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Resumen

Existe pertinencia en la integraciéon de los conocimientos de una ciencia natural, predominantemente
material como es la quimica, con el mundo de las ideas de la filosofia y més concretamente con la epistemologia.
El objetivo central del presente articulo es hacer un aporte acerca de la epistemologia de la quimica, en la
consideracion de la filosofia, dentro del pensamiento de la diversidad y su importancia educativa. La metodologia
se enfocd en un tipo no experimental de nivel exploratorio, de método cualitativo y enfoque histdrico-
interpretativo mediante andlisis documentolégico. El desarrollo teérico permite vislumbrar la participacion de
la quimica en las dimensiones multidisciplinares, interdisciplinares y transdisciplinares; para ser utilizada en las
instituciones de ensefianza media y superior, evitando el continuo y dogmdtico aprendizaje monodisciplinario.
Como hallazgo de la investigacion, se establecié que la historia y la quimica tienen una dimensién fundamental
y convergente: la dimension epistemolégica. El devenir histérico de la quimica da cuenta de las formas de
acceder al conocimiento, categorizindola como conocimiento valido. Se concluye que, la epistemologia de la
quimica tiene relacién causal con el paradigma correspondiente. En la época actual, la quimica se enmarca en el
paradigma positivista 16gico —al cumplir con las caracteristicas gnoseoldgicas y epistemolégicas del mismo—y en
la prevalencia de la contrastacién empirica.
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Abstract

There is relevance in the integration of the knowledge of a natural science, predominantly
material such as chemistry, with the world of ideas such as philosophy, and more specifically with

epistemology. The central objective of this article is to make a contribution about the epistemology
of chemistry, in the consideration of philosophy within the thought of diversity and its educational
importance. The methodology focused on a non-experimental type of exploratory level, with a
qualitative method and a historical-interpretative approach through document analysis. The
theoretical development allows us to glimpse the participation of chemistry in multidisciplinary,
interdisciplinary and transdisciplinary dimensions; to be used in secondary and higher education
institutions, avoiding continuous and dogmatic monodisciplinary learning. As research finding,
it was established that history and chemistry have a fundamental and convergent dimension, the
epistemological dimension. The historical evolution of chemistry accounts for the ways of accessing
knowledge and categorizing it as valid knowledge. Therefore, it is concluded that the epistemology
of chemistry has a causal relationship with the corresponding paradigm, and at the present time,
chemistry is part of the logical positivist paradigm, by complying with the epistemological and
epistemological characteristics of the same and in the prevalence of the empirical contrast.
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Introduccion

La quimica es un término que hace referencia, tanto a una disciplina del
saber, como a una profesién o carrera profesionalizante. Debido a este
caracter polisémico del término, es necesaria la revisiéon conceptual desde
la visién y postura de diferentes autores.

Los objetivos fundamentales de esta investigacién consisten en el
andlisis de la relacion entre la quimica, la filosofia y en particular de la
epistemologia, enfocando las formas de acceder al conocimiento y la po-
sibilidad de un paradigma representativo en cada etapa en la que se pre-
sentan los resultados; de modo a disminuir la relacién esquiva existente
entre dichas disciplinas —ademads de describir las relaciones multidiscipli-
nares, interdisciplinares y transdisciplinares de la quimica— enfatizando
en el estatus otorgado por Chang et al. (2004) que la considera: ciencia
central, con la finalidad de la transmision y transferencia adecuada de la
quimica a los estudiantes y representar una base teérico-metodoldgica
para los investigadores. Este estudio se integra a la linea de investigacion
referida a la Epistemologia, entendida como la Filosofia de la Ciencia y su
condicién normativa-fundamentalista de todo proceso cientifico.

Chang et al. (2004) consideran a la quimica como ciencia central,
dada su propia naturaleza que permite una comprensién importante del
mundo y su funcionamiento desde una perspectiva molecular. Esta cen-
tralidad obliga a considerar las distintas relaciones disciplinares de la qui-
mica, sean estas en dimensiones multi, inter o transdisciplinares.
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Para Whitten (1998) la quimica estudia la materia en cuanto a des-
cripcién, propiedades fisicas y quimicas, transformaciones quimicas o fisi-
cas que sufre y los cambios energéticos que pueden acompaiiar a las mismas.

La quimica es una ciencia bdasica, menciona Dominguez Reboi-
ras (2006). En el campo de la produccién de conocimientos, conceptos,
teorias, modelos y postulados —esta premisa es totalmente correcta— sin
embargo, Whitten et al. (2008) indican que la quimica esta casi siempre
presente en los diversos aspectos de la vida, como: la cultura, la salud, el
ambiente, la economia, etc., estudiando situaciones précticas, por lo que
también es una ciencia aplicada.

Dentro de los estudios mencionados en los parrafos anteriores, se ha
encontrado que la quimica estudia la materia —concepto coincidente con
los de Oxilia et al. (2018)— que ademds consideran que las transformacio-

nes de la materia son por la accién de la energia y que la quimica se divide 223
en varias ramas, entre las que existen algunas excepciones, planteando in- CD)
directamente la interseccion entre las ramas o divisiones de esta ciencia. AL

Chang et al. (2017) exponen que la quimica es una ciencia con
raices antiguas, pero moderna y en constante evolucién que estudia la
materia y los cambios que ocurren en ella, y cuyo propdsito en el siglo
XXI es el de mantener una funcién determinante en todas las dreas de la
ciencia y la tecnologia.

Los niveles de la quimica, segtin Atkins et al. (2005), son: el ma-
croscopico, el microscopico y el simbdlico. También indican que la cien-
cia quimica se centra en todo lo material, afirmando que no existe nada
material fuera de la quimica, sea material vivo, muerto, inerte o mineral.

El problema de investigacidn se centra en la aparente y escasa inte-
gracion de los conocimientos de una ciencia natural, predominantemente
material como lo es la quimica, con el mundo de las ideas como lo es la
filosofia; y mas concretamente, con la epistemologia. Por lo anterior, des-
de la investigacién se planted este interrongante: ;Cudl es el fundamento
epistemolégico de la quimica? los hallazgos son abordados descriptiva-
mente con la filosofia y la epistemologia de la quimica, a la luz de los docu-
mentos analizados, desde un enfoque histérico-interpretativo. Como bien
lo expresa Chamizo (2009): a pesar de la larga y rica historia de la quimica,
su filosofia es practicamente una actividad intelectual incipiente.

Desde el punto de vista fenomenotécnico, los objetos de estudio
de la quimica son la materia y la energia. En cuanto a una visién inte-
gradora, Martinez (2009) establece que los fenémenos fisicos, bioldgicos,
sociales, politicos y ambientales tienen interdependencias. La quimica, en
el concierto de las demds ciencias, no esta aislada —parafraseando los tér-
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minos de Monroy et al. (2016)—la busqueda del conocimiento de manera
simple produce una realidad desfigurada, y refiriéndose a Morin (1983:
29) aseveran que existe evidencia de que se vive ante el paradigma de la
adquisicién rdpida del conocimiento, sin dar importancia al hecho de
que el conocimiento quede reducido y fragmentado.

Por otro lado, Martinez (2009), citado por Monroy et al. (2016),
afirma que, existen interconexiones, interdependencias, reciprocidades;
por tanto, es necesario y valioso considerar la coherencia integral, sisté-
mica y ecolégica de los fenémenos fisicos, bioldgicos, sociales, ambien-
tales y politicos —de lo contrario— los resultados del aprendizaje o de los
conocimientos cientificos serian simples, aislados y descontextualizados.

La idea a defender, con base en Monroy et al. (2016) ubica a la
quimica como una disciplina porque tiene un cuerpo de conocimientos

294 cientificos concebidos bajo paradigmas aceptados en cada época. Sin em-
(l) bargo, considerando su relacién con otras ciencias; se puede identificar
desde la multidisciplina, concepcién en la que varias dreas confluyen des-

de sus métodos hacia un tema especifico, o en la interdisciplina, en la que
los métodos convergen y generan una nueva disciplina como ocurre en
la bioquimica o la robética. Asimismo, Martinez-Miguélez (2009), hace
lecturas desde la transdisciplina o metadisciplina, y pone el énfasis, en la
afluencia de saberes, en su interaccion e integracién reciprocas y en su
transformacién y superacion, en un contexto mucho mas amplio y con
mayor sentido: un paradigma sistémico.

Como en todas las ciencias, es fundamental discernir entre los as-
pectos gnoseoldgicos de los epistemoldgicos —para comprender las im-
plicaciones que llevan a centrar el conocimiento y sus formas de genera-
ci6n— Vélez y Calderén (2018) enfatizan que la filosofia es considerada
como la madre de todas las ciencias, la gnoseologia es una derivacién de
la misma y trata los problemas del conocimiento, de las relaciones suje-
to-objeto, asi como de la teoria del conocimiento en si; por lo cual, estd
circunscrita a grandes temas filos6ficos. En cambio, la epistemologia se
ocupa de las ciencias —en lo particular— y sus campos interdisciplinarios.

Desde la teoria, existe una relacion esquiva entre la quimica y la
epistemologia descrita por Villaveces Cardoso (2000), quien también
afirma que los quimicos constituyen el mayor grupo de cientificos cu-
yos resultados son de gran impacto econémico en el mundo actual. Por
su parte Guzén (2020) menciona que: “filosofia y ciencia con frecuencia
llevan discursos paralelos o incluso convergentes, aun siendo ambos dis-
cursos de naturaleza critica” (p. 100). De esta manera, es probable que
exista la relacién; sin embargo, no ha sido atendida con interés profundo.
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La segunda revolucién industrial fue un proceso esencialmente
quimico, asi como lo fue la revolucién verde lograda por la aplicaciéon de
quimicos a la agricultura con gran influencia en el medio ambiente, la
salud, la agricultura, la biologia molecular, la industria pesada, la cosmolo-
gfa, la produccion y sintesis de nuevos materiales, la nanotecnologia. Son
estos topicos los que se presentan, relacionan y clasifican en el presente
documento, a partir de una fundamentacién tedrica pertinente —a través
de una metodologia no experimental— de nivel exploratorio, de método
cualitativo y enfoque histérico-interpretativo mediante andlisis docu-
mentolégico. Lo resultados, clasificados en etapas histéricas, sustentan la
importancia de la historia de la quimica y sus relaciones con la filosofia;
particularmente la epistemologia, que constata el cardcter disciplinario.

295
Fundamentacion teorica \CWD/

Para comprender las relaciones entre la quimica, la filosofia y la epis-
temologia, se establecen preceptos y consideraciones tedricas, de modo
que esta investigacion se ha contextualizado e interpretado, dentro de los
marcos enunciados en los parrafos siguientes.

En cuanto al establecimiento de la demarcacién de las ciencias,
Gadea et al. (2019) expresan que toda ciencia busca el conocimiento de la
realidad; y cada disciplina, pretende comprender la parte de la realidad a
la que ha circunscrito como su objeto de estudio. Las ciencias se demar-
can en dos grandes grupos: las ciencias empiricas y las no empiricas. Las
empiricas pretenden pronunciarse sobre el mundo, por lo que las afirma-
ciones emanadas en su seno deben tener sélidos fundamentos sobre la
porcién de realidad que toman por objeto, es 1o que se conoce como base
empirica; es decir, deben confrontar sus afirmaciones con los hechos o
sus hipdtesis con demostraciones y explicaciones.

Por otro lado, las ciencias formales o no empiricas no presentan esta
relacion de dependencia respecto a la base empirica, como la légica y la ma-
tematica pura, cuyas proposiciones se demuestran sin referencia esencial a
los datos empiricos. Las ciencias empiricas requieren a las ciencias no em-
piricas como instrumentos. Esta clasificacion de la ciencia es equivalente a
la distincién entre las ciencias naturales y las ciencias sociales. Las ciencias
naturales incluyen la fisica, la biologia, la quimica, la astronomfa.

Es de aceptacién general que la quimica es una ciencia natural y
la percepcion general de esta ciencia la identifica también como una de
las ciencias duras. Sobre la dureza de las ciencias Borjas Gil et al. (2009)
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afirman que, es falsa la divisién entre ciencias duras y ciencias blandas;
y que, es prejuicioso considerar a las primeras como cientificas y como
especulativas a las segundas.

La definicién de quimica mds utilizada es la de ciencia que estudia
la materia, la energia y sus cambios —como se pudo apreciar en los pérrafos
precedentes— de modo que su principal objeto de estudio es la materiay la
energfa. Sin embargo, Sosa (2015) expresa que, si bien la definicién es cier-
ta, resulta extremadamente imprecisa, puesto que la quimica no estudia
todo lo concerniente a la materia y la energia; es mds bien la fisica la que
estudia la mayoria de los fendmenos relacionados con estos dos objetos
de estudio. La quimica estudia solo una pequefia porcién de ese universo.

Siguiendo con Sosa (2015), quien cita a Sosa y Méndez (2011),
conceptualiza la quimica como la ciencia que estudia lo relacionado con
los procesos, en los que se obtienen unas sustancias a partir de otras. La
quimica es la ciencia de las sustancias, y su objeto de estudio son las sus-
tancias y sus interacciones, puntualiza el mismo autor.

Chamizo (2009) expone que la quimica es la disciplina donde se
estudia, se practica y se transmite cémo transformar la materia; actividad
que podria ser considerada como su teleologia o finalidad mediante su
lingiifstica propia y de una légica especifica. Este conocimiento no ha
empapado atn a la comunidad académica que sigue considerando a la
quimica con la visién légica-positivista, como una ciencia reducida a la
fisica. También considera que las propiedades quimicas de la materia pue-
den caracterizarse a través de tres ejes que han constituido y constituyen
—alo largo del tiempo- la actividad quimica. Estos ejes son: el método, la
medida y el lenguaje.

Berthelot, citado por Serratosa (1969) expresa que la quimica crea
su objeto. Esta facultad creativa, semejante a la del arte mismo, la dis-
tingue esencialmente de las ciencias naturales e histéricas. Esta creacion
del objeto se valora sobre todo, en las reacciones de sintesis, en las que se
forman nuevas sustancias a partir de otras.

La quimica es una ciencia experimental y aunque su practica se
remonta a la propia existencia del ser humano en el planeta; Carmona
(2010) aclara que la experimentacién quimica exhaustiva —de caracter
cientifico y sistemdtico— es relativamente reciente, contando con poco
més de dos siglos de desarrollo. El experimento, segin Carmona, es una
operacion que se realiza para provocar una respuesta en el sistema que se
estudia. La experimentacién quimica se efectiia mediante andlisis y sin-
tesis. Cabe destacar que la actividad cientifica del quimico requiere de
un profundo andlisis posterior de interpretacién correcta y precisa de los
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resultados obtenidos. En la ciencia, los experimentos se disefian para con-
solidar una teoria; o, por el contrario, para rebatirla o en algunas circuns-
tancias, para distinguir entre dos interpretaciones diferentes u opuestas
del mismo fenémeno que se constituyen de esa manera en verdaderos di-
lemas. En quimica, los experimentos son realizados principalmente para
obtener nuevas sustancias, nuevas moléculas y nuevos materiales, sea por
sintesis o por andlisis; aunque en Chamizo (2009), se haga alusién al mé-
todo de la quimica, bajo la consideracién de que la ciencia se divide en
dos categorias: la fisica y la filatelia.

El libro de Quimica General de Chamizo (2018) expresa que no
deben olvidarse los milenarios antecedentes de la quimica; es decir —la
transicion de la alquimia, pasando por un periodo denominado proto-
quimica, a la quimica moderna— y tomando las aproximaciones histéri-

cas de la quimica, se hace evidente que diferentes épocas histéricas estin 227
marcadas por diferentes concepciones, instituciones y objetos epistémi- @ D)
cos. De esto tltimo resulta la importancia de repasar las revoluciones de Ie

la Quimica, que se muestran en la Tabla 1

Tabla 1
Las cinco revoluciones de la Quimica
No. _
REVOLUCION ANOS PROTAGONISTAS ENTIDADES
] 17541818 Henry Cavendish, Antoine Lavoi- dtomo
sier, Jhon Dalton
) 1828-1874 Stamslao.Cz.inmzzaro,. Louis Pas- molécula
teur, Dmitri Mendeleiev
J.J. Thomsom, Gilbert N. Lewis, nucleo, is4to-
3 1897-1923 Marie Curie, Ernest Rutherford po, radical
4 1945-1966 | Linus Pauling, Robert S. Mulliken espin
5 1974-1999 | James Lovelock, Richard Smalley, nanoparticul
Ahmed Zwail anoparticuia

Nota. Tomado de Chamizo, José Antonio (2018). Quimica General. Una Aproximacién Histérica.
(12. Ed.). Universidad Nacional Auténoma de México. pag. 13.

Continuando con la metodologia de la quimica, resulta convenien-

te tener en cuenta las consideraciones de Pickstone (2000) quien distin-

gue, basicamente, 3 formas de conocimiento desarrolladas a lo largo del

periodo de su estudio: la historia natural, el andlisis y la experimentacidon.
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Son formas para comprender la naturaleza y los cambios generado por
la accién humana; en otras palabras: lo natural y lo artificial. La historia
natural clasifica objetos, los describe e integra los sistemas; el andlisis se
encarga de descomponer en elementos constitutivos, mientras que, la ex-
perimentacién nuevamente ordena los elementos con el objetivo de pro-
ducir nuevos resultados y fendmenos. Son tres maneras de conocimiento
que se integran, complementan y presentan en la quimica.

Después de establecer fundamentos de la quimica, se otorga paso
a la filosofia que, segtin Vélez y Pérez (2019), es la ciencia primaria que le
otorga fundamento a todas las ciencias, siendo uno de sus componentes
la epistemologia, que es el tratado o estudio de los conocimientos cienti-
ficos, considerando los métodos cientificos en cuanto a objetividad y de
su valor para el hombre.

298 En secuencia con lo referido a la filosofia y su relacién con la qui-
(l) mica, Labarca (2005) expresa que, actualmente la epistemologia, se ha
parcelado en diversas disciplinas enfocadas a analizar los temas filoséficos

de las ciencias particulares; asi, en la bibliografia y fuentes contempora-
neas se encuentra a la filosofia de la biologia, de la fisica, de la matema-
tica. Sin embargo; la filosofia especifica de la quimica y de otras ciencias
fundamentales, se encuentra generalmente casi ausente en esas listas;
afortunadamente, durante las tltimas décadas esta situaciéon de olvido
ha comenzado a revertirse. La filosofia especifica de la quimica moderna
—audn incipiente— presenta algunos de los dilemas centrales que podrian
debatirse en este nuevo interés de investigacion tales como: autonomia de
la quimica; modelos, leyes y teorias quimicas, importancia de la educa-
cién en quimica, la percepcion social de la quimica, quimica-tecnologia y
sociedad, entre los temas m4ds sobresalientes.

Debe tenerse presente que una acepcién de la quimica es la de ser
disciplina o asignatura y, forma parte de los planes curriculares a nivel
secundario y superior. En estos ambientes, segtin Raviolo et al. (2011), re-
sultarfa interesante realizar discusiones filoséficas en las dimensiones con-
ceptual, histérica y didéctica de los conceptos empleados en la quimica.

Por su parte Vélez y Calderén (2018) consideran a la epistemologia
como la disciplina que se enfoca en los procesos del conocer en el dmbito
de las disciplinas cientificas —siendo un estudio critico a posteriori de los
principios, hipétesis, resultados— de modo a determinar el origen légico,
valor y alcance objetivo de la ciencia estudiada.

Rodriguez (2018) afirma que la epistemologia, en su cardcter de es-
tudio del conocimiento cientifico, ha sido de gran ayuda para debates en
torno a diferentes aspectos del conocimiento, y para la demostracién de
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que los conceptos, e incluso nociones, no permanecen estdticos: al con-
trario, son dindmicos. Por este motivo resulta de interés el estudio epis-
temolégico de la quimica, como ciencia que estd en constante evolucion.

Siguiendo con Rodriguez (2018) la epistemologia estudia cémo se
obtiene y se proporciona validez al conocimiento de las ciencias. Se dis-
tingue una epistemologia general y una serie de epistemologias especia-
les, las cuales se orientan a cada una de las 4dreas de la ciencia. Asi, existe
una epistemologia de la quimica cuyo enfoque trata de generar explica-
ciones tedricas y derivar tecnologias de investigacion para esta disciplina
del conocimiento humano. Resulta importante considerar que cuando se
hace referencia a la epistemologia de la quimica, en realidad, se refiere a
un determinado y acotado sistema de conocimiento.

En la demarcacién de las ciencias naturales, menciona Alburquer-
que (2016), se tratan de comprobar exactamente los fenémenos median-
te una observacion muy cuidadosa, superando el aspecto empirico al ra-
cional. El empirismo caracteristico de las ciencias naturales —por lo tanto
de la quimica— distingue la experiencia en forma interna y externa, con-
sistiendo la experiencia interna en la percepcién de si misma, mediante la
reflexién. Por otro lado, la experiencia considerada como externa, consis-
te en la percepcidn a través de los sentidos, entonces se habla en términos
de sensacién.

En este contexto Aduriz-Bravo et al. (2006) expresan que los sis-
temas simbolicos permiten la expresion del conocimiento cientifico, me-
diante los cuales relaciona proposiciones con evidencias. En el lenguaje
de la quimica, el empleo de la simbologia, ocupa un lugar muy impor-
tante porque a través de los simbolos y nomenclatura quimica de los ele-
mentos se representan las formulas quimicas de las sustancias —sean estas
simples o compuestas— estableciéndose asi el eje del lenguaje utilizando
los términos de Chamizo (2007).

Otro eje que caracteriza a la quimica es la medicién, lo cual le da
el cardcter claramente positivista y cuantitativo. Esta ciencia requiri6 el
establecimiento de unidades de medida acordes a su objeto de estudio;
asi, para la masa atdmica y molecular, ha definido y utiliza la denominada
unidad de masa atémica — uma-— para expresar la cantidad de masa, en el
sistema internacional utiliza el término —mol- solo por nombrar algunos
casos. Asi el término mol, anteriormente se expresaba mole o los térmi-
nos —citados por Skoog et al. (1995)— peso férmula y peso molecular que
frecuentemente se empleaban en la literatura antigua como sinénimos de
la masa molar, sin olvidar los nombres triviales o comunes de las sustan-
cias que, en un intento de lograr precisién y sistematicidad, se nomenclan
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siguiendo reglas o preceptos estrictos aceptados por la comunidad cien-
tifica. Lo cual ha caracterizado a la quimica como una ciencia empirica.

Otro aspecto importante en el lenguaje de la quimica es el empleo
de modelos. De acuerdo a Aduriz-Bravo (2005) el modelo cientifico es
una representacion abstracta de un fenémeno que se asemeja a muchos
otros fenémenos. La amplia utilizacién de los modelos en la quimica ra-
dica, segin Chamizo (2009), en que estas representaciones permiten las
explicaciones quimicas sin recurrir a la fisica.

En los pérrafos anteriores, son evidentes las relaciones entre qui-
mica y filosofia; sin embargo —resulta interesante que dentro de este im-
portante nimero de profesionistas dedicados a la quimica— existan pocas
personas enfocadas a reflexionar sobre las bases de su disciplina y su re-
lacién con otras dreas de conocimiento; dejando breve espacio para los

300 grupos involucrados con temas de interés especifico y general, lo cual da
(I) como resultado una disciplina ampliamente desarrollada en sus aspectos
utilitarios y pragmadticos; pero con bases tedricas lébiles.

Materiales y métodos

Desde un paradigma post-positivista, la investigacion se desarrollé con
un cardcter cualitativo y enfoque histdrico-interpretativo, el cual, Mardo-
nes (2003) concibe los conocimientos desde un marco metodolégico dis-
tinto a la cuantificacion, donde la validez de los enunciados no es técnica,
sino a través de la comprensién del sentido en la interpretacién de tex-
tos. La tipologia refiere a una finalidad de investigacion basica de alcance
temporal de orden transversal y profundidad descriptiva, con naturaleza
documental. La técnica aplicada fue el andlisis de contenido, con la cual
se trabajé una muestra de ocho unidades de anélisis, para lo cual fueron
considerados como criterios de seleccion: solo los libros y tratados de
rigor cientifico, disponibles en revistas cientificas indexadas o arbitradas
y en plataformas de publicaciones electrénicas. No fueron considerados
los originales pertenecientes a nimeros monograficos, revisiones, edito-
riales, cartas al editor y notas informativas.

La seleccion de los tratados se efectud a partir de la relaciéon de
su titulo con la categoria tematica considerada, especialmente encarados
los términos historia y filosofia de la quimica. Las principales categorias
de andlisis —desde la gnoseologia y como parte del modelo epistémico—
quedaron establecidas como: papel del sujeto cognoscente y forma de ac-
ceder al conocimiento. Desde la epistemologia y como parte del modelo

Sophia 34: 2023.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador
ISSN impreso:1390-3861 / ISSN electrénico: 1390-8626, pp. 291-313.



Dorores VELEZ-JIMENEZ Y CELSO OBDULIO MORA-ROJAS

epistemoldgico, las categorias de andlisis determinadas fueron: impor-
tancia de la epistemologia y paradigma. Es importante precisar el discer-
nimiento entre modelos, ya que el epistémico se ocupa del problema del
conocimiento y el epistemolégico, en el fundamento para sistematizar
la generacién del conocimiento. Lo anterior busca establecer una matriz
disciplinaria que fortalezca la relacién entre la epistemologia y la quimi-
ca. Se considera que la historia propiamente de la ciencia tiene implicitos
modelos para el saber cientifico, por lo tanto, para el saber racional.

El paradigma —como principal cuestién epistemoldgica— es aquel
que describe la manera como una comunidad cientifica, legitima concep-
tos y métodos utilizados para una etapa especifica de la historia; también
vislumbra los aspectos tedrico-metodoldgicos para conocer un fendéme-
no. La historia de la ciencia muestra al paradigma supralunar, al paradig-

ma del flogisto, al paradigma del éter; es asi como entre otras concepcio- 39}
nes, deviene lo propuesto para la quimica y que se hace evidente en los @ D)
resultados y discusién de la presente investigacion. Ie
Resultados

Se muestran los relevantes hallazgos de la presente investigacion ordena-
dos, segtn las divisiones de las épocas de la Quimica, con base en Locke-
mann (1960), quien define la época de la prehistoria o época primitiva
hasta el siglo IV d. de C. La época de la alquimia desde el siglo IV hasta el
siglo XVI, la época de la yatroquimica desde el siglo XVI hasta la mitad del
siglo XVIL; y posterior a esta, la época de la Quimica propiamente dicha.

Tabla 2
Epoca antigua o primitiva
q Forma de acceder N Importancia
Papel del sujeto . . Principales 1 . Documento
al conocimiento dela Paradigma .
cognoscente .. representantes . . analizado
de la quimica epistemologia
Se comienza a .
Los atomis-
entrever la tas afirman
radicalidad de la L. L.
; . Democrito este limite
teorfa atomista. . .
. fue el primero | en el propio
Democrito parte de . .
L - en concebir concepto Rodriguez
una experiencia del | La practica o . .
. . Demécrito laidea de que los Arriagada,
pensamiento desde filosofica. )
. atomo y su define. Se 2014
el punto de vista de ,
. naturaleza podria con-
su estructura, pien- e .
. indivisible. siderar un
sa siempre tanto la aradiema
identidad como la P 5
. . estructural.
diferencia.
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. Forma de acceder .. Importancia
Papel del sujeto s Principales P . Documento
al conoc dela Paradigma .
cognoscente P repr . . analizado
de la quimica epistemologia
En la anti- .
. La doctrina
L N gliedad, la
Cuestién funda- La experiencia L. de los
. . . quimica fue
mental del sujeto diaria y la vida Teofrasto: es- . elementos
. . desconocida
cognoscente, el productiva cribi6 De los . establece
. . en su sentido
espiritu del hombre | aportaron minerales, queenla
. .. actual, el . . Locke-
que piensa el conocimientos donde fue tierra exis-
. . . estado de los mann,
problema de la aislados de indo- | mencionado . ten cuatro
. L. . conocimien- . 1960
materia elemental. le quimico, pero por primera sustancias
. R . ) tos en el arte
Se queria averiguar faltaban estudios | vez el carbén fundamen-
i ) . de la naturale-
de qué estaba for- de carécter mineral. . tales, fuego,
. (o za y capacidad .
mado el mundo. sistematico. L aire, agua,
técnica era tierra
considerable.

Nota. Elaborada por los autores con base en Rodriguez Arriagada, M. (2014). Democrito: una
“nueva” practica de la filosofia. Byzantion Nea Hellds, (33), Pag. 101-118 y Lockemann, Georg
(1960) Historia de la Quimica.

302

)

En la época antigua las personas accedian a los conocimientos basales
de la quimica mediante la filosofia, la ciencia primera. Esta situacion ubica a
la quimica como una ciencia antigua, que fue desarrollandose, con la propia
evolucion de la humanidad. Los resultados pertenecientes a la Tabla 2 indi-
can que, en el seno de la filosofia que constituye la bisqueda incesante de la
sabiduria, comenzd el desarrollo de la quimica, como disciplina cientifica.

Tabla 3
Epoca de la Alquimia
Papel del Forma de acceder .. .
p. .. Principales Importancia de . Documento
sujeto al conocimiento . ; Paradigma .
. repr laep gi analizado
cognoscente de la quimica
La Alquimia fue La prepara- Los alquimistas
Misticismo, considerada como cién de la po- consideraban el Piedra
mezclado mistica y mdgicay | tasa caustica cardcter metlico, Babor &
R . e filosofal,
con la secreta. Posterior- mediante la la volatilidad .. Ibarz, 1960.
. . . Hermética.
magia. mente exclusivade | cal seatribuye | yla
unos cuantos. a San Alberto. combustibilidad.
. Lo Newton: estu-
El sujeto A la ciencia de la
. L. vo profunda- . .,
estd ante un alquimia, nunca se R Utilizaba mé-
| mente influen- |
arte cosmé- accede como fruto ciado por los todos que hoy Alegoria,
tico, hecho de los trabajos X p. dia atin se usan simbolo- Brock, 1998.
. . movimientos . . .
de maestria, | del hombre, sino . para investigar la | gia.
. . . neoplaténicos
prodigio y por instruccién o e naturaleza.
L y herméticos
poder. revelacion. .,
de su época.

Nota. Elaborada por los autores a partir de Babor, Joseph A.; Ibarz Aznarez, J., (1962) Quimica
General Moderna Editorial Marin SA, Bilbao y Brock, William H. (1998) Historia de la Quimica.
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La época de la alquimia constituye un periodo de alto misticis-
mo, magia, esoterismo —que implica lo oculto y reservado— ademads del
exoterismo que implica lo comun, lo accesible o publico. De esta época,
provienen algunas técnicas, metodologias y equipos utilizados hasta el
presente. Entre varios paradigmas hallados en el periodo de la alquimia,
la simbologia tal vez constituya una de las mds importantes, puesto que
la notacién y nomenclatura de la quimica —como ciencia formal- tiene
como base el empleo de simbolos para la representacién de los elementos
y de las férmulas quimicas de las moléculas.

Tabla 4
Epoca de la Yatroquimica
Papel del Forma de acceder | Principales 9
sujeto al conocimiento represen: Importancia de Paradigma Documento 303
) . P la epistemologia g analizado
cognoscente de la quimica tantes QWD
I
El objetivo
Misma forma de de la alqui- -
Preparacion la alquim.ia,.pero mia el:z/a la Yatroquimica o Rerfle<‘:1ios, Babor &
de drogas y con el objetivo curacién de o 1 Quimica
N quimica médica. . Ibarz, 1960
remedios. dela cura de la enferme- médica
enfermedades. dad, segun
Paracelso.
El sujet
o sweto Elaguayel
invocaba a
P » fermento o
la quimica Solo se trasmitian L R
. Enigmidtica, principio
como apoyo exclusivamente uerian encon- organizativo
paralamedi- | poryatravésde Paracelso. d & Brock, 1998.
. . S trar y preparar activo.
cina, con in- la inspiracion L .
terpretacién ropia del m remedios utiles. La doctrina
erp e,ac 6 propia del mago. dela tria
panteista e rima.
individualista. prima:

Nota. Elaboracion propia de los autores con base en Babor, Joseph A.; Ibarz Aznarez, J., (1962)
Quimica General Moderna Editorial Marin SA, Bilbao y Brock, William H. (1998) Historia de la
Quimica.

Los hallazgos mostrados en la Tabla 4, denotan un salto histérico
significativo en el desarrollo de la quimica, evidenciando que la teleologia
de la yatroquimica era la de produccién de remedios. Esta época breve
—hasta ignorada por varios autores— constituye el fundamento de la galé-
nica y de la quimica farmacéutica.
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Tabla 5
Epoca Actudl
Papel del Forma de acceder .. Importan-
P . Principales o . Documento
sujeto al conocimiento ciadela Paradigma .
. representantes . analizado
cognoscente de la quimica epistemologia
Emil Fischer. La molécula y
La quimica No solo descubrir, | Jean-Marie Satisface las el recono-
omnipre- también inventar Lehn, Donald necesidades de | cimiento Lehn, 2011
sente. y crear. Cram y Char- la humanidad. | molecular,
les Pedersen. nanotecnologfa
Ser hombre Antoine La tabla de
es trans- Mediante la Lavoisier, Mendeleiev.
formar la sistematizacion oseph La quimica Ciencia
) adony | Josep quimea, - Meyer, 2011
materia, matematizacion Prlestley. como clencia. cuantitativa.
todos somos | dela Quimica. Dimitri Sintesis
quimicos Mendeleiev quimica.
El sujeto
cuestiona Se erradica la
la teoria teoria del flogisto Principio dela | Quimica Babor &
del flogisto, al conocerse lana- | Lavoisier conservacion como ciencia
. . Ibarz, 1960
experimen- turaleza verdadera de la materia. moderna.
tos base de de la combustién.
la quimica
La Quimica
ha llegado
al limite de El concepto de
uinta . Estudio- lo posible, 4tomo, puede .
Q .. Quimica P P Chamizo,
revolucion sos de las desarrollando verse ahora, en
o Supra-molecular. . . . 2009
quimica. nanoparticulas. | reacciones movimiento y
quimicas ex- manipularse.
tremadamente
rapidas.

Nota. Elaborada por los autores con base en Lehn, Jean-Marie, (2011) La Quimica: Ciencia y Arte
de la Materia. UNESCO enero-marzo 2011; Meyer, Michal (2011). La quimica y la vida. Los ante-
pasados de la quimica. Reproducido del Correo de la UNESCO enero-marzo 2011; Babor, Joseph
A.; Ibarz Aznérez, J., (1962) Quimica General Moderna Editorial Marin SA, Bilbao; Chamizo, José
Antonio (2009). Filosofia de la quimica: I. Sobre el método y los modelos. Revistas UNAM. Educa-
ci6én quimica. Volumen 20 (1), 6-11.

La época actual ha venido desarrollindose de forma evidente,
como se observa en las aportaciones de Chamizo (2009): la quimica ha
logrado su identidad propia como ciencia y no como un capitulo de la
fisica. La Tabla 5 muestra los diversos paradigmas de la quimica hasta
los presentes dias, como lo muestra Sierra et al. (2014) —es un aporte y
complemento de la tabla anterior— llegando hasta la quimica verde, en
la que se consolida la transdisciplinariedad de esta ciencia. Los tiempos
actuales se caracterizan por la inmediatez, por ello, no ha de ser sorpresa
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que la quimica vaya adquiriendo otros nuevos paradigmas en periodos
cada vez mas breves.

En cuanto a la interdisciplinariedad de la quimica, ha permitido el
nacimiento de otras ciencias como la bioquimica, que es definida como el
estudio de las moléculas que se encuentran organismos vivos, asi como sus
reacciones quimicas —enfatizando que la vida involucra reacciones bioqui-
micas— Murray (2013) escribe que la bioquimica se ha convertido en el
lenguaje fundamental de las ciencias bioldgicas Otro resultado de la inter-
disciplinariedad de la ciencia central es la geoquimica, que puede definirse
segun Viladevall et al. (1996), como la funcién que realizan los elementos
quimicos en la sintesis y descomposicion de los materiales de la natura-
leza, asi mismo, Flores-Morales et al., (2014) precisan que la fitoquimica
es —por definicién— el estudio de las estructuras quimicas de las plantas.

De la conjuncién de la quimica con la histologia nace la histoquimi- 325
ca, segin Acufia y Elguero (2012) esta ciencia estudia la estructura micros- ’Q D)
copica de tejidos, células y organelos celulares, su morfologia y funcién; y A

ademds, le interesa llevar la descripcidn a nivel molecular; llegando a co-
nocer la composicion y reactividad quimica del sistema bioldgico. Citando
un ejemplo mds de los multiples que existen en cuanto a la interdisciplina-
riedad de la quimica, Baquerizo et al. (2020) precisa que se tiene también
a la fisicoquimica, que estudia las propiedades fisicas relacionadas con las
propiedades quimicas de la materia y las leyes de la termodindmica.

En cuanto a la multidisciplinariedad considerada como colabora-
cién disciplinaria, entran tanto las ciencias empiricas como las sociales.
Con base en Paoli (2019) se han establecido teorias e hip6tesis acerca de las
épocas anteriores y han servido para entender la naturaleza y condiciones
de la vida humana. Es aqui donde se integran disciplinas como fisica, bio-
logia, lingiiistica, zoologia, ciencia politica, sociologia, economia, antropo-
logia, arqueologia, genética, por citar algunas y por supuesto: la quimica.

Considerando a Doria (2009) y como ejemplo de transdisciplinarie-
dad, se tiene a la quimica verde; sus principios han sido utiles en el desarro-
llo de una diversidad de productos y procesos para reducir los riesgos a la sa-
lud, los dafios al medio ambiente, y ademds previniendo la contaminacion.

Discusion

Desde la investigacion, no existe claridad y universalidad en las conside-
raciones historicas de la quimica. La ambigtiedad que presenta su historia
se debe principalmente a la datacién del inicio de la quimica como cien-
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cia atribuida a la matematizacién; como lo expone Meyer (2011), des-
conociendo todos los eventos y descubrimientos previos, en disonancia
con autores como Lockemann (1960) que consideran la existencia de esta
ciencia desde épocas remotas o primitivas.

La protoquimica es considerada como etapa de la historia de la
quimica por un escasos numero de autores, entre ellos, Chamizo (2018).
Llamas (2017) describe en la historia misma del hombre prehistérico, la
existencia de una etapa de transicién en la edad de piedra —el mesolitico—
periodo que sucedi6 al paleolitico y antecedié al neolitico, asi mismo es
entendible y justificable la transicién a la quimica como ciencia madura,
pasando por la protoquimica —etapa descripta en esta investigaciéon— y
considerada como un periodo de la historia de la quimica.

En cuanto a la alquimia, algunos autores como Esteva de Sagrera
(1991) dan sentencia negativa a la alquimia como precursor o antece-
dente de la quimica; precisamente afirma que la quimica moderna surgié
como contraste de la teorfa hermética. Sin embargo, otros autores como
Las (2005) afirma que: la alquimia puede ser considerada el antecedente
de la quimica moderna, de la formulacién y de lo que hoy se identifica
como método cientifico.

Por otro lado, la yatroquimica es considerada por pocos autores
como etapa de la quimica, lo cual muestra la necesidad de una verificaciéon
exhaustiva por parte de los historiadores de la ciencia y, asimismo, consti-
tuye el fundamento de la afirmacién dada anteriormente, de que la historia
de la quimica no presenta una universalizacion en cuanto a sus etapas. La
presente investigacién apoya la afirmacién de Chamizo (2018) que expresa
que no deben olvidarse los milenarios antecedentes de la quimica; es decir,
la transicion de la alquimia, pasando por un periodo denominado proto-
quimica, a la quimica moderna y tomando las aproximaciones histéricas
de la quimica se denota que diferentes épocas histéricas estin marcadas por
diferentes personas, instituciones y objetos epistémicos.

El tiempo transcurrido entre las revoluciones de la quimica fue-
ron de alrededor de una década en las transiciones de la primera y se-
gunda revolucién y entre la cuarta y quinta revolucién; mientras que,
en las transiciones de la segunda a la tercera revolucion y de esta a la
cuarta —mas de dos décadas— Si bien, como lo afirma Kuhn (1962) en las
estructuras de las revoluciones cientificas se rompen los cauces normales
de la ciencia y se establecen nuevas concepciones y metodologias; en la
quimica se ha visto que —en la primera revolucién— el paradigma susti-
tuido fue el del flogisto; mientras que —en las demds revoluciones— no
fueron descartados los paradigmas, sino la preeminencia en el desarrollo
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de la quimica ocuparon otros objetos epistémicos sin detrimento de los
paradigmas considerados validos hasta esos momentos histdricos.

La incursién de los quimicos en la filosofia es escasa e incipiente,
pero progresiva. La marcada influencia de la filosofia en la etapa antigua
de la quimica —evidencia una vez mds— que la ciencia primigenia es la
filosofia, como lo expresan Vélez y Pérez (2019): la filosofia es la ciencia
primaria que le otorga fundamento a todas las ciencias, siendo uno de
sus componentes la epistemologia. Aun siendo la relacién esquiva entre la
quimica y la epistemologia, tal como describe Villaveces Cardoso (2000),
se espera que los quimicos, quienes constituyen el mayor grupo de cien-
tificos —cuyos resultados son de gran impacto econémico en el mundo
actual— aporten también grandemente a la epistemologia de su disciplina.
Segin Monroy, et al. (2016): “La epistemologia propone mirar la realidad de

forma holistica para contemplar el dato y su interdependencia con el todo o 327
con el conjunto de propiedades del sistema al que pertenece el dato” (p. 14). CD)
Por lo cual, se puede considerar la pertinencia del discurso expuesto. Ie

En cuanto a la interdisciplinariedad, es innegable la participacién
de la quimica en esta forma de colaboracion disciplinaria. Desde la posi-
cién de Paoli (2019), esta interdisciplinariedad no es la yuxtaposicion de
varias ciencias, sino es la integracion de la teoria de mds de una disciplina;
sin embargo, en el caso especifico de la fisicoquimica, se halla que autores
como Capparelli (2013) la define como uno de los tépicos mas relevantes
de la quimica, y no una nueva disciplina resultante de la integracién de la
teoria de la fisica y la quimica —y otros— como una nueva disciplina.

La participacién de la quimica en la multidisciplinariedad permite
la comprensién de los fendmenos mas complejos enunciados por Paoli
(2019), como el funcionamiento del cerebro o el cambio climético. En
estos tiempos de pandemia de COVID-19, la quimica ha contribuido con
numerosas otras ciencias —tanto para coadyuvar en técnicas y procedi-
mientos de andlisis— de modo que las ciencias quimicas han aportado
soluciones para combatir la enfermedad; —como para garantizar el abas-
tecimiento de productos bdsicos de higiene, prevencién y deteccién— asi
el caso de los test laboratoriales y su teoria, ademds en la tecnologia para
la generacién de vacunas.

Coincidiendo con Martinez-Miguélez (2012) y su concepcién de
la transdisciplinariedad: como un conocimiento emergente y de rango
superior que —parte de un movimiento dialéctico de retroalimentacién
del pensamiento— coadyuva a integrar diferentes dreas del conocimiento
y al acercamiento a una realidad: mas completa, mds integrada y mds
verdadera. Se ha visto que la quimica ha cruzado sus linderos propios
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y sus fronteras disciplinares, apoyando de esa manera el entendimiento
de la realidad. En el mismo sentido, Cernadas (2009) expone que la idea
matriz de la transdisciplinariedad es que diferentes disciplinas trabajen
de manera integrada con expertos profesionales y personas involucradas
en la solucién de problemas concretos.

Conclusiones

En respuesta a la pregunta general de investigacién ;Cual es el funda-
mento epistemolégico de la quimica? En primera instancia, luego de la
revision de las etapas histéricas de la quimica, teorizadas y posteriormen-
te integradas en una matriz de consistencia para el andlisis, se concluye

308 que, como elementos importantes se consideran a los referentes al papel
( '—) del sujeto cognoscente, la forma de acceder al conocimiento de la quimi-
ca, los principales representantes, la importancia de la epistemologia y el

paradigma vigente cada una de las etapas de la ciencia estudiada. Lo ante-
rior permite sefalar que filosofia e historia de la ciencia representan una
bina inseparable, en este caso, para la quimica. La condicién normativa
de la epistemologia para acceder al conocimiento estd fuertemente in-
fluenciada por el devenir de la historia. Lo cual también hace congruencia
con Khun (1962) y las revoluciones cientificas.

En segunda instancia se concluye que se ha alcanzado el objetivo
general, al haber logrado la descripcion de la epistemologia y el modelo
epistémico y epistemoldgico, a partir del andlisis de los elementos con-
siderados y resaltantes en la historia de la quimica. Con base en Stadler
(2010), en términos vigentes, —epistemoldgicamente— la quimica se en-
marca en el paradigma del positivismo 16gico que nace del Circulo de
Viena, fundado en 1922 por Schlick. Este paradigma se caracteriza por
la 16gica formal o 16gica matematica, la profundidad analitica, realidad
aislada y descontextualizada, la objetividad, el racionalismo —como teoria
del conocimiento— modo mecanicista para la relacion sujeto-objeto, cen-
trado en la cantidad y neutralidad axiolégica. Rudolf Carnap —un miem-
bro sobresaliente— proporciona sustento a la idea anterior senalando
que: la objetividad es la condicién de los hechos que los hace verificables
empiricamente. Lo cual se encuentra en congruencia con los resultados
obtenidos que hacen evidencia del trabajo empirico, analitico, objetivo y
racionalista en todas las etapas histdricas de la quimica.

El monismo metodolégico en la quimica es indiscutible a partir
del método hipotético-deductivo de naturaleza experimental, con una
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concepcién lineal del proceso investigativo. Por lo tanto, el contar con la
claridad necesaria de una epistemologia propia para la quimica, coadyu-
va en la reflexion hacia una epistemologia naturalista para cada tipo de
ciencia; y, en consistencia con Gazmuri (2022): “La razén, desde el modelo
positivista (con su idea de progreso) tiene como misién desentrafiar las leyes
del universo para alcanzar el progreso técnico” (p. 200). Esto representa una
consolidacién de la esencia y desarrollo de la quimica.

Hasta aqui, se denota a la quimica como una ciencia apegada a las
teorias del conocimiento como el empirismo y el racionalismo, la expe-
riencia sensible o empirica concebida desde Protdgoras, Locke y Hume
—sobre la base del racionalismo— como fuente de conocimiento fundado
en la légica y las matematicas; teniendo como base las ideas de Platén y
Descartes, quienes son los principales exponentes. Como sustento con-

creto de estas historicas posturas, Aguilar (2011): “El cientismo o valor ab- 329
soluto de la ciencia es un corolario del positivismo. El conocimiento positivo ’Q D)
denuncia la invalidez de los discursos filoséficos, religiosos y por extensién A

éticos” (p. 136). Lo cual demuestra la acotacién del pensamiento y que,
en contraste a los resultados, el presente articulo propone otra visién me-
todoldgica en el estudio que deriva en posibilidades y tendencias episte-
moldgicas para una mejor comprension de la quimica —que se enuncian
a continuacién— como recomendacién y sugerencia.

La metodologia cualitativa, empirica, mediante el andlisis docu-
mentolégico de tratados fue pertinente; sin embargo, se propone y re-
comienda hacer un estudio que integre otras categorias como: el cono-
cimiento sobre epistemologia de los quimicos del presente, el enfoque
axiolégico, ontolégico y teleoldgico de los textos de quimica; para avan-
zar asi en estudios de tipo postpositivista.

Es definitivo que existe un fundamento filos6fico, a su vez, gnoseo-
epistemoldgico de la quimica, aunque este no esté visibilizado rutinaria-
mente en la vida profesional y percepcién del quimico: siempre presente
en las formas de acceder al conocimiento. Finalmente, esta investigacién
puede representar un ejemplo del interés y acercamiento de los quimicos
a la filosofia de la ciencia. Es importante sefialar la necesidad de concebir
un sentido amplio de la investigacién desde la epistemologia.

Respecto al estudio de las disciplinas, desde el discurso filoséfico,
la quimica es una ciencia con capacidad de abarcar el univocismo o ver-
dad tnica —para avanzar hacia el equivocismo— donde cada ser humano
tiene su propia verdad, hasta lograr el plurivocismo, como conocimiento
arquetipico (ideas perfectas) e intersubjetivo; reflejo de los alcances de
la transdisciplinariedad descrita en esta investigacién —por lo que se su-
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giere— una inmersién en estos alcances para continuar en la busqueda
del sentido en esta drea de conocimiento con énfasis en su importancia
educativa para las presentes y futuras generaciones.
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