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 Resumen: En este artículo se 
presentan los resultados obtenidos en un trabajo de 
investigación didáctica con profesores en formación 
inicial en química de la Universidad Pedagógica 
Nacional, Bogotá, Colombia, en 2005, su objeto fue 
identificar y caracterizar los modelos mentales con los 
cuales ingresaron al proceso y las modificaciones que 
fueron consecuencia del trabajo didáctico realizado 
con ellos. 

Palabras clave: Modelos mentales, modelo científico, 
formación de profesores, didáctica de las ciencias, 
modelo del flogisto y modelo de la oxidación.

 N.º 24 • Segundo semestre de 2008 • pp. 8-22

 Abstract: This paper presents 
the achieved results of a didactical research work with 
initial training chemistry teachers from Universidad 
Pedagógica Nacional in Bogotá, Colombia, during 2005, 
which goal was the identification and characterization 
of the mental models before the process and the mo-
difications caused by the didactical activities. 

Key words: Mental models, scientific model, teachers’ 
training, science education, phlogiston model and 
oxidation model.
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Introducción
La investigación se adelantó con estu-
diantes que optaron por formarse como 
profesores de química en el programa 
de Licenciatura en Química de la Uni-
versidad Pedagógica Nacional, durante 
el primer semestre de 2005, e inscritos 
en el espacio curricular denominado 
Teorías Químicas I, el número total fue 
de treinta y dos estudiantes.

El objetivo del trabajo fue identificar 
y caracterizar los modelos mentales con 
respecto al fenómeno de combustión 
para precisar si esos modelos mentales 
se aproximaron o no al modelo de Stahl 
o al de Lavoisier o de sentido común. 
Además, se buscaba establecer las mo-
dificaciones introducidas luego de un 
trabajo didáctico fundado en la lectura, 
elaboración de composiciones y discu-
sión en el aula de las interpretaciones 
que dieron a la propuesta de Stahl y 
Lavoisier.

La investigación se inscribió en los 
actuales presupuestos de la didáctica de 
las ciencias y específicamente en la for-
mación inicial de profesores de ciencias 
en la perspectiva de un cambio en las 
concepciones histórica–epistemológica 
previamente elaboradas como modelos 
mentales de sentido común. Se aproximó 
el trabajo a lo que en la actualidad reali-
zan los especialistas: la reconstrucción 
y construcción de modelos científicos 
en el aula o de la didáctica de la mode-
lación. 

Presupuestos conceptuales 

La categoría de modelo científico
Los presupuestos teóricos que orien-
taron la investigación parten de una 
versión epistemológica constructivista. 
Desde tal formulación, se asume que el 

conocimiento científico es una construc-
ción social (Hodson, 1992); desde esta 
afirmación se considera que el desarrollo 
de las ciencias se puede explicar a partir 
de la propuesta de la existencia, en cada 
época, de teorías rivales (Popper, 1962), 
de paradigmas en competencia (Kuhn, 
1972) o de programas de investigación 
que compiten entre sí (Lakatos, 1983). 
Así, se daría cuenta de esa historia en 
términos de sustitución de teorías, de 
cambio de paradigmas o de abandono de 
programas de investigación científica. 

Los investigadores en filosofía de las 
ciencias de la naturaleza, para abordar e 
interpretar la dinámica de las ciencias, 
tomaron como base los cambios ocurri-
dos en el seno de la física, a comienzos 
del siglo XX. Para ello, acudieron a la 
categoría epistemológica de la teoría, 
propia de esta ciencia y, cuya estructura 
proviene de la “Principia” y la “Óptica” 
de Newton. La comunidad científica ha 
propuesto que tal estructuración creó 
una versión “dura” de teoría, organizada 
en definiciones, postulados, demostra-
ciones matemáticas y corolarios. Por 
tal motivo, se ha retomado la categoría 
epistemológica de modelo científico. 

En los últimos años, los filósofos e 
historiadores de las ciencias concuerdan 
en que los planteamientos anteriormen-
te enunciados poseen rigor conceptual 
y metodológico, por lo que sustentan 
el desarrollo de la física como ciencia 
(Campanario, 2004). Por tal razón, para 
interpretar el desarrollo de otras cien-
cias de la naturaleza como biología, geo-
logía y química, se acude a la categoría 
epistemológica del modelo científico. 

