HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA DE LAS CIENCIAS

MAS ALLA DEL POSITIVISMO:
UNA INTERPRETACION LAKATOSIANA
DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

NiAZ, M.

Depariamento de Quimica, Universidad de Oriente. Apartado postal 90, Cumana.,

Estado Sucre. Venezuela.

SUMMARY

The history of science shows that positivism was the dominant philosophy from about the end of the 19th century to
the middle of the 20th century. The main objective of this article is to present  critique of positivist ideas and show
how the new philosophy of science, as represented by Lakatos, has important implications for science education.

POSITIVISMO COMO UNA FILOSOFiA DE
LA CIENCIA A TRAVES DE LA HISTORIA

La historia de la ciencia muestsa que el positivismo era
la filosoffa predominante desde finales del siglo xix
hasta aproximadamente mediados del sigloxx (Wade 1977),
El positivismo de A. Comte (1798-1857) sugiere que ¢l
mundo consiste en hechos positivos y reales y fendme-
nos observables, por lo tanto el conocimiento cientifico
existe s6lo en la descripcién de estos fendmenos. R,
Carnap (1891-1970), uno de los miembros mas destaca-
dos del positivismo 16gico (perteneciente al Circulo de
Viena), enfatiza el aspecto empfirico (inductivista) de la
ciencia. Segin é1, un término cientifico no tiene signi-
ficacién si no se refiere a un elemento de la experiencia.
En otras palabras, términos cientificos, tales como
«glectrOn», «funcién de onda», y «fuerza», no se pueden
palpar a través de la experiencia y, por lo tanto, son
problematices para los cientificos positivistas, que ea-
fatizan los hechos empiricos para poder observar, medir
y manipular.

E. Mach (fisico, 1838-1916) y W. Ostwald (fundador de
fisico-quimica, 1853-1932) fueron dos de los positivis-
tas mas prominentes que se opusieron a la teoria atémica
en fisica y quimica. Ostwald, por ¢jemplo, hasta intenté
derivar las leves fundamentales (proporciones constan-
tes y miitiples) sin la ayuda de 1a hipdtesis atdmica. Para
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ios positivistas, como no se podia observar el atomo, se
le consideraba en el mejor de los ¢casos como una «fic-
cion conveniente». LLos positivistas tenian fobia contra
cualquier cosa que no se podia observar. El trabajo de
cientificos eminentes como L. Boltzmann (1844-1906)
y M. Planck (1858-1947) pudo contrarrestar la influen-
cia de Mach y Ostwald para establecer la existencia de
entidades que no se podian observar, tales como itomos,
moléculas, electrones, cuantos y las particulas sub-atdmicas.

LA NUEVA FILOSOFiA DE LA CIENCIA:
MODELOS DE CAMBIO CIENTIFICO

A partir de mediados de este siglo, el trabajo de los
positivistas ha sido duramente criticado por autores
cemo Hanson (1938), Popper (1959), Toulmin {1961},
Kuhn (1962), Feyerabend (1970), Lakatos {1970} ¥
Laudan (1977), 1o que ha generado una nueva filosofia
de la ciencia, De acuerdo con esta filosofia, nuestras
observaciones dependen en parte de le que ha sido la
formacién, experiencia y expectativas del observador;
por lo tanto, las observaciones no pueden ser tan objeti-
vas, sino que son impregnadas por el marco tedrico del
cientifico. Una de las grandes fallas del positivismo es la
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idea de que el conocimiento existe sin Iz interaccidén de
un ser cognoscente. En otras palabras, el conocimiento
existe mas all4 del cientifico, guien a través de sus
investigaciones objetivas descubre las leyes, teorias y
principios de nuestra realidad. La nueva filosofia de la
ciencia presenta una perspectiva totalmente distinta. Lo
que el cientifico observa e investiga es una «construc-
cién» de larealidad de acuerdo con su formacién, marco
tedrico y hasta valores sociales (Glasersfeld 1989, Pia-
ger 1971, 1985, Piaget y Garciza 1989). Hanson (1958} ha
aclarado este problema, comparando la diferencia entre
o observado por Kepler y Tycho al mirar ¢l amanecer.
Kepler considerabael solcomofijoylatierraen movimiento.
Tycho, al contrario, creia que la tierra estaba fija y el sol
estaba en movimiento a su alrededor. Dado que los
marcos teéricos de Kepler y Tycho eran diferentes, es
obvio que los dos pedrian haber observado ¢l mismo
objetafisico, perc laconceptualizacidn o «construccidn»
de larealidad de cada uno era diferente. Lo mds novedoe-
so de la nueva filosoffa de la ciencia es la preocupacién
por explicar el cambio en las teorias, mientras que
anteriormente se¢ pretendia, sobre todo, justificarias,

METQDOLOGJIA DE LOS PROGRAMAS DE
INVESTIGACION CIENTIFICA DELAKATOS
(MODELO DE CAMBIQ CIENTIFICO)

De mds estd decir que entre los protagonistas de lanueva
filosofia de la ciencia impera actuaimente una ardua
polémica {por ejernplo, Tiles 1992). La metodologia de
Lakatos {1970, 1971) consta de un centro firme, consti-
tuido por los aspectos esenciales de la teoria (heuristica
negativa) — que incluye sus supuestos fundamentales
considerados irrefutables y un conjunto de hipdtesis
auxialiares (heuristica positiva), compatibles conel cen-
tro firme. En contraste con la heuristica negativa, la
hipétesis en que se sustenta la heuristica positiva es
susceptible de cambio y de refutacidn. Los cientificos en
general desarrollan sus teorias a través de la heuristica
positiva que permite modificaciones, io que impide la
refutacidn de la heuristica negativa, Uno de los aspectos
mas resaltantes de la metodologia de los programas de
investigacidn cientifica de Lakatos es que, en lugar de
enfocar sobre las observaciones y falsaciones de las
teorias, se enfatiza la competencia entre los programas
de investigacidn o, en otras palabras, el cambio en el
poder heuristico/explicativo de las teorfas. El hecho de
que haya evidencia empirica contra una teoria no signi-
fica que la teoria estd falsada, sino que esto indica ia
necesidad de aumentar el poder heuristico/explicativo
de la teoria, ¥ eso seria factible en la medida en que se
desarroile otra teoria en competencia (Lakatos 1970). La
importancia de 1a filosofia de Lakatos, como un instru-
mento epistemoldgico para comprender la competencia
entre os diferentes programas de investigacion, ha sido
reconocida en la ensefianza de las ciencias (Gilbert y
Swift 1985, Nfaz 1993a). Asi mismo, Lopez Rupérez
(1990) ha enfatizado: «... l1a filosofia de la ciencia de
Lakatos se puede convertir en un adecuado instrumento
epistemologico de prediccidn/prescripeidn respecto de
la evolucién de la diddctica de las ciencias como disci-
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plina cientifica que ilumine el camino a recorrer por el
investigador en particular y por la comunidad cientifica
en general» (p. 72).

UN EJEMPLO DE CAMBIO DE PROBLE-
MATICA: LA DIFERENCIA ENTRE SUJET()
EPISTEMICO Y SUJETO PSICOLOGICO EN
LA EPISTEMOLOGIA GENETICA DEPIAGET

Piaget (1967} introdujo en la literatura de la psicologia
cognitiva unadistincién epistemoldgica fundamental: la
diferencia entre el sujeto epistémico (sujeto ideal que no
existe} y el sujeto psicologico {sujeto real gue se cn-
cuentra en la vida cotidiana). Un psicélogo/educador,
cuando observa que la gran mayoria de los sujetos no
alcanzan la etapa de razonamiento formal de Piaget
(alrededor de los 15 afios), siguiendo la filosofia del
positivismo (empiricismo/inductivismo}, concluye que
la tecoria de Piaget ha sido refutada. Esta interpretacién
de la teoria de Piaget ignora que en la epistemologia
genética de Piaget no se trata de individuos reales, sino
que se trata de sujetos abstractos (epistémicos) que
reflejan laracionalidad subyacente de} hombre universal
(Kitchener 1986). Esta metodologia de idealizacidn
{manipulacién de las variables cognitivas) de Piaget se
parece mucho a lo que hacen los cientificos en las
ciencias naturales para poder estudiar problemas com-
plejos (ley de los gases ideales, leyes de Galileo y de
Newton). Niaz (1991a), por ejemplo, ha demostrado una
relacion muy estrecha entre la metodologia galtleanay la
construceidn de lateoria de Piaget. Es importante sefialar
gue, de acuerdo con Papineau (1976), ¢l proceso de
idealizacién forma parte de la heuristica negativa dentro
de 12 filosofia lakatosiana, para asegurar que la teoria no
sea falsificada. La importancia para la ensefanza de las
ciencias de la conceptualizacién de la diferencia entre el
sujeto epistémico y psicolégico ha sido demostrada por
Niaz (1991b). Kitchener (1986) ha cnfatizado que de
acuerde con la epistemologia genética de Piaget, el
sujeto epistémico construye el objeto episiémico (los
conocimientos que nos rodean), y no puede haber el
objeto epistémice sinun sujeto epistémico. Ladistincidn
entre el sujeto epistémico y psicoldgico ha sido ignorada
ne sélo por los criticos de la obra de Piaget (Brainerd
1978, Brown y Desforges 1977, Novak 1977), sino por
aquellos que han utilizado el modele piagetiano con
frecuencia (por ejemplo, Lawson 1991). Mds reciente-
mente, Niaz (1992) ha demostrado que la transicidn
epistémica entre el sujeto epistémico de Piaget y el me-
tasujeto de Pascual-Ieone se puede considerar como un
cambio de problemdtica progresivo («progressive pro-
blemshift») en el sentido lakatosiano.

