la Escuela Libre Waldorf de Marburg
(Alemania) y participo desde hace muchos afios en la formacion y capacitaciéon de maestros.
La oferta de crear una seleccion de textos de quimica para principiantes, tuvo un multiple eco
positivo, lo que llevo a que en el verano de 2010 pudiera empezarse con el trabajo.

Hay que adelantar que esta seleccion de textos se dirige explicitamente a los principiantes.
Con esos textos han de tener en sus manos un hilo conductor que les ayude a ir
estructurando la clase de quimica en una Escuela Waldorf o a asumir una situacion en la que
disponen de muy poca ayuda que venga de fuera. Al mismo tiempo ha de suministrarles
estimulos para prepararse para cursos de capacitacion en los que el intercambio lleve a que
puedan seguir desarrollando su clase a partir de ello.

Por eso, buscaran en vano muchas cosas que desde hace afos los avanzados en la
profesion suelen comentar a un nivel secundario en interesantes congresos. Eso también se
aplica, por ejemplo, a los métodos creadores de imagen que han ido surgiendo en el contexto
antroposofico y que para mi son personalmente muy importantes. Mas el principiante necesita
fundamentos seguros antes de atreverse a avanzar. Ademas no he acogido nada que tenga
relacién directa con las normas estatales como planes de estudio o examenes de fin de afio
escolar: pues éstos difieren mucho segun los paises, y uno mismo tendra que buscar su
adecuada relacion con ellos en su propio lugar.

Otro criterio de exclusioén fue la extension del texto de los diversos articulos que habia que
elegir. En muchos aspectos exige un gran esfuerzo el traducir una pagina a otro idioma. Por
ello y en consideracion a los objetivos de la accion que se perseguia quedo claro de
antemano que la extension general de la seleccion de textos tendria que hallarse en torno a
las 100 paginas (dobles de libro). Como quiera que la clase de quimica Waldorf abarca sobre
todo los seis afos escolares desde el séptimo al duodécimo afio escolar (en Alemania) y con
ello han de abordarse una serie de temas, de antemano no se tuvieron en cuenta articulos
relativamente largos.

Mis posteriores reflexiones me llevaron a considerar que seria bueno dejar hablar a muchos
autores distintos que abarcaran el periodo que abarca el movimiento Waldorf, es decir desde
1919: autores que dejaron su sello de manera muy propia en la clase de quimica de nuestras
escuelas. Espero que, a pesar de todas las dificultades de traduccidn a otras lenguas, esta
riqueza pueda perdurar al menos en su mayor parte. Con ello, el novicio percibe en el original
una multitud de voces diversas que se destacan entre si no soélo por su contenido, sino
también por su aproximaciéon y su temperamento, lo que precisamente ofrece multiples
inspiraciones. En mi opinidén es como si se formara un “coro” armoénico. Siento que los
diversos autores se complementan bien, puesto que no se trata de confrontarlos entre si, sino
de ver como interpretan de manera distinta el mismo punto de partida: los datos del plan de



estudios de Rudolf Steiner. Pero al mismo tiempo, también puede verse que, a lo largo de los
decenios, esas interpretaciones conquistan nuevos espacios de pensamiento que siempre
amplian lo anterior.

Mas como en esta época la quimica ha dado pasos gigantescos fuera del movimiento
antroposofico, se hizo necesario leer minuciosamente todos los articulos, y realizar algunas
correcciones y anulaciones: algunas cosas han sido entre tanto revisadas cientificamente,
otras (al menos en Alemania) han dejado de ser permitidas en la clase por motivos de
seguridad; mientras que otras remiten a situaciones que no fueron acogidas en la seleccién
de textos, y hubo que eliminarlas. Que cada usuario se sienta obligado a continuar
independientemente lo que aqui se sefala. El desarrollo de la quimica sigue avanzando, de
modo que todos los contenidos necesitan una continua comprobacién con el fin de generar
una actualizacion en caso necesario.