Al respecto, parece haber consenso 
entre los especialistas en cuanto a lo que 
se quiere significar con esta categoría. 
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Así, cada comunidad conciben los mo-
delos científicos como representaciones 
idealizadas de eventos físicos en la 
naturaleza, construidos por hombres y 
mujeres de ciencias ante la necesidad 
de comprender los fenómenos de la na-
turaleza, formular y resolver problemas 
sobre éstos. La formulación de todo mo-
delo se inscribe en una tradición comu-
nitaria de producción de conocimiento 
propia de cada una de las ciencias de la 
naturaleza, todo modelo científico es 
una estructura conceptual y metodoló-
gica (Islas y Pesa, 2004) expresada en el 
lenguaje especializado que es caracte-
rístico de la época histórica en la que se 
propone y se admite el modelo. 

Los modelos científicos son pro-
puestas teóricas utilizadas como herra-
mientas auxiliares de representación, 
para explicar, predecir y transformar 
el mundo. Los modelos científicos son 
construcciones provisionales y perfecti-
bles; es decir, ningún modelo científico 
proporciona una explicación verdadera 
y absoluta (Galogovsky y Adúriz–Bravo, 
2001).

El concepto de modelación en la 
enseñanza de las ciencias de la 
naturaleza 
Izquierdo y Adúriz–Bravo (2005) consi-
deran la “modelización científica” como 
aquel proceso de transformación del 
mundo que se produce como consecuen-
cia del pensamiento científico. Partiendo 
de dicha afirmación, los autores de este 
documento consideran que en el sistema 
aula se presentan dos momentos de mo-
delación, uno generado por el docente 
y otro por los estudiantes. Como se ha 
expuesto, los investigadores de cada 
disciplina han realizado una modelación 

del mundo físico, construyendo modelos 
mentales con la intención de interpre-
tarlo; dichos modelos se transforman 
en modelos científicos por lo que son 
avalados y acogidos por la comunidad 
científica. Partimos de la idea de que en 
el sistema aula el conocimiento científi-
co (modelos científicos) se hace objeto 
de trabajo por parte del didacta de las 
ciencias, buscando que los estudiantes 
construyan sus explicaciones de los fe-
nómenos desde sus modelos mentales. 
Pensar que el conocimiento científico 
se hace objeto de trabajo en el aula es 
considerar que el docente le atribuye el 
carácter de enseñable.

¿Quién modela el conocimiento cien-
tífico en el sistema aula?: el docente, en 
principio, ya que presenta su versión 
de los consensos obtenidos por la co-
munidad científica en cuanto  a expli-
caciones de los fenómenos. Los otros 
integrantes del sistema aula son los 
estudiantes; ellos, en el momento  que 
el didacta presenta su versión acerca de 
los consensos de la comunidad científi-
ca, la analizan e interpretan desde sus 
estructuras mentales y las modifican de 
acuerdo con su criterio. El proceso me-
diante el cual los estudiantes elaboran 
sus reconstrucciones o construcciones 
de sus estructuras mentales modelan el 
conocimiento científico que el profesor 
ha hecho objeto de trabajo en el aula, 
proceso en el que genera para sí un 
modelo mental explicativo de ese cono-
cimiento, modelo mental que se puede 
categorizar epistemológicamente.

Lo anotado se presentaría en caso 
que, como es de esperarse, el profesor 
asuma su trabajo profesional en la 
didáctica de la modelación, ya que no 
podría ser así, si sigue el paradigma de la 
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transmisión verbal y la repetición memo-
rística de contenidos curriculares, esto 
último posiblemente desde una posición 
histórica–epistemológica de la ciencias 
de carácter empiríco–positivista.

Es necesario aclarar que se acude a la 
denominación de sistema aula en razón 
de sus protagonistas, el profesor y los 
estudiantes, el modelo científico que se 
hace objeto de trabajo en el aula y las 
interacciones profesor–estudiante, el 
profesor–modelo científico, estudiante–
modelo científico y estudiante–estudian-
te, interacciones de carácter cognoscitivo 
y no lineal, es decir, no siguen la relación 
simple entre causa–efecto.

