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RESUMEN

En la presente ponencia se analiza la influencia del pensamiento de Comte, en su postura de como
se caracterizan y clasifican las ciencias denominadas, por él, positivas. Se consideran las
concepciones que subyacen al conocimiento cientifico escolar, a partir de las distinciones de
contextos de Reinchenbach y de Echeverria. Este encuadre permite analizar seleccion de contenidos
y procesos de transposicion didactica en la ensefianza de la Quimica.
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INTRODUCCION

La influencia del pensamiento de Comte se puede inferir en como se caracterizan las ciencias y en
las concepciones que subyacen al conocimiento producido por las mismas. Son dos los aspectos que
consideramos relevantes tener en cuenta en su posicionamiento: los tres estadios de desarrollo del
conocimiento y la clasificacion de las ciencias.

Por otra parte, en lo que respecta a delimitar el marco de referencia, para centrar el andlisis de
concepciones epistemoldgicas en la ensefianza, es fundamental la distincién de contextos cientificos.
Tomaremos dos categorizaciones, por considerarlas con puntos en los que se oponen y permiten un
analisis critico de posturas epistemoldgicas: la de Reinchenbach y la de Echeverria [1].
Consideraremos como marco referencial las aportaciones de Comte para el analisis de la quimica y
cémo influyeron en la ensefianza de la misma; principalmente en la seleccién de contenidos y en el
proceso de transposicién didactica.

Las caracteristicas del conocimiento cientifico, que se transmiten en las escuelas, adquieren
importancia a partir de la consideracion de Echeverria como el primer contexto cientifico.

CONTEXTOS CIENTIFICOS

Reinchenbach propone dos contextos en los que se desarrolla la actividad cientifica: descubrimiento
y justificacion. En el primero se producen los hallazgos de hipétesis, teorias, fendmenos
sorprendentes y la invencion de conceptos; en el segundo importa la validacién de los mismos. En
esta distincion, a la reflexion epistemolégica le cabe Unicamente el de justificacion. La epistemologia,
en este posicionamiento, esta demarcada. Unicamente importa como se justifica el conocimiento y no
cdmo se arriba a él; puesto que el descubrimiento puede estar influenciado por factores psicolégicos
y sociales.

Echeverria cuestiona la distincion de Reinchenbach. Muchas veces el descubrimiento lleva implicito
procesos de validacion. En sus palabras: “el descubrimiento y la justificacion no serian pasos
consecutivos, sino interactivos”. Por lo que sugiere diferenciar cuatro contextos cientificos: educacion,
innovacién, evaluacion y aplicacion.

Para poder construir conocimiento en el seno de una comunidad cientifica primero hay que formarse
dentro de la misma. Un futuro cientifico necesita adquirir vocabulario teérico y observacional. Para
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lograr comunicarse se precisa del aprendizaje de una serie de conocimientos tedéricos y practicos, sin
los cuales no se puede interactuar en la comunidad cientifica. Este contexto de educacion es el que
posibilita el acceso a los principios paradigmaticos de una disciplina cientifica.

El contexto de innovacion es el espacio en el que se producen modificaciones conceptuales y
procedimentales. La innovacién no incluye anicamente el descubrimiento de hechos sino que es mas
abarcativa, puesto que pueden modificarse conceptos, modelos, teorias e hipétesis.

En el contexto de evaluacién se ponen en juego acciones tendientes a dar razones por las cuales se
consideran importantes los cambios acaecidos en el contexto de innovacion.

Por ultimo, para Echeverria, cada vez que se aplica el conocimiento cientifico, también se aportan
argumentos para la evaluacién del mismo. Por este motivo, habria que tener en cuenta un nuevo
contexto, el de aplicacion.

La distincién en cuatro contextos no confina la reflexién epistemoldgica a uno solo de ellos. Los
cambios en un contexto producen modificaciones en los otros.

Desde el punto de vista de la educacion, es importante tener en cuenta lo acontecido en los otros
contextos. Muchas veces en la ensefianza se ponen en juego conceptos y teorias que dejaron de ser
tenidos en cuenta. Un ejemplo paradigmatico de esta situacién, es la ensefianza de la fotosintesis
como biosintesis de glucosa. Las teorias mas recientes sostienen la produccion de un glicido de tres
atomos de carbonos. Esta situacién pone de manifiesto que en el contexto de educacion no se
pueden desconocer los otros, porque se corre el riego de seleccionar contenidos desactualizados.

ESTADIOS DEL CONOCIMIENTO

Para Comte [2] existe progreso en el conocimiento que puede apreciarse a través de su evolucion.
Este desarrollo queda expresado a través de la “ley de los tres estados”. Cada una de las ramas del
conocimiento pasa sucesivamente por los estados: teolégico, metafisico y cientifico o positivo. Estos
tres se excluyen mutuamente y son maneras diferentes de pensar.

En el estado teolégico el espiritu humano busca las causas primeras y finales. Se imagina los
fendmenos producidos por entidades sobrenaturales. En quimica fue importante la basqueda de los
primeros elementos constitutivos de la materia. Paracelso (siglo XVI) por consideraciones teoldgicas
proponia la “tria prima”: mercurio, azufre y sal, basandose en el principio religioso de la Santisima
Trinidad. Se debe tener en cuenta que el principio de los tres elementos, permitié explicar procesos
como la combustion y la oxidacion de metales. Ademas, prepar6 el terreno para el surgimiento de una
teoria de marcada influencia: la del flogisto. Esta situacién puede analizarse desde la distincién de
Reinchenbach. Desde este lugar, no importaria cédmo llegd Paracelso a su teoria de los tres
elementos, sino cuales son los criterios que utilizd para validar la misma, como ser la explicacién de
la combustién.

En el estado metafisico, las realidades sobrenaturales son sustituidas por constructos inobservables.
Este estadio es Unicamente una modificacion del anterior, sin transformarse en un verdadero
momento cientifico. En el desarrollo del conocimiento quimico queda ejemplificado con la entidad
denominada flogisto, constituyente de los materiales combustibles pero, inasible e imponderable.

El estado positivo daria lugar a las diferentes filosofias. El saber al que se arriba puede ser
considerado cientifico. Calificativo que no estaria presente en los estados anteriores. Tiene las
caracteristicas de ser observable y cuantificable. Es decir, Comte le otorga gran importancia al
conocimiento matematico. Este sera uno de los criterios para construir su escala de los
conocimientos. Cuando Comte en el siglo XVIII clasifica las ciencias positivas, incluye dentro de ellas
a la quimica. Sin embargo, entre sus conceptos se tenian muchos que remitian a entidades no
observables, como valencia, atomo o molécula. Esta situacion generd grandes discusiones, entre
partidarios de estas teorias discontinuas y los que pretendian hablar en terminologia observacional,
para lo que empleaban términos como peso de combinacion o peso equivalente. En la actualidad en
algunos textos escolares y programas siguen utilizando estos conceptos, los que entran en
contradiccién con los surgidos de las teorias discontinuas.



CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS
La caracterizacion del estado positivo le permite a Comte clasificar las diferentes ciencias presentes
en su época que habrian alcanzado el caracter positivo.
Para la clasificacion el fildsofo francés se basa en criterios como: fendmenos que pretenden
descubrir, una ley precedente debe ser fundamento de la ley siguiente, grado de simplicidad y
generalidad de los fenémenos. Se debe comenzar por el estudio de los fendGmenos mas generales y
mas simples.
A partir de los criterios sefialados se llega a la conclusibn que las ciencias positivas no son
independientes. Existe un orden jerarquico que lleva a la construccion de una escala enciclopédica.
Este orden genera una secuencia de estudio de las diferentes ciencias. La escala de los
conocimientos comienza con el mateméatico. A continuacion, en términos matematicos, seguiria el
conocimiento de la fisica (dividida en fisica astrondmica y en fisica general). Con el conocimiento de
la fisica se construye el de la quimica. Este Gltimo permite la elaboracion del conocimiento bioldgico.
A partir del conocimiento producido por la biologia se construiria el conocimiento de la fisica social
(sociologia).
La escala de conocimientos de Comte es reduccionista. Todo conocimiento se deduce del peldafio
anterior. Asi, la quimica se reduce a conocimiento fisico. Asi como la fisica se expresa en términos
matematicos. En ultima instancia, en el encuadre comtiano, el conocimiento quimico terminaria en un
reduccionismo matematico.
La propuesta de Comte con respecto a la clasificacién de las ciencias tuvo gran repercusion en el
ambito cientifico como en el educativo. En las ciencias el estatus cientifico se logra mediante la
cuantificacion y en sistema educativo adquiere relevancia la ensefianza de la matematica. La
concepcién que subyace es que si un alumno aprende matematica, luego podra adquirir cualquier
otro conocimiento, puesto que tiene las “bases” necesarias. Es asi como la ensefianza llevo a la
implementacién de algoritmos de corte netamente matematico en procesos quimicos, con la
generacion de transposiciones didacticas inadecuadas, desde el punto de vista conceptual. Por
ejemplo, se representan mediante ecuaciones, reacciones quimicas que no se pueden producir en
forma experimental, porque no son factibles termodinamicamente. Por otra parte, se implementan
procesos de simplificacién, tipicos de la matematica, en formulas quimicas. Un ejemplo de esta
situacion es la siguiente:

C204 = CQO4 =2 COZ
La dificultad conceptual es que la especie molecular C,04no puede tener existencia considerando las
teorias actuales. Se produce una mala transposicion de los conceptos de formula molecular y minima.
Este mecanismo de obtencién de formulas es el que se utiliza para todos los casos con los errores
conceptuales sefialados. El problema surge por pretender partir de un proceso cuantitativo cuando la
teoria previa es cualitativa.
En la situacibn analizada puede constatarse como el contexto de ensefianza transmite una
determinada vision sobre la ciencia que se ensefa. Asi, en este contexto se transmite caracteristicas
sefialadas por Comte para el estado positivo y de acuerdo con su clasificaciéon de las ciencias.

CONCLUSIONES
A partir del andlisis efectuado se puede arribar a conclusiones tales como:
— Las posturas epistemoldgicas pueden servir como herramientas heuristicas para el andlisis de
situaciones de ensefianza de las ciencias en general y de la quimica en particular.
— La influencia de las posturas de Comte pueden observarse en disefios curriculares y los
énfasis puestos en los libros de texto.
— La cuantificacibn, como criterio epistemoldgico, puede llevar a importantes errores
conceptuales tanto en una disciplina cientifica como en su ensefianza.
— Los docentes de ciencias naturales tienen concepciones cercanas a las caracteristicas del
estado positivo sefialado por Comte.
— La distincién realizada por Echeverria en cuatro contextos cientificos: educacion, innovacion,
evaluacion y aplicacion; permite analizar las interacciones entre los contenidos cientificos
transmitidos en la ensefianza y los procesos acaecidos en los otros contextos.
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