Il En torno al plan de estudios de las Escuelas Waldorf

El plan de estudios de las Escuelas Waldorf fue surgiendo en un paulatino proceso a lo largo
de conferencias que Rudolf Steiner fue dando al profesorado en los afios 1919 a 1924. En
1919 empez0 la primera Escuela Libre Waldorf (en Stuttgart, Alemania) con los afios primero
a octavo. Con su creacion Rudolf Steiner dio también indicaciones sobre cuales temas de
quimica habia que ensefiar en los afios séptimo y octavo de la Escuela Waldorf. Eso se
prolongo varios afios hasta 1924, sobre todo con datos sobre los grados superiores que se
iban agregando, en 1920 para el primer noveno ano escolar, etc. Ahi pueden encontrarse
para la quimica (y para otras asignaturas) una serie de importantes lineas directrices para su
didactica en la Escuela Waldorf: Con los grados cada vez superiores la ensefianza sigue
ejemplarmente una serie de pasos cognitivos concretos tal como han ido surgiendo en la
historia de la quimica.

Igualmente es importante que para cada ano escolar estaba prevista (y en muchos casos este
criterio se mantiene hasta hoy) una sola época de quimica de tres a cuatro semanas. Por
tanto, la quimica se dio so6lo por épocas, a razon de unas dos horas diarias, es decir, en un
afo escolar completo se ensefia en tres a cuatro semanas en unas 30 a 50 horas de clase.

Los datos concretos de Steiner para las clases que entonces habia que dar en esa Unica
escuela, después de su muerte en el ano 1925, tanto para la quimica como para las otras
asignaturas, han sido considerados como sugerencias y puntos de partida para todos los
demas afnos escolares y escuelas que desde entonces han ido agregandose por el mundo
entero. Lo mismo hay que decir para la presente seleccion de textos: no hay que tomarlo
como una “receta” 1=1. Mas bien presenta un compendio de sugerencias que quiere apoyar al
profesorado en sus esfuerzos pedagogicos por estimular individualmente y de la mejor
manera el desarrollo de los alumnos. Al mismo tiempo, de ahi crece en cada profesor la tarea
de ajustar de la manera correspondiente estas sugerencias con las demandas que reclama
cada situacion docente concreta, y de desarrollar desde ahi un plan de ensefianza propio.



En 1920 ingreso6 en la Junta de Maestros de la primera Escuela Waldorf el austriaco Eugen
Kolisko, que en aquel entonces contaba con 27 afos. Su padre era un médico vienés muy
reconocido. Eugen Kolisko habia estudiado medicina y era ademas una personalidad muy
inteligente, dotada y con una formacion manifiestamente amplia, con numerosos talentos. Al
mismo tiempo era discipulo intimo de Rudolf Steiner y un antropdsofo extraordinariamente
activo. Kolisko se convirtio en el primer médico escolar del movimiento de Escuelas Waldorf y
dejo su primera impronta inconfundible a esa nueva imagen profesional. Por otra parte, como
profesor especialista, asumio las clases en asignaturas de ciencias naturales y ahi elabor6
especialmente la ensefanza especifica de la quimica de las Escuelas Waldorf. Y tuvo tanto
exito que desde entonces Rudolf Steiner también hablaba de la quimica de Kolisko, cuando
queria describir el proceder del comienzo de la quimica antroposofica. (4) En un ensayo que
precedid a los primeros ensayos sobre quimica, en 1929 Kolisko describe de una manera muy
apropiada el propédsito especial de la ensefianza de la ciencia natural en la Escuela Waldorf.

3)

Il.1: Séptimo aio escolar

La indicacion de Rudolf Steiner para el séptimo ano dice: “Partan ustedes de un proceso
como el de la combustion y de un proceso cotidiano como ése busquen cémo encontrar la
transicion de la combustion a las representaciones quimicas sencillas”. (4) De ahi Kolisko
desarroll6é un procedimiento para la época de introduccion a la quimica que, aunque tal vez no
en todas las Escuelas Waldorf, incluso hoy en dia constituye la linea directriz central para la
clase. Por eso acogi en esta seleccion de textos su importante ensayo de 1932 “Sobre la
primera clase de quimica” como base para el séptimo ano. (3)

I1.2: Octavo aino escoar

Para ese afno escolar sugiere Steiner: “Sigan introduciendo los conceptos quimicos sencillos,
de tal modo que el nifio también aprenda a entender como los procesos industriales se
relacionan con lo quimico. En relacidon con los conceptos de la quimica intenten desarrollar lo
que hay que decir sobre las sustancias que constituyen los cuerpos organicos: almidones,
azucar, proteina, grasa.” (4)