De los modelos mentales: una 
posición conceptual 
Se ha conceptualizado que los estu-
diantes construyen modelos mentales 
para dar cuenta de los fenómenos que 
acontecen en la naturaleza; esto es, 
representación “cognoscitiva interna” 
que ellos elaboran para formularse una 
posible explicación de un evento del 
mundo físico (Gutiérrez, 2005). 

Los modelos mentales son repre-
sentaciones que las personas elaboran 
idiosincrásicamente con el objeto de re-
presentar aquellos eventos que suceden 
en la naturaleza o, como lo denominan 
estos investigadores, “estados de cosas 
más abstractos” (Moreira y Rodríguez 
Palmero, 2002). En consecuencia, en 
esta investigación se asumió que los mo-
delos mentales pueden tomarse como 
representaciones cognoscitivas internas 
de carácter conceptual, metodológico, 
actitudinal y axiológico (Gallego, Pérez, 
Torres de Gallego y Amador–Rodríguez, 
2004) desde las cuales los individuos 

reconstruyen y construyen explicaciones 
desde sí, para sí y con los demás.

Es de anotar que algunos investiga-
dores en el campo de la filosofía de las 
ciencias delimitan los presupuestos del 
constructivismo y del empiropositivis-
mo como versiones epistemológicas 
soslayan las interacciones sujeto–objeto, 
así como sus correlaciones contextuales 
con la sociedad en la que se proponen 
las teorías o modelos científicos (Giere, 
1992).

Para obviar las objeciones anotadas, 
los estudiosos acuden a lo que se ha 
denominado realismo científico, visión 
que encuentra su sustento en el campo 
del naturalismo científico, versión epis-
temológica que, al dar entrada a compo-
nentes como la psicología y la sociología 
de las ciencias, permite justificar tanto 
las decisiones de los científicos como 
sus intereses y, desde ese conjunto, 
formular sus teorías o modelos como 
explicaciones de eventos que suceden 
en la naturaleza. Sostienen los investi-
gadores del naturalismo científico que 
la tesis central de esta posición estriba 
en que la ciencia debe ser estudiada 
de igual manera que cualquier otro 
fenómeno empírico o natural (Zamora 
Bonilla, 2000).

De acuerdo con el párrafo anterior, 
en la Figura 1, se presenta un esquema 
que muestra los diferentes modelos 
mentales explicativos que construyen los 
individuos a partir de unos escenarios 
establecidos. Dicho modelo teórico fue 
construido con la intención de generar 
criterios de análisis sobre las composi-
ciones que elaboraron los profesores en 
formación inicial en química en cuanto 
al concepto de combustión.
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Figura 1: Modelo teórico para la comprensión de 
modelos mentales explicativos. 

Fuente: Amador–Rodríguez, 2006.

Lo anterior, resume la idea de que 
existe una realidad extrasubjetiva cons-
tituida por los aconteceres que el sujeto 
cognoscente, individual y colectivo, 
transforma desde su experiencia de 
construcción de conocimiento en fenó-
meno de la naturaleza, esto es, hace una 
lectura de esos aconteceres. La lectura 
supone la inscripción en un modelo 
científico previo o en la propuesta de 
uno nuevo, modelos mentales explica-
tivos y estructurantes que pueden estar 
fundamentados en una versión episte-
mológica de carácter empiropositivista, 
racionalista o constructivista.

En este mismo orden de ideas, se 
reconoce que la gente del común tam-
bién construye modelos acerca de los 
fenómenos de la naturaleza, modelos 
que por supuesto son explicativos y 
estructurantes, elaborados a partir del 
saber común y cotidiano a los que se 

les podría atribuir una aproximación 
empirista de secano o ingenua. 