IMPLICACIONES PARA I.A ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS

En contraste con Popper y otros filésofos de 1a ciencia,
una de las ideas mds novedosas de Lakatos es que los
hechos (datos empiricos) no pueden falsar una teorfa,
sino facilitar la aparicidn de una nueva teoria con mayor
poder heuristico/explicative. De acuerdo con Lakatos
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{197(0), la historia de Iz ciencia muy pocas veces ha visto
el dominio total de un programa de investigacidn; lo que
mas frecuentemente ocurre es una confrontacién y com-
petencia entre diferentes programas de investigacidn.
Basdndose en este aspecto de la metodologia de Lakatos
{1970), Niaz (1993b) ha demostrado c6mo Jos diferentes
programas de investigacidn ¢n la ensefianza de las cien-
cias facilitan la transicion epistémica y no la falsacidn,
es decir, el desarrolle de programas con mayor poder
heuristico,

Es interesante observar cémo muchos de los textos de
quimica general presentan una interpretacidn positivis-
ta/inductivista de la revolucion gquimica durante el siglo
XV, que se asocia cont el nombre de A. Lavoisier (1743-
1794). De acuerde con esta interpretacién, antes que
Lavoisier hicierasusexperimentos, los cientificos aceptaban
la teorfa de G. Stahl (1660-1734), quien sostuvo que
todas las sustancias inflamables contienen un compo-
nente {lamado flogisto, y los materiales cuando se que-
man Jo liberan hacia el aire. Asi ia teoria de flogisto
sostenia que los metales al quemarse en el aire debian
pesar menos, por la perdida de dicho componente. De
acuerdocon la interpretacidn positivista, los experimentos
de Lavoisier en el afto 1772 demostraron que, cuando se
quemacl azufre en el aire, su peso aumenta, lo que refuté
definitivamente la teoria del flogiste. Muchos de los
textos siguen esta interpretacidn; el siguiente es wn
gjemplo:

«Lavoisier {1743-1794) realizd experimentos que echa-
ron por tierra la teoria del flogisto y dieron nacimiento &
la quimica moderna» {Brown y Le May 1987, p. 5).

No obstante su popularidad, esta interpretacién contra-
dice los cventos histdricos tal como ocurrieron. La
historia de la guimica demuestra que aun en 1630 (mu-

cho antes que Lavoisier) J. Rey (1630) habfa reportado
y era de] conocimiento comin gue los metales al que-
marse aumentan su peso. De acuerdo con Musgrave
(1976), esto demuestra que siguiendo a los positivistas,
si aceptamos el experimento de Lavoisier de 1772 como
decisivo para larefutacion de la teoria de flogisto, habria
que concluir: «... lateor{a de flogisto nacid refutada» (p.
183, cursiva original). Ademés muchos de los textos de
quimica, al sefialar la importancia de la teoria de oxigeno
de Lavoisier, ignoran que su teoria sostenia equivocada-
mente que todos los dcidos contienen oxigeno.

Para comprender la diferencia entre la filosofia positi-
vistafinductivista y lakatosiana, es importante comparar
{Tabla I} las dos para la ensefianza de la estructura
atémica. por ejemplo, Casi todos los textos resaitan la
importancia, entre otros, de los modelos de Thomson,
Rutherford y Bohr.

COMPARACION DE LA INTERPRETACION
POSITIVISTA Y LAKATOSIANA DE LOS
MODELOS ATOMICOS

Los historiadores positivistas, por ¢jemplo, resalian el
hecho de que ¢l trabajo de Bohr pudo explicar el caos que
existia con respecto a los espectros de hidrdgeno (series
de Balmer y Paschen), antes de 1913, No obstante, de
acuerdo con Lakatos €1970), esta interpretacion ignora
el hecho de que Bohr ni siquiera habia oido de las
férmulas de Balmer y Paschen antes de escribir la primera
versidn de su trabajo.

La diferencia mds importante entre ]a conceptualizacién
positivista/inductivista y lakatosiana es laidea de que la
ciencia no se desarrolld en una ifnea recta, sino a través

Tabla I

Comparacion de la interpretacién positivista y lakatosiana de los modelos atdmicos.

Interpretacitn
Modelo Positivista Lakatosiana
Lo importante es que hoy dia los cientificos Lo impotantc es contrastar las diferentes teorias que
aceptan que la relacion carga/masa de las luchaban para imponer su punto de vista. Es decir, la
Thomson particulas en un tubo de rayos catédicos es importanciadel experimento consiste en ladeterminacion
una constante, independiente de los gases delarelacion carga/masa, para identificar las particulas
y del tubo. come iones o particulas universales con carga.
Rutherford Indica ta existencia de un niiclec con carga Suministraba evidencia contra una teorfarival, es decir,
positiva y los electrones circundantes. el modelo atdmico de Thomson, que postulaba el dtomo
como una esfera de densidad de masa y electricidad
uniforme.
Bohr

Desarrolldun modelo de dtomo de hidrégeno
que pudoexplicarlosiguiente: las frecuencias
emitidas en el espectro de hidrdgeno
coincidian con e trabajo experimental de
Balmer y Paschen.

El objetive fundamental de Bohr era de explicar la
estabilidad paraddjica del dtomo de Rutherford -un
modelo rival,
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de muchisimos puntes de vistas conflictivos. Es séle a
través de estos conflictos que geperan la competencia
entre programas rivales céme la ciencia puede aumentar
el poder explicativotheuristico de sus teorfas. Burbules
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