Hay que resaltar que con sus indicaciones, Rudolf Steiner abarca los tres grupos esenciales
de sustancias organicas de las que nos alimentamos: proteinas, grasas e hidratos de
carbono. En 1923, en una conferencia para los trabajadores del Goetheanum, el centro del
movimiento antroposofico, el propio Steiner expone como esos tres grupos de sustancias se
relacionan con nuestra propia constitucion (en la que la Antroposofia distingue los llamados
miembros constitutivos: cuerpo fisico, etérico, astral y yo). Esa conferencia contiene la
especial posibilidad de obtener del propio Steiner un vislumbre en los trasfondos de su
propuesta de plan de estudios. Por eso se acogié en nuestra seleccion la parte de la
conferencia referente al tema. (5)



Acto seguido le sigue un ensayo de Frits H. Julius. Julius fue profesor de ciencias naturales en
la Escuela Libre Waldorf de la Haya (Holanda) desde los afios 1930 hasta los 1960.
Simultaneamente era investigador y uno de los mas importantes goetheanistas que genero el
movimiento antroposofico. Estaba dotado de una capacidad extraordinaria de observacion, de
una manifiesta profundidad espiritual y de una enorme interioridad. Eso puede captarse
también en sus ensayos. Describié muchas cosas de sus multiples experiencias y
razonamientos. Me parecid especialmente idoneo introducir en esta seleccion sus textos para
la clase de quimica en los afos octavo y décimo, porque resumen muchas cosas esenciales
para esos afnos de una forma escueta y concisa, a la vez que hondamente impregnada de
pedagogia Waldorf.

11.3: Noveno aino escolar

“Lo que hemos determinado para el octavo afio, los primeros elementos de la quimica
organica —donde la palabra ‘organica’ se utiliza como mera abreviacion-, lo que es un alcohol,
lo que es un éter, hay que proseguirlo en el noveno afno”. (4) Eso es todo lo que Steiner dice
sobre la clase de quimica para ese afno. De ese modo, el profesor se enfrenta a la dificil y
gran tarea de desarrollar, a partir de una frase que es como una mera indicacion, un plan
adecuado a sus propios intereses para una epoca de tres a cuatro semanas.

Un maestro en esta labor es Manfred von Mackensen. Hasta hace poco era profesor de
ciencias naturales en la Escuela Libre Waldorf de Kassel (Alemania), pero su campo de
actividad se extiende mucho mas alla. Entre otras cosas, también fundd un centro de
investigacion pedagogica. En ese contexto investigo y describio numerosos materiales para la
clase de ciencias naturales de la Escuela Waldorf, a la vez que elabor¢ planes de ensefianza
y publicd muchas cosas. Con ello puso a disposicion del movimiento internacional de
Escuelas Waldorf numerosos materiales de estudio que se destacan por el amplio
conocimiento actualizado y gran profundidad mental, y por su magnifico enfoque hacia la
practica hasta en los ultimos detalles. La importancia de Mackensen nunca llegara a ser
apreciada lo suficiente.

En esta seleccidn de textos —por las razones expuestas al principio- sélo se pudieron tomar
algunos pasajes de la obra completa de Mackensen. También pueden considerarse como
ejemplos del contenido de sus otros escritos. Para la época de quimica en el octavo afo
reproducimos un breve texto que muestra ejemplarmente cdmo se puede llegar a un esbozo
de clase bien trabajado, partiendo de una sugerencia de Steiner. (7)

Mi propia interpretacidon de la indicacion que dio Steiner para el noveno afio es que en esa
época el ciclo del carbono puede convertirse muy bien en el tema central. Investigué el tema a
fondo, lo experimenté durante afios y lo expuse en una disertacion. El breve extracto de mi
trabajo debiera dar una escueta impresion de ello. (8)



I1.4: Décimo ano escolar

Para ese afo la indicacién de Steiner es un poco mas amplia. En lo referente al contenido se
trata de transmitir a los alumnos “una representacion clara de todo el significado de lo que es
una sal, un acido, una base”; primero mediante una buena observacién de “lo basico, lo acido,
lo salino”, luego “hablar de la reaccion alcalina y acida” y después “agregar los procesos
fisioldgicos” (4). Un ensayo de Julius expone en pocas paginas este tema, de una manera
abarcante y a la vez multiple, con la inclusion de diversos temas laterales importantes. Al
incluir aspectos de electroquimica ofrece vislumbres preparatorios para la transicion al
undécimo afo. Por eso me decidi nuevamente por uno de sus articulos como texto
introductorio para esa época. (9)

I1.5: Undécimo aio escolar

Como las declaraciones de Steiner para ese afo, a pesar de su brevedad, abordan muchos
temas importantes y cuestiones que siguen siendo de la maxima actualidad, las
reproduciremos completas: “En la quimica se hizo necesario desarrollar con la maxima
amplitud las ideas quimicas directrices de acido, sal y base, para llegar a saber lo que es un
alcohol, un aldehido. Vamos a tener menos en cuenta las cosas tradicionales, la separacion
entre quimica organica e inorganica. Ahi es donde a mi me parece que puede intercalarse la
vision de conjunto de las sustancias. Es mejor desarrollar el proceso de ese modo, y ahi
habria que introducir las sustancias y los metales, de manera que se despierte en clase el
sentimiento de que en las sustancias nos hallamos ante procesos retenidos, que se genere la
representacion de cdmo las sustancias son procesos que han entrado en reposo. Si uno tiene
ante si un fragmento de azufre tiene un proceso que ha entrado en reposo. Cuando estoy
aqui de pie y esta cayendo un chaparrén, ahi tengo un proceso en el que estoy totalmente
implicado. Pero cuando miro la nube de lejos, se me presenta como un objeto. Cuando
observo determinados procesos es como si estuviera en medio de la lluvia. En cambio,
cuando examino el azufre es como si observara la nube desde lejos. Las sustancias son
procesos que se muestran solidificados”. (4)

Se ve enseguida que los temas del octavo y noveno afio vuelven a aparecer; y hay que volver
a empezar de nuevo con la separacion entre organica e inorganica; hay que aproximarse de
una manera muy especial al concepto de sustancia; y la “visidn general sobre las sustancias”
podria también referirse al sistema periddico de los elementos quimicos. Y aunque se
mencione el azufre sélo como ejemplo, por el hecho de ser una sustancia muy importante a la
vez que un elemento quimico, desempena a continuacion un gran papel en la clase de la
Escuela Waldorf. En base a la multilateralidad de los temas los ensayos respectivos ocupan
un lugar mas amplio en la presente seleccion de textos.

Tematicamente, la transicion entre el décimo y el undécimo afno puede concebirse también
desde un punto de vista de la historia de la ciencia, como una transicidén hacia la nueva
quimica que se produjo en torno al 1800. Comenzo con el intento de redefinir los elementos
quimicos, lo que llevo al descubrimiento de una serie de nuevos elementos. A lo largo del
siglo XIX, en el proceso entro en accion intensificada la recién descubierta electricidad,



especialmente en la electrolisis. Por eso, la electroquimica ocupa una posicion central en el
undécimo afio escolar de las Escuelas Libres Waldorf.

En una conferencia para los médicos, Rudolf Steiner menciona la electrolisis muy
brevemente, pero con detalle y profundidad. La situa en la relacidén con bases, acidos y sales
por un lado, y por el otro con los metales plomo, estafio y hierro, sus efectos de irradiacion y
sus relaciones con el yo, el cuerpo astral y el etérico por otra parte. En mi opinién es
imprescindible conocer esas indicaciones de Steiner si uno prepara la clase para el undécimo
afno. Por eso se hallan en la presente seleccion de textos al principio de los materiales para
este afo escolar. (10)

El sobresaliente experimentador y muy activo antropésofo, el quimico Gunther Heuschkel
residente en Hamburgo, que ocup6 su vida profesional en la industria quimica, después de
haberse jubilado asumio esas (y otras) exposiciones de Steiner sobre los metales, las
investigd en amplitud y profundidad, y publicé muchos de sus resultados. Para la clase se nos
ocurrieron a los dos una serie de ideas en comun sobre como podrian transformarse los
enunciados de Steiner sobre la electrolisis, de tal modo que no sdlo tematizaramos los
contenidos electroquimicos, sino que a su vez los implementaramos como experimentos
escolares en que hiciéramos tan visibles las caracteristicas formas metalicas diversas que
surgen por el proceso de reduccion, que se mostraran como imagenes de las formas de
irradiaciéon del plomo, del estafio y del hierro. El extracto del amplio libro de Heuschkel
“Procesos de los metales” que incluimos en esta seleccion de textos describe el
procedimiento necesario para ello. (11)

Acto seguido le sigue un texto de Gerhard Ott. Ott era uno de los alumnos comprometidos de
Kolisko y después de su formacion se convirtidé en un entusiasta maestro Waldorf. Al principio
dio clase en la Escuela Libre Waldorf de Hannover, luego durante la Segunda Guerra Mundial,
se traslad¢ a la escuela Waldorf de Dresde y mas tarde regresé desde alli a la Escuela de
Hannover. Entre otras obras, editdé una en dos volumenes sobre la “Quimica segun el método
fenomenologico”. En ella penetra —en mi opinidn de una manera muy ilustrativa- en “la
intervencion de la electricidad en los ambitos de la quimica”. El principiante encuentra en esos
pasajes muchos elementos de gran valor para los experimentos que hay que realizar en el
undécimo afio. (12)

Cada vez que uno se ocupa con los elementos en la quimica desemboca consecuentemente
en la pregunta sobre las afinidades entre esos elementos y con ello en el sistema periodico.
Las reflexiones al respecto y las consideraciones sobre las diversas maneras de exposicion
son esencialmente mucho mas variadas de lo que cree la mayoria de los contemporaneos.
Una buena introduccion a este tema (en la simultanea continuacién con una serie de aspectos
del espectro de temas del duodécimo afio) nos la ofrece Wolfgang Schad. Schad es profesor
emérito en la Universidad de Witten, uno de los cientificos antroposéficos mas acreditados
con un campo de actividad manifiestamente amplio y una impresionante lista de
publicaciones. Como también fue profesor en la Escuela Libre Waldorf de Pforzheim y
profesor en el seminario de formacion de maestros Waldorf en Stuttgart, esta 6ptimamente
familiarizado con la ensefianza en las Escuelas Waldorf. Por eso, el ensayo de Schad que
hemos acogido para nuestra Seleccion de Textos se dirige expresamente a los profesores



Waldorf de quimica, y forma parte del libro “Quimica en las Escuelas Waldorf”. (13) Wolfgang
Schad revis6 y modifico el texto para incluirlo en la presente seleccion.

Para redondear el tema del “Sistema periddico” hemos incluido una forma de exposicion
recomendada por Friedrich A. Kipp, que hemos extraido de la mencionada obra de Ott (12).
Kipp fue un excelente cientifico antroposofico que tuvo muchos logros especialmente en la
biologia. — En cambio aqui solamente podemos mencionar el articulo recientemente publicado
de los colegas de Flensburg Peter Brodersen que abre nuevos horizontes. Partiendo de
reflexiones matematicas establece fundamentadamente un nexo entre los elementos quimicos
y los planetas que él expresa en una nueva exposicion del Sistema Periédico. (14)

Otro aspecto a tener en cuenta al considerar los elementos quimicos es que (a mas tardar) en
este afno escolar también hay que entrar en la escritura de formulas e introducirla. El ensayo
de Mackensen reproducido en esta Seleccion de Textos muestra un camino fundamentado y
probado de cdmo se puede manejar esa exigencia desde la perspectiva de la pedagogia
Waldorf. (15)

La manera en que Rudolf Steiner se ocupa de los elementos por separado, partiendo de la
vision cientifico espiritual —y por tanto esencial para la ensefanza Waldorf- puede verificarse
de manera ejemplar en la tercera conferencia del Curso de Agricultura (GA 327). Por ello se
ha insertado el correspondiente fragmento en esta Seleccion de Textos. Al mismo tiempo
presenta una transicion a la quimica de las proteinas del duodécimo ano escolar. (16)

I1.6: Duodécimo aio escolar

En las Escuelas Libres Waldorf todos los temas de un afio escolar en cierto sentido se hallan
sometidos a una especie de leitmotiv, de lema principal. En el noveno afio el lema podria
llamarse “Revolucion y ruptura”, en el décimo “Polaridad e intensificacion”, en el undécimo
afio “El individuo y su relacion con el conjunto, con el mundo” y en el duodécimo curso seria
“Sinopsis final” (con el duodécimo curso concluye el ciclo escolar Waldorf, el decimotercer afio
que existe en algunas lugares esta orientado en vista a los examenes para el diploma
escolar).

Esos lemas podemos encontrarlos de nuevo para la clase de quimica en los afios escolares
noveno, décimo, y undécimo. En el duodécimo afio eso se hace mucho mas dificil. Hasta el
final del undécimo afio, los alumnos aprendieron relativamente poco de la quimica organica
(en el sentido convencional), apenas se confrontaron con formulas de estructuras ni con
modernos procesos técnico-quimicos. Por consiguiente, junto a resumenes que repasan lo
hecho anteriormente no se puede evitar tener que entrar en una serie de nuevos temas
posteriores.

Las indicaciones de Steiner para el duodécimo afo son relativamente amplias, lo que, entre
otras cosas, tiene que ver con el hecho de que en su época (igual que hoy) habia que tener
en cuenta los examenes finales oficiales. He aqui un extracto que hasta hoy se tiene muy en
cuenta: “Provisionalmente hemos de intentar concluir con la quimica... Una vista general de la
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teoria de las formaciones (de tipo rocoso, fosilizaciones) hasta la era glacial, ... la naturaleza
de los venenos organicos, de los alcaloides, una idea de los compuestos de cianuro en
contraposicién a los compuestos de hidratos de carbono. Hacen falta nexos cualitativos. Se lo
puede entender totalmente a partir de nexos cualitativos”. “Si uno utilizara al menos férmulas
estereométricas, se podria encontrar en ello un sentido”. “Vamos a estudiar la quimica en
relacién intima con el ser humano... Entonces se trataria de que realmente ascendiéramos
hasta los procesos que se encuentran no sélo en el animal, sino también en el ser humano,
de modo que uno hablaria de pepsina, ptialina, formacion de pancreatina, etc. Habria que
abordar los procesos metalicos en el ser humano de tal manera que se desarrollara algo de lo
fundamental, digamos que (los alumnos y alumnas) entendieran lo que podriamos llamar un
proceso de plomo en el ser humano. Hay que ensefiar que todas las sustancias y procesos se
transforman totalmente en el ser humano. En la formacién de pepsina se trata de volver a
partir de la formacién de acido clorhidrico, considerada como algo inorganico y la formacion
de pepsina considerada como lo que puede realizarse unicamente dentro del cuerpo etérico,
donde incluso ha de intervenir el cuerpo astral; es decir, una completa desestructuracion del
proceso, y una nueva reconstruccion: acido clorhidrico, uno parte del proceso inorganico, de
la sal comun o mediante sintesis, se habla del acido clorhidrico en sus propiedades. Luego se
intenta resaltar una diferencia con lo que solo tiene lugar en el cuerpo inorganico. Hay que
culminar mostrando la diferencia entre la proteina vegetal, animal y humana, de modo que
exista un concepto de proteina ascendente, fundamentada en la diferente estructura del
cuerpo etérico. La proteina humana es distinta de la animal. ... habria que tener una quimica
inorganica, una quimica organica, una quimica animal y una quimica humana. ... (como
ejemplo ulterior:) Proceso de metamorfosis acido formico — acido oxalico.” “Habria que partir
del ritmo césmico, explicar el sistema periddico a partir del ritmo césmico. ... Por ejemplo uno
tiene algo asi como una octava en la relacion entre hidrégeno y oxigeno. Pero eso nos lleva
demasiado lejos.” Y los procesos técnico-quimicos en el duodécimo afio hay que ensenarlos
separadamente y con mas profundidad en la asignatura de Tecnologia, en el contexto de los
hechos mas importantes de la economia mundial. (Todas las citas del punto 4)

Por tanto, los temas son muy exigentes y multiples, y para el profesor Waldorf que ya lleva
afos vuelve a plantear un gran desafio. No existe ninguna recomendacién elaborada por
escrito de la estructuracién que se haya conservado de toda la época de quimica del
duodécimo afo, como las hay para los afios séptimo a décimo. Y tampoco hay nada multiple
que tenga a la vez un empuje que vaya en direccion unitaria, al contrario de lo que puede
verse para el undécimo afo en el material de la presente seleccion. Para el duodécimo
existen sugerencias para algunos de los temas expuestos a la vez que una amplia propuesta
de Ulrich Wunderlin (17). Segun mi experiencia, son especialmente importantes y
manifiestamente instructivos para la exigencia de Steiner de distinguir entre la quimica vegetal
y la animal los experimentos para el proceso de metamorfosis del acido férmico — acido
oxalico. Por eso se introdujo en la presente seleccion de textos la breve exposicion de
Mackensen que esta enfocada a la practica. Sefalemos expresamente que el escrito del que
fueron extraidas esas breves paginas, entre otras cosas, contiene mas elementos esenciales
sobre ese tema y el proceso del plomo mencionado por Steiner. (18)

Para concluir, quiero intentar esbozar brevemente mi propio planteamiento para la época del
duodécimo afio. Como yo también ensefiaba biologia y tecnologia quimica, y las
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prescripciones estatales para el examen final en Alemania requieren relativamente muchos
conocimientos tanto en bioquimica como en genética, intento usar sinergias (que también se
derivan de la gran cantidad de clases que combinan mis asignaturas) y, entre otras cosas,
convertir las indicaciones de Steiner sobre la proteina en linea directriz de un procedimiento
combinado en quimica y biologia. En experimentos sobre la digestion de la proteina traté los
temas relacionados con el acido clorhidrico, ptialina, pepsina y pancreatina (tripsina). Al final
de la secuencia de la digestion se llega a los aminoacidos. De forma parecida dejo que los
alumnos realicen experimentos escolares con enzimas de restriccion y electroforesis en gel
para el desglose del ADN. Ambos —los aminoacidos y el ADN- generan el punto de partida
para abordar el tema de la biosintesis proteica. Conectado con ello y pasando por el enlace
peptidico, se puede desembocar en las diversas estructuras proteicas: estructuras primarias,
secundarias, terciarias y cuaternarias. Las consecuencias espaciales concomitantes que ello
tiene para las estructuras proteicas ofrecen un punto de apoyo a la hora de transcribirlas en
formulas estructurales —como exige Steiner, véase mas arriba- con el fin de avanzar a
representaciones espaciales mas realistas. La especificidad de proteinas concretas, por
ejemplo, en relacién con el sistema inmunolégico, ofrece posibilidades de distinguir entre
proteina animal y proteina humana. En cambio, convierto en tema central la proteina vegetal
en las papilionaceas (= leguminosas) que, en muchos aspectos, representan uno de los pocos
y a la vez el mas importante portal de entrada del nitrégeno del aire circundante en la biosfera.
En este ejemplo, que yo introduzco preferentemente con los ejercicios de la metamorfosis de
las plantas de Goethe, se pueden reconocer las especiales posibilidades bioquimicas de las
plantas y a su vez distinguirlas de las posibilidades de los animales, sobre todo en lo referente
a las diversas proteinas e incluso a otras sustancias. Para ello es util resaltar claramente la
diferencia entre la proteina procesualmente activa (las enzimas) y la proteina estructural
(incluyendo la proteina de almacenamiento). Para mayores detalles sobre este esbozo
esquematico pueden dirigirse a mi (véase abajo la direccién de e-mail).

I1.7 Conclusion

Existe una breve conferencia de Rudolf Steiner que pronunci6 en un congreso con los
maestros Waldorf de entonces a peticion de Eugen Kolisko. En mi opinidn, esa conferencia
deja muy claro qué es lo que espera Steiner de los maestros Waldorf en cuanto a
conocimientos de quimica en relacidon con sus tareas pedagogicas. Como esa conferencia
toca brevemente todos los temas de la clase de quimica y los situa en un contexto practico
que nos afecta a todos como maestros Waldorf, me parece muy adecuado como conclusion
redondear la presente seleccion de textos con esa conferencia. (19)
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IV Notas

Las traducciones al ruso fueron realizadas por:

Maria Babkina, Moscu, Rusia: Kolisko, “Sobre el desarrollo y la estructuracién de la clase de
ciencias en la Escuela Waldorf” (3); Conferencia de Steiner del 22 de septiembre de 1923 (5);
Heuschkel sobre la Electrolisis (11); Mackensen sobre la escritura de férmulas (15).

Oleh Faliy, Dnepropetrowsk, Ucrania: esta introduccion a la seleccion de textos; Kolisko,
“Sobre la primera clase de quimica” (3); Julius sobre el 8° afio (6); Mackensen sobre el 9° afno
(7); Rohde sobre el 9° afio (8); Julius sobre el 10° afio (9); Ott sobre electrolisis (12); Articulo
de Schad (13); El sistema periédico segun Kipp (del 12); Mackensen sobre el acido férmico y
el acido oxalico (18).

Todas las traducciones (salvo 10, 16 y 19) fueron revisadas por Ksenia Kudrenko,
Dnepropetrowsk, Ucrania.

La traduccion al ruso de tres de los cuatro textos de Steiner (10, 16 y 19) ya existia:

- La conferencia de Steiner del 18 de abril de 1921 fue traducida por Olga Vartazaryan.
Se la reproduce aqui con la amable autorizacion del editor del tomo 313 de la edicidn
completa de Rudolf Steiner en ruso, facilitada por Sergey Ivashkin, Samara, Rusia.

- El Curso sobre Agricultura (GA 327) en su traduccion rusa (realizada por Maria
Zhemtschuzhnikova y Alexandr Demidow) fue editado 1997 por Nikolay Banzeliouk,
Kaluga. Dio su amable consentimiento a la utilizacion de la tercera conferencia para la
presente Seleccion de Textos.
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- La conferencia de Steiner del 6 de febrero de 1923 fue traducida por Michael Sluch. Se
la reproduce aqui con la amable autorizacion del editor del tomo 300b de la edicion
completa de Rudolf Steiner en ruso, facilitada por Sergey Ivashkin, Samara, Rusia.

Las traducciones al inglés fueron realizadas por:

Catherine E. Creeger, Ithaca, Nueva York, Estados Unidos: esta introduccion a la seleccion de
textos; ambos textos de Kolisko (3); Rohde sobre el 9° afio (8); Heuschkel sobre la electrolisis
(11); Ott sobre la electrolisis (12); Articulo de Schad (13); El sistema periddico segun Kipp (del
12).

Diederic Ruarus, Littelton, Nueva Zelanda, y Martyn Rawson, Elmshorn, Alemania:
Mackensen sobre la escritura de férmulas (15); Martyn Rawson sélo para la parte de:
Mackensen sobre el acido formico y el acido oxalico (18). Peter Glasby f, Wights Mountain /
Brisbane, Queensland, Australia, ayudé en las traducciones de Catherine E. Creeger.

Las traducciones de los restantes 7 articulos al inglés ya existian:

- La traduccion al inglés de las tres conferencias de Steiner del 22 de septiembre de
1923 (5) y del 18 de abril de 1921 (10) y del 11 de junio de 1924 (16) esta publicada en
internet (wn.rsarchive.org/GA/GA0350 y wn.rsarchive.org/GA/GA0313) y wn.rsarchive-
org/GA/GA0327). La incorporacion a esta seleccion de textos se realiza con la amable
autorizacion de Jim Stewart, e. Librarian.

- El articulo de Julius referente al 8° afno (6) fue publicado en su versién inglesa por
Steiner Schools Fellowship de Gran Bretafia en el tomo ,,The World of Matter and the
Education of Man® (sin indicacion del afio, hace bastante tiempo). El tema de los
derechos no pudo ser esclarecido en forma definitiva. El tomo me fue entregado
gentilmente para la presente seleccion de textos por la editorial Freies Geistesleben,
Stuttgart, Alemania.

- El texto de Mackensen para el 9° afio (7) fue traducido al inglés por Peter Glasby T,
publicado en “Phenomenological Organic Chemistry”, 2009, por la Pedagogical Section
of the Anthroposophical Society en Australia, y generosamente ofrecido por €l para su
inclusién en la presente seleccidn de textos.

- El articulo de Julius para el 10° afio (9) fue publicado en su version en inglés por la
Association of Waldorf Schools of North America en el libro “Fundamentals for a
Phenomenological Study of Chemistry” en el afio 2000. La reproduccién en esta
seleccidn de textos fue autorizada gentilmente por David Mitchell + de AWSNA
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Publications; se lo presenta con la mencién del copyright y de la disponibilidad por él
requerida.

- La conferencia de Steiner del 6 de febrero de 1923 (19) fue publicada en su traduccion
al inglés por Anthroposophic Press, Estados Unidos, 1998, en el tomo “Faculty
Meetings with Rudolf Steiner, vol. 2”. La reproduccion en esta seleccion de textos se
realiza con la amable autorizacion de Gene Gollogly, Anthroposophic Press.

Las traducciones al espanol fueron realizadas por:

- Lia Tummer, Buenos Aires, Argentina: ambos articulos de Julius (6, 9); Rohde sobre el
9° afno (8); asi como el texto de Heuschkel sobre la electrdlisis (11).

- Miguel Lépez-Manresa, Valparaiso, Chile: la presente introduccion a la seleccion de
textos; los dos articulos de Kolisko (3); los cuatro textos de Steiner (5, 10, 16, 19); los
tres textos de Mackensen (7, 15, 18); el de Ott sobre la electrodlisis (12); el sistema
periddico segun Kipp (texto 12); y el articulo de Schad (13).
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