Como se propone en el modelo teóri-
co (Figura 1), los modelos mentales ex-
plicativos que elaboran los individuos en 
general, y los profesores en formación, 
en especial, son representaciones que se 
construyen para dar cuenta de un suceso 
físico. Se tomó la decisión de llamarlos 
modelos mentales explicativos porque 
no sólo son representaciones internas 
que explican el evento, sino que se fun-
damentan en el proceso discursivo que 
permite comunicar y contrastar con el 
otro, el producto de la construcción de 
saber sobre el particular. Los modelos 
mentales explicativos son clasificados 
en modelos de sentido común y modelos 
mentales estructurantes. Estos últimos 
se pueden diferenciar a partir de tres 
versiones epistemológicas (Amador–Ro-
dríguez, Gallego Badillo y Pérez Miranda, 
2005a y 2005b). ¿Qué son los modelos 
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de sentido común?, se piensa que son 
aquellos que elaboran las personas a 
partir de su relación e interacción con 
el mundo sin referirlos a una educación 
escolarizada. Estos modelos no poseen 
fronteras bien definidas, no son científi-
cos, es decir, surgen de las creencias de 
las personas con el objeto de interpretar 
el mundo que las rodea. 

Se propone que los modelos mentales 
estructurantes son aquellos que elabora 
el individuo o profesor en formación a 
partir de una intervención didáctica, esto 
es, son los modelos de sentido común 
modificados mediante un trabajo didác-
tico. Se considera que tal construcción o 
reconstrucción se realiza en la medida 
en que los profesores en formación 
trabajan a partir de las propuestas de 
quienes han formulado modelos cien-
tíficos. 

Metodología
Para la investigación, los profesores en 
formación trabajaron con los modelos 
que formularon Georg Ernst Stahl y 
Antoine Laurent Lavoisier sobre el fe-
nómeno de la combustión. Un interro-
gante que surgió en el transcurso de la 
investigación es si los modelos mentales 
estructurantes que elaboran los profeso-
res en formación se pueden diferenciar 
unos de otros; para ello se recurrió a 
tres versiones epistemológicas: el em-
piropositivismo, el constructivismo y el 
de racionalidad–realidad. 

Se considera que desde estas versio-
nes se puede identificar: si los modelos 
mentales explicativos que construyen y 
reconstruyen los profesores en forma-
ción, se acercan a la dinámica del desa-
rrollo del conocimiento científico.

La investigación se adelantó con 
treinta y dos (32) estudiantes del primer 
semestre de 2005 que han optado por 
ser Licenciados en Química de la Univer-
sidad Pedagógica Nacional. El estudio se 
adelantó durante cuatro semanas en el 
espacio académico denominado Teorías 
Químicas I, siendo el Profesor Royman 
Pérez Miranda titular y responsable de 
dicho espacio.

Estrategia didáctica desarrollada con 
profesores en formación inicial 
El trabajo de investigación tuvo dos 
momentos: primero, determinar la ver-
sión epistemológica desde la cual los 
profesores de la Universidad Pedagógica 
Nacional en formación inicial en química 
reconstruyen y construyen una versión 
de la química como ciencia. Y, segun-
do, descubrir si, a partir de un trabajo 
didáctico– en el cual se estudiaron dos 
etapas históricas importantes en la quí-
mica, (propuestas de Stahl y Lavoisier 
en lo que se refiere a la interpretación 
del fenómeno de la combustión)- la 
versión de la química como ciencia se 
modifica y si los modelos mentales de 
los profesores en formación inicial se 
aproximan en cuanto al concepto de 
la combustión a las propuestas de la 
comunidad científica. 

Planteado el marco conceptual y me-
todológico, se explicita a continuación la 
estrategia didáctica que se implementó 
para la investigación:

Solución de una prueba tipo Likert. •	
Una prueba tipo Likert se diseña con 
el objeto de auscultar tendencias his-
tórico–epistemológicas y didácticas; 
son escalas sumatorias en las cuales 
el valor asignado a cada persona se 
obtiene mediante la suma promedio de 
la puntuaciones dadas a las respectivas 
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proposiciones (Gallego Badillo y Pérez 
Miranda, 2002).
Lectura de los documentos que presen-•	
tan menos deformación conceptual de 
la propuesta de Georg Ernst Stahl para 
el concepto de combustión por parte de 
los profesores en formación inicial,  en lo 
que respecta al modelo del flogisto1. Para 
abordar este punto en la investigación, 
se tomaron como referentes: 
 Elaboración de composiciones por parte •	
de los estudiantes, trabajo individual.
Discusión con el colectivo aula en torno •	
a la propuesta de Georg Ernst Stahl. 
Elaboración de composiciones por parte •	
de los estudiantes, trabajo grupal.
Lectura de los documentos que presen-•	
tan más conformidad con la propuesta 
de Antoine Laurent Lavoisier.
Elaboración de composiciones por parte •	
de los estudiantes, trabajo individual.
Discusión en el colectivo aula en torno •	
a la propuesta de Antoine Laurent La-
voisier.
Elaboración de composiciones por parte •	
de los estudiantes, trabajo grupal.
Solución de una prueba tipo Likert.•	

Resultados y análisis de la 
investigación 
A continuación, se presentan los resulta-
dos obtenidos a partir de la solución de 
la prueba tipo Likert que los profesores 
resolvieron tanto al inicio de la investi-
gación como al final de la misma y sus 
respectivos análisis. Por otra parte, se 
presentan los análisis realizados sobre 
las composiciones individuales y gru-
pales que elaboraron los profesores en 
formación y de los conversatorios que 

1	  Para este punto de la investigación, 
se tuvieron como algunos de los referentes 
bibliográficos: Lavoisier, L. L. (1777), Lavoisier, 
L. L. (1965) y Priestley, J. (1733-1804). 

se adelantaron con el profesorado en 
formación inicial. 

Fundamentos epistemológicos del profesorado 
en formación
Los resultados y análisis que presen-
tamos a continuación se derivan de la 
prueba tipo Likert (Anexo 1) que los 
profesores en formación respondieron 
tanto al inicio como al final del proceso 
de enseñanza–aprendizaje. Se tomó la 
decisión de determinar si las tendencias 
epistemológicas con las que ingresan al 
curso de Teorías Químicas I los profe-
sores en formación se aproximan a dos 
tendencias epistemológicas extremas: 
la versión empiropositivista y la cons-
tructivista. 

En lo que hace relación a las afirma-
ciones que se diseñaron desde una ver-
sión constructivista, en lo que respecta  
al desarrollo del conocimiento químico 
y de la didáctica de las ciencias de la 
naturaleza, el 60% de los profesores no 
se aproxima a los presupuestos de dicha 
versión epistemológica, mientras que 
el 40% de los profesores en formación 
inicial presenta cambios al pensar que el 
conocimiento químico se ha construido 
en comunidad, alejándose de la idea 
lineal y acumulativa del desarrollo del 
conocimiento científico y pensando que 
tal dinámica es compleja y no lineal. 

Modelos mentales explicativos de los 
profesores en formación inicial en 
química
Leídas las composiciones, se procedió a 
establecer desde qué modelo mental ex-
plicativo se elaboran las mismas; a conti-
nuación se presentan los resultados.
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Criterios de análisis

Composiciones individuales y grupales
Para analizar las composiciones efec-
tuadas por los profesores en formación 
inicial en química, se partió del esquema 
que se expuso en este documento (Figura 
1), en el cual se plantea que los profe-
sores en formación elaboran modelos 
mentales explicativos a eventos que 
acontecen en la naturaleza (Amador–
Rodríguez, 2006); dichos modelos se 
pueden clasificar de la siguiente manera: 
modelos de sentido común y modelos 
mentales estructurantes; éstos a su vez 
se diferencian según versiones episte-
mológicas como el empiropositivismo, 
el constructivismo y el de racionalidad 
y realidad.

La interpretación de las composicio-
nes elaboradas por los profesores en 
formación – y desde el marco conceptual 
que ya se expuso – obedeció a los crite-
rios de categorización propuestos. Se 
encontraron afirmaciones como: 

[…] El flogisto es un elemento inasible 
que en el momento de la combustión 
de un cuerpo rompe unión con éste y 
da paso al cambio de las propiedades 
del cuerpo quemado […].

Por tanto, se ubica en un modelo 
mental explicativo de sentido común.

[…] Con estas propuestas tan super-
ficiales del siglo XVII, Boyle introduce 
el método científico y da algunas le-
yes como la de la atracción o afinidad 
y empezó a trabajar con los gases, 
para dar paso a la teoría del flogisto 
sustentada por Sthal […]. 

Lo enunciado permite una inter-
pretación como un modelo mental 
estructurante desde los presupuestos 
empiropositivistas.

[…] En 1783 hubo un problema con 
la llegada del agua a ciertas ciudades 
de Francia. […] Lavoisier decidió leer 
todo lo escrito acerca de los gases. 
[...] Lo más importante de Lavoisier 
era su actitud respecto a las teorías 
planteadas por el flogisto […]. 

La cláusula en cuestión permite dedu-
cir su pertenencia a un modelo mental 
estructurante de carácter real–racional.

[…] Lavoisier puso manos a la obra y 
comienza a resolver el problema más 
importante, la participación del aire 
en algunas reacciones químicas. […] 
Lavoisier interpretó que la transfor-
mación de los metales era a causa de 
la interacción con el aire puro […]. 

La cita, da para pensar en un modelo 
mental estructurante de carácter cons-
tructivista.

Modelos mentales explicativos individuales del 
modelo del flogisto
Para obtener estos resultados, se realizó 
una lectura detallada de cada compo-
sición, ubicándolas en una de las cate-
gorías que para esta investigación se 
propusieron se estableció el porcentaje 
correspondiente para cada modelo. 

Se encontró que el 24,3% (Tabla 1) del 
profesorado en formación elaboró com-
posiciones desde el sentido común- ésto 
es, las composiciones no se acercan a lo 
planteado por la comunidad científica- 
en lo que se refiere a la construcción del 
concepto de combustión. Es de anotar 
que las composiciones se elaboraron 
después de que los profesores en for-
mación inicial leyeron la propuesta que 
hace referencia al Modelo del flogisto. 

El 51,3% de los profesores en forma-
ción inicial escribió sus composiciones 
desde los presupuestos empiropositi-
vistas. 
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Un porcentaje del 5,5% de las com-
posiciones individuales se ubica en la 
versión epistemológica de racionalidad–
realidad, lo que nos conduce a pensar 
que los profesores en formación inicial 
consideran que el desarrollo del cono-
cimiento científico obedece a una inte-
racción entre la realidad y los procesos 
mentales que realizan los científicos con 
el fin de elaborar modelos teóricos.

El 18,9% de los profesores en for-
mación inicial en química elaboró sus 
composiciones desde los presupuestos 
constructivistas, esto es, la tarea de los 
hombres y mujeres de ciencias es elabo-
rar teorías o modelos científicos con el 
objeto de dar cuenta de los eventos que 
suceden en la naturaleza.

Modelos mentales explicativos del modelo del 
flogisto: trabajo en colectivo
Efectuada la socialización, el porcentaje 
de las composiciones elaboradas desde 
una versión epistemológica empiropo-
sitivista se incrementa al 75%, el cual 
representa los acuerdos obtenidos por 
los grupos de trabajo conformados en el 

sistema aula. La mayoría de los grupos 
considera, al parecer, que el desarrollo 
del conocimiento científico se construye 
de manera lineal y acumulativa.

Realizada la socialización con el co-
lectivo de profesores en formación en 
química, se detectó que las composicio-
nes grupales no se realizaron desde la 
categoría de modelo de sentido común; 
se considera que dichos profesores 
comienzan a tener presente la construc-
ción del conocimiento desde su historia, 
acercándose así a los consensos de la 
comunidad científica, en especial, a lo 
propuesto por Georg Ernst Stahl.

Adelantada la socialización, el por-
centaje referido a la versión de raciona-
lidad–realidad es cero. Se considera que 
este resultado obedece a que los docu-
mentos suministrados para el estudio 
del Modelo del flogisto no proporcionan 
una visión lo suficientemente amplia 
de los procesos de análisis y síntesis 
que efectúan los individuos de ciencias 
para otorgarle validez a los fenómenos 
naturaleza. 

Tabla 1: Resultados porcentuales de las composiciones individuales: Modelo del Flogisto 

Modelos mentales explicativos del Modelo del Flogisto

De sentido común 24,3%
Composiciones de los profesores en 
formación inicial en química 
(individual).

Empiropositivismo 51,3%

Realidad–racionalidad 5,5%

Constructivismo 18,9%

Tabla 2: Resultados porcentuales de las composiciones grupales: Modelo del Flogisto.

Modelos mentales explicativos del Modelo del Flogisto

De sentido común 0%

Composiciones de los profesores en 
formación inicial en química (grupal).

Empiropositivismo 75%

Realidad–racionalidad 0 %

Constructivismo 25%
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El 25% de las composiciones grupales 
considera que la versión epistemológica 
que sustenta la construcción del Modelo 

del flogisto es la constructivista, dados 
sus presupuestos conceptuales y meto-
dológicos del desarrollo científico. 

Modelos mentales explicativos individuales del 
modelo de la oxidación

Modelos mentales explicativos del Modelo de la Oxidación

De sentido común 6%
Composiciones de los profesores 
en formación inicial en química 

(individual).

Empiropositivismo 39,6%

Realidad–racionalidad 9 %

Constructivismo 45,4%

Tabla 3: Resultados porcentuales de las composiciones individuales: modelo de la oxidación.

Como se presenta en la Tabla 3, aún 
prevalece la elaboración de composicio-
nes individuales desde un modelo de 
sentido común, representado por el 6% 
de los profesores en formación.

El 39,6% de los profesores en forma-
ción inicial elaboró sus composiciones 
desde los presupuestos empiropositi-
vistas, lo que lleva al convencimiento 
de que aún predomina la idea de un 
desarrollo lineal y acumulativo del co-
nocimiento científico (ver Tabla 3).

El 9% de los profesores en forma-
ción elaboró sus composiciones (indi-

viduales) desde los presupuestos de 
la racionalidad–realidad como versión 
epistemológica del desarrollo del cono-
cimiento científico.

Se observa que se incrementa el 
porcentaje de producción de composi-
ciones individuales desde una versión 
constructivista en comparación con los 
resultados arrojados en la Tabla 1; este 
porcentaje es del 45,4%, indicando que 
las concepciones de los futuros profeso-
res acerca del concepto combustión se 
aproxima a lo propuesto por Lavoisier 
en el siglo XVIII (Tabla 3).

Modelos mentales explicativos del modelo de la oxidación: trabajo en colectivo

Modelos mentales explicativos del Modelo de la Oxidación

De sentido común 0%
Composiciones de los profesores en 
formación inicial en química 
(grupal)

Empiropositivismo 40%

Realidad–racionalidad 20%

Constructivismo 40%

Tabla 4: Resultados porcentuales de las composiciones grupales: modelo de la oxidación.
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Efectuada la socialización en el siste-
ma aula y conformados los grupos de 
trabajo, el porcentaje representativo 
en lo que respecta a la elaboración de 
composiciones desde un conocimiento 
de sentido común es cero (ver Tabla 4). 
Dicho porcentaje hace pensar que los 
profesores en formación, ya no poseen 
un conocimiento de la ciencia o una ex-
plicación de los fenómenos físicos desde 
unas creencias cotidianas.

Después de la socialización en el 
sistema aula, el 40% de los grupos de 
trabajo realizó sus composiciones desde 
los presupuestos del empiropositivismo, 
confirmando así la tendencia epistemo-
lógica desde la cual algunos profesores 
en formación dan cuenta del desarrollo 
del concepto de combustión (Tabla 4).

El porcentaje de los grupos que 
elaboró sus trabajos bajo la versión 
epistemológica de racionalidad–realidad 
fue del 20%. Por ello, podemos afirmar 
que los futuros profesores en química 
consideran que el desarrollo del conoci-
miento científico es dado a partir de un 
proceso de síntesis–análisis en el indi-
viduo y que, desde este razonamiento, 
hombres y mujeres le otorgan validez a 
los fenómenos naturaