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Resumen

Reflexionar en torno del como ha sido la constiutael conocimiento cientifico en
quimica, conduce a un analisis profundo sobredasas cientificas que han servido de
soporte conceptual para su estructuracion. Entredtejo se hace alusidon a la manera en
qué la quimica organica, en su afan por precisarelementos que conformaban la
naturaleza de los compuestos, se pasdé de una rvedsibcombinacion a una de
sustitucion quimica, abriendo un espectro de pafsloies a nivel industrial a partir de
dicho saber quimico. Para clarificar esta idedps®a como ejemplo la manera en que,
a partir del enfrentamiento de posturas y apropres empiricas de las comunidades
cientificas representativas del siglo XIX, fpésible consolidar la teoria unitaria o
antidualista que intenté dar cuenta de todos amgé&indmenos quimicos que la teoria
dual no conseguia explicar. Para el argumento eepabgico se hace uso de los
presupuestos tedricos presentados por Thomas Karhmlonde fueron considerados
para este trabajo, las concepciones y preconcegxicientificas, propias de la época,
acerca de la composicion “efectiva’ de la matd?ero ademas, se intentara realizar una
aproximacion al concepto de “peso” dentro de lastoiccion de tales teorias,
concluyendo con una seria de implicaciones, queoseststudios historico-
epistemoldgicos presentan sobre los procesos ééamza y aprendizaje de la quimica.

Este trabajo se realiz0 en el espacio académichblisteria y Epistemologia de las
ciencias, en la Universidad Pedagdgica NacionahoBgy Colombia, en donde se
intento desde posturas histéricas y epistemologieEonstruir el conocimiento
cientifico quimico, a partir del la revisién deli@ratura (analisis documental) y las
posibles implicaciones que estas investigaciore® tsobre los procesos de ensefianza
y aprendizaje de los conceptos cientificos en grami

Palabras claves:Teoria Dual, Teoria Unitaria, Historia y episteagph de las ciencias,
Educacién en quimica.

Abstract: To think over the knowledge construction on cletrgj leads to a deep
examination about the theories that have provitedretical support forits
construction. In this text we talk about themamwarch organic chemistry, in its quest
to define the elements that shaped the nature ef dbmpounds, passed a version



of a combination to achemical substitution, opgninup a spectrum of
possibilities industrial level from that chemicaldwledge. To clarify this idea, it takes
like an example the way that the confrontation of osipons and
appropriations empirical scientific communities negentative of the nineteenth
century, it was possible to consolidate the udifieeory or antidualist after the dual
theory in the field of chemistry which tried to éa&m chemical phenomena that
antidualist theory could not explain . For the episological argument makes use of the
theoretical assumptions presented by Thomas Kuhierav were considered for
this work, scientific conceptions and preconcemjomypical of the time, about the
“effective” composition of matter. In addition, waill try to make an approach to the
concept of "weight" in the construction of suchdhes, concluding with a series
of implications that these historical and epistergalal studies present to the
teaching and learning of chemistry.

This work was conducted in the academic field obtetiy and Epistemology of the
sciences, in the National Pedagogical Universitygd@a, Colombia, where it attempted
it from historical and epistemological knowledge tebuild the chemist, from the
literature review (document analysis) and possiblgications that this research has on
teaching and learning processes of scientific cotsca@ chemistry.

Key words: Dual theory, unitary theory, history and epistéogy
of science, education in chemistry.

Introduccién

A partir del analisis histérico-epistemoldgico des Imodelos tedricos, vinculados al
proceso de estructuracion y consolidacion de lani@ai Organica como subarea de la
Quimica, es posible establecer los factores quddanan la constitucion, modificaciéon

y sustitucion de los denominados “paradigmas” gereet lugar en un momento dado
de la historiografia de la ciencia en general yladguimica en particular. Para este
analisis se hara uso de los presupuestos teorecds Huhn, considerando en este, las
categorias epistemologicas aplicadas al analisisslacontecimientos que se recrean
alrededor de cada teoria, en este caso: las teludhy unitaria.

Durante el siglo XIX, y especialmente a comienze$ miismo, se evidencido una
transformacion en la perspectiva cientifica del doyrgue dio paso a un conjunto de
hechos consecutivos que traian implicitos; losreéses propios de la economia e
industria del contexto en que tuvo lugar su dellarr&sto fue posible gracias a la
quimica del siglo XVIII, en donde investigacionesmmo las de A. Lavoisier, sobre las
proporciones de la materia, o las de Dalton deélti estructuras atomicas dentro de
la misma; contribuyeron al desarrollo de la teoelactroquimica de Berzelius,
indicando una “polaridad” eléctrica en la naturaleel &tomo, punto que daria paso al
siglo XIX, como ambiente propicio para el avanantfico en estudios que hablarian
progresivamente, de una especificidad en la nazaale la materia.

Por consiguiente; y dada la importancia de adetacismtificos como los nombrados, se
contempla la existencia de una responsabilidadigrdp la historia, gracias a que
permite reflexiones profundas en cuanto a los ekoseque conlleva el establecimiento



de una teoria, considerando en estas, aspectos ebmalor gnoseoldgico que tiene
segun los razonamientos que exhibe, la confianeadgmanda su aprobacion en las
comunidades cientificas, y el valor que tiene deddembito educativo; quien a su vez
se halla enfrentado a diversas dificultades queitsnsde las implicaciones que tienen
procesos como: el analisis, estudio, aprendizajeornystruccion del conocimiento
cientifico. Aspectos que finalmente justificarannkecesidad de meditar entorno a los
procesos Yy factores que inciden en el establectma# cada una de estas teorias.

Metodologia

El presente escrito se desarroll6 a partir devisidn cuidadosa de documentos escritos
relacionados con el tema enunciado como princgrateso historico de las teorias dual
y unitaria, asi como la consideracion de los hedhst®ricos alternos a su desarrollo.
Con esta, se llevo a cabo la reconstruccion deeVesitos mas sobresalientes en la
actividad cientifica concerniente a dichas teottiamando como herramientas los datos
principales de cada teoria, y las notas epistenaégsugeridas por T. Kuhn,
garantizando una reflexion eficaz del proceso tebéscimiento de cada una de estas.

De esta manera y dados los parametros; se llevdba an proceso de analisis
documental para extraer de manera condensadaupekisa palabras que constituirian
la representacion de datos en los documentos lggciBuscando con esto, permitir la
identificacién, recuperacion y comunicacion del teormdo de los documentos
originales, o bien sea; la sustitucion de los m&miRepresentados en el nuevo
documento (C. Garcia., 1993)

De la teoria dual a la teoria unitaria

La evolucion de la forma de significar del concefitateria” en quimica, ha estado
permeada por los contextos en los cuales se haales#o. Por ejemplo, A. Lavoisier,
a finales del siglo XVIII, propone aun sin perfeoar, técnicas de analisis cuantitativo
aplicadas al caracter elemental de las sustanaigénicas, en funcién de sus
investigaciones acerca de la naturaleza de las inagibnes organicas (F. Klages,
1961), lo que es posteriormente complementado pBalion; con su hipétesis de la
existencia de unidades atdmicas en la conformad@&na materia, y la ley de las
proporciones multiples formulando que en el momente dos elementos forman de
manera conjunta dos compuestos, al unirse distm&sas de uno de ellos con una
misma masa del otro, establecen entre si relaciodégples o simples, que posibilita la
subsiguiente reafirmacion de la composicion de ktenm a partir de estructuras
minimas denominadas atomos (Bensaude Vincent g&tenl997).

Estas formulaciones tedricas, permitieron aJJ.Berzelius desarrollar su teoria
electroquimica de la combinacion, fundamentada resn aaracterizacion de cuerpos
simples y compuestos, a partir de la incidencia teee la afinidad en estos,

considerando la polaridad eléctrica positiva o tiegade los mismos, variando en su
intensidad lo que dependia de la naturaleza depou&e considera la carga eléctrica,
causa fundamental de toda actividad quimica; rgnla cual se retoma el enigma
Lavoisierano de la afinidad (Bensaude Vincent yn§ees, 1997), esta vez enmarcado
en una dinamica de combinacion quimica, en donde, e tiempo son hallados

sistemas de tipo binario, ternario y hasta cuaterneonforme también, a la naturaleza
de los cuerpos simples o compuestos, siempre agga edectrica opuesta, unidos para



formar el nuevo compuesto en consecuencia de hegargrogresivamente compleja
(Brock, 1998), y donde era factible la sustitucitenun elemento por otro, solo cuando
el entrante fuera méas electropositivo o electrotegaegun lo requerido (Estanny A,
1990).

En contraste, el radical, ente gracias al cudkesata a cabo el proceso de combinacion
guimica, estuvo descrito como la parte establendesustancia capaz de conservar su
identidad eléctrica a través de una serie de re@esiquimicas, que en su desarrollo
daban origen a diversos compuestos, los cualegrmostente fueron clasificados de
acuerdo a la cantidad de atomos cuantificableseptes en su expresion formular
(formula quimica) (Bensaude Vincent y Stengers,719€n efecto, es ratificado el
atomo como minima unidad de combinacion; y se ooafila inaugural posibilidad
enunciada por Proust de establecer relaciones piedlty simples entre compuestos
(Brock, 1998).

Los elementos exhibidos hasta el momento, progebsiesarrollo de la teoria dual de
Berzelius, asisten el periodo de ciencia normalirtke teoria; definido por Kuhn como

la contribucién investigativa a la precision y ambtoede la actividad cientifica entorno

al enigma (ndcleo) de una teoria especifica. Yaequeste, se dilucidan experimentos
y reflexiones con la intension de respaldar laige@ual) en cuestion (Kuhn, 1961).

De otro lado, del analisis en conjunto de los gdadts de Dalton y Berzelius con
respecto a la naturaleza del atomo y sus propa@sigreso equivalente o atdbmico”, que
revelan exactitud en los analisis en ejecuciongesda necesidad de optimizar dicha
intension y son reorientadas las investigacionestificas en el propésito de establecer
las variantes que permitirian determinar con etat®l valor real del peso atdmico de
cada elemento conocido (Estanny A, 1990).

Bajo la necesidad de establecer con exactitud ler vk los pesos atémicos “pesos
atomicos relativos” (Bensaude Vincent y Stenge®971 p 103) de cada compuesto
conocido; los quimicos hacen uso de diversos salyetécnicas de medicion, como: la
cristalografia, la gravimetria, la volumetria, lalacimetria, la geometria y la
goniometria entre otras, suponiendo su utilidaal laoka de establecer relaciones entre;
los supuestos emergentes y los datos experimengxkeaidos a partir de dichas
técnicas. Gracias a esto, en 1808 Louis Gay-Lusfsaca que: “los gases se combinan
entre si en proporciones muy simples” (Bensaudeeriny Stengers, 1997, p 98),
argumento respaldado por Amadeo Avogradro, quierala11 logra establecer que en
condiciones iguales de temperatura y presion, veh@s iguales de gases diferentes
contienen el mismo niumero de moléculas (Bensaudeevit y Stengers, 1997).

No obstante, la falta de claridad en los concegepeso atdbmico, peso equivalente y
pesos moleculares de cada compuestos, asi com@alician del fendmeno de
iIsomerismo, apuntando a la existencia de sustaremstualmente compuestas por los
mismos elementos quimicos, pero combinados dentdistiformas, y sosteniendo la
hipotesis de permanencia de los radicales en m$éduaso de una reaccion (Bensaude
Vincent y Stengers, 1997), dio pas6 a una sucafgimcongruencias experimentales,
en la determinacion de los radicales para variododecompuestos hasta entonces
conocidos, lo que ocasiond, la pérdida de credduliy debilitamiento inminente de la
teoria Dual de Berzelius (F. Klages, 1961).



Dada la fragilidad del modelo teorico dual; surderersos cuestionamientos dirigidos a
la imposibilidad de realizar clasificaciones sigrafivas, a partir de los planteamiento
de la misma. Estos, desde la propuesta episternaldgi Kuhn, constituyen el periodo
inicial de crisis de la teoria dual, en tanto seehsignificativa su incapacidad para
satisfacer las necesidades cientificas de la émmtacdo también, a la abundancia de
anomalias y contraposiciones que le asechaban. ¥stdeforma; el fracaso en los
enigmas de la ciencia normal de la teoria dualulegsian la busqueda de nuevos
postulados(Kuhn, 1961).

Posterior a las investigaciones de A. Avogradro76i¥856), con respecto a la
naturaleza de las combinaciones y haciendo uss,emtal1832, el quimico Dumas
advierte sobre la posibilidad de caracterizar ldunadeza de las combinaciones
quimicas, a partir de la interrelacion entre lasi#ad, y calores especificos de los
diversos compuestos, contrastados con la sugerelecianalogias en el proceder
quimico de varios de estos en la combinacion (Refes&incent y Stengers, 1997).

August Laurent (1807-1853), complementa esta pmhi a partir de observaciones
que le permiten asegurar que durante el procesocldecion de numerosas

combinaciones organicas, el hidrogeno electroposipuede ser reemplazado por el
cloro electronegativo sin alterar el matiz de camabion, logrando caracterizar con
este, el comportamiento analogo de diversos congmiele tipo organico (Asimov |,

1975). En consecuencia, surgen ideas que apuntanpasibilidad de un andlisis

vinculado, a las caracteristicas de la dinamiaxmat de cada compuesto

No obstante, la solucion a dicho inconveniente viand estar dada por un cambio de
teoria (la teoria dual); que fue precisamenteslltado de los aportes de investigacion
de una ciencia experimental “la cristalografia’equermitié poner en tela de juico la
veracidad de la teoria dual que en el momento gba&dastante decaida, debido a su
poca efectividad a la hora de dar cuenta de ssuglta€los experimentales.

Los cristalografos de la época, expresan entredasinidades cientificas la posibilidad
de considerar la figura; y disposicion de los aterea la constitucion de estructuras
quimicas crecientemente complejas, a lo que Lauwlansentido desde la quimica
organica, y lo sustenta por medio de su hipotesia@al, en la que considera que un
compuesto no es una simple yuxtaposicion, sino mas bien un edificio unitario
dibujado por sustituciones progresivas a partumenodulo basico al cual llamo nucleo
(Brock, 1998). Adicionalmente, Laurent, asegura lipi@ada a término la sustitucion de
un elemento electropositivo, por uno electronegagn una sustancia, debe cambiar
significativamente la naturaleza de la misma, l@ppando acerca de la posibilidad de
gue el compuesto de partida pudiera poseer caistatas similares a las del compuesto
resultante (Bensaude Vincent y Stengers, 1997).

El aporte de Laurent, significo para la quimicageneral y para la quimica organica en
particular, un cambio en la 6ptica de las comuredaglinvestigaciones cientificas de la
época, ya que pasaria a ser la “molécula”, nomlaignado a los “edificios
moleculares” de Laurent, la estructura pertinemeusilisis, conformada a su vez, por
atomos distribuidos en toda su estructura. Estemdescaria; en la evolucion del
concepto del término “radical”, debido a que piestdeoriginal sentido dualista que
menciona atomos cargados positiva 0 negativampata,empezar a referirse desde la



teoria unitaria, a la proporciébn en que se preselta atomos de cada compuesto
organico. En otras palabras, representar un nudeegyupo o cadena de hidrocarburos
(numero de carbonos en una molécula) presentesadm uno de estos compuestos
organicos (Bensaude Vincent y Stengers, 1997).

Los hechos presentados anteriormente, en conjpotmlen ser interpretados desde la
perspectiva Kuhniana, como el curso de una revwucientifica que tendria en su
nuevo paradigma; a la molécula, como concepto iimntfundamental, concebido
ademas, comunidad de analisis y protagonista énuevo” fendmeno, en este caso, la
sustitucion en la teoria unitaria, reemplazandupatesis de combinacion de Berzelius
en la teoria dual. Componiendo simultdneamenteegbgo de ciencia normal de la
teoria unitaria, ya que hace posibles investig@sogue aseguran un brevemente
relajamiento de sus postulados, en vista de queprsaeso de instauracion es
sorprendido por la objetividad de la teoria detipss permitiendo clasificaciones mas
especificas que las de la anterior teoria . Eslicanue al ser relevante, principalmente
para la quimica organica, habria de servir comiunmgento en una tendencia “unitaria”
que desembocaria en el establecimiento de la tderias tipos, que coincidentemente
ratificaria la naturaleza isomorfa de los compuestoganicos, considerando la
existencia de algunos con formula quimica simparo con distinta disposicion en sus
estructuras moleculares (Bensaude Vincent y Stent897).

Consecuentemente, los adelantos conseguidos ¢earia unitaria muestran una fuerte
inclinacién al sosiego del caracter empirico deitagstigaciones, que da cabida al
estatuto y relevancia concebida a la escritura edésdciencia. En aquel momento
impulsado por Dumas, con sus andlisis del fenédm@moisomorfismo molecular,
manifestando; que si la quimica habia de limitarsensideraciones netamente aéreas,
entonces, se convertiria en una ciencia puramemgetaral (Bensaude Vincent y
Stengers, 1997). Sirviendo a Gerhardt, que adoptai® estudios el concepto de “tipo”,
citando que los compuestos se derivan de sustiesigrogresivas de un tipo
fundamental: el agua, razon por la cual se les&rapa caracterizar por su “basicidad”,
entonces reconocida, como el numero de atomosaylia pustituir cada compuesto de
acuerdo al nivel de condensacion del agua situadaproxima a este. Y por tal razon,
el término radical empieza a referir la relaciégisela cual se sustituyen o se trasladan
cuerpos aislables en un compuesto, de un cuergomean la doble descomposicion
(Bensaude Vincent y Stengers, 1997).

Con la instauracion de este nuevo atractivo cientiles posible determinar “si uno o
mas compuestos se convierten en el mismo cuerpgeesiida de carbono, y entonces se
deduce casi con tal certeza que todos estos cupgpi@necen a una sola serie” (Brock,
1998), la de los hidrocarburos. Se afianza el mmae ciencia normal de la teoria
unitaria que por efecto de la situacion econénycéitica y social del siglo, pasaria a
ser principalmente de tipo industrial, dando pastaeguimica, al campo de la “sintesis
organica”, que se exhibe desde entonces en unaatdada tendencia por la obtencion
de productos cada vez mas indispensables parallstiia, y fabricados a partir de
procedimientos como: la preparacién, el aislamient® identificacion, y la
purificacion”, lo que posibilita en 1840, la clas#écion de moléculas organicas en tipos
qguimicos, y adicionalmente, se llega a una disimalara entre atomo y equivalente
hacia 1846, gran dificultad para los quimicos diiadi (Estanny A, 1990).



Implicaciones para la ensefianza y el aprendizaje de& quimica

Del interés cientifico por explicar el funcionant@rdel universo y los fenbmenos

naturales que alli se manifiestan, emergen solmeeidias cuestiones que incumben a
las comunidades cientificas en general, como ladogn que optan por comunicar sus
descubrimientos y conocimientos a las generaciomgsderas, dada la inminente

exposicién evolutiva en cuanto a lo econémico, aogicultural a que se encuentran

sometidogFurio, et al, 2007, Garay, 2007). Aunque, estoamiente esta relacionado

con la capacidad de razonamiento y dominio deluajggque tiene cada cientifico en

sus propios descubrimientos y la manera en que élgos a conocer, resultando esto,
generalmente en proposiciones de tipo metaforicta da exigencia conceptual que

demandan los enunciados (Borsese A, 2000).

En contraste, la historia de las ciencias coneshpio ha empezado a ser considerada
una disciplina de tipo metatedrico, debido a queriasa su proceso de instauracion;
diversos saberes y ciencias (sociales, cognitivagdagdgicas, numeéricas,
procedimientos, etc.) de gran impacto en dichogeodGonzales de Bozo, 2007 ) . Y
es a partir del seccionamiento y andlisis de dislab®&res contribuyentes que es posible
desarrollar herramientas para la formacion docerdgas las distintas ciencias,
considerando que es este quien manipula el conecimicientifico para hacerlo
accesible a la capacidad racional del estudigta@iolo A, 2007) Ya que en medio del
reconocimiento disciplinar de las llamadas didastiespecificas (para cada ciencia), se
impulsa la incorporacion de contenidos adecuados Ipaconcerniente a cada una de
estas. Funcionando simultaneamente, como herraniemtla organizacion de los
conceptos estructurantes propios de cada cienasgagdgsembocan en la planeacion de
actividades por parte de los docentes para queestugliantes logren establecer
relaciones de diferencia, dependencia e interdeyeial de los contenidos propios del
conocimiento cientifico (Furid, 2000).

Por otro lado, los procesos posteriores que enanaaktividades de andlisis, estudio,
aprendizaje, ensefianza y construccion del conocimiede tipo estrictamente
cientifico, prevalecen en el proceder que tieneardugn la escuela, pero ademas,
involucran a todos y cada uno de los individuoimmales en su capacidad racional,
comprometiendo con esto, la ambicion natural delividuo por comprender el
ambiente natural que le rodea. De esta maneraaremn juego una sucesion de
procesos cognitivos que acaban en construccianes;van desde las imagenes y
conceptos propios de la cotidianidad hasta la adgon del conocimiento cientifico,
incurriendo en las caracteristicas epistemologedsstoricas que intervienen en su
establecimiento (Furié, 2000). Identificando adenedsalioso papel que desempefia la
escuela en la construccion del conocimiento dehaty vinculando a esta la ejecucion
de procedimientos de tipo pedagdgico y didactice, grecisan la escuela como un sitio
de recreacion del conocimiento cientifico, asi caieointeraccion del mismo con el
conocimiento cotidiano y el que es propio del eman que aplica .

Consideraciones finales

Hay procesos que comprometen el establecimientandenodelo tedrico cientifico;
relacionando factores tanto desde el interior coesxle el exterior de la ciencia a la
que esta vinculado; se determina el curso de estéanto se encargan de dar pautas



decisivas a los factores que componen una teor@dl amerita reflexiones amplias de
cada uno de estos.

El andlisis profundo del proceso historico-epistEigico de las ciencia, ofrece
perspectivas reflexivas a cerca del sentido quetiesupuestos, que desde la ciencia se
nos muestran como establecidos (contenidos), paeo agiginalmente han estado
expuestos a travez del tiempo a un exhaustivo poocke analisis, y que ademas
demandan la completa aprobacion del contexto em desarrolla. Curso en el que se
considera simultdneamente el poder de los distsdbsres y posturas que aporta cada
cientifico en la construccion de un modelo tedriasi, como la dimension de los
factores que debe contemplar para este, dadastebhdencia conceptual de las teorias.

En este orden; son por ejemplo posturas como laKulm, las que nos permiten
identificar el lugar tedrico y conceptual; en témos del constructivismo,que ocupan
avances como los proporcionados por las teoridsyduitaria, considerando en estos
las multiples concepciones de “materia” que logetsalores podrian adoptar a partir de
sus postulados.

Por otro lado, dicho analisis es aprovechable desgmrinto de vista educativo en la
medida en que se hace posible comprender de mamega los contenidos que
enmarca una teoria, suministrando, en efecto, waktementos conceptuales
determinantes en la orientacion del discurso dieatque caracteriza la labor docente,
y que influye de manera decisiva en los proceso®rd®ianza, analisis, estudio,
aprendizaje, construccion del conocimiento ciestify promocion de una cultura
cientifica entre los estudiantes intervenidos pchalcorriente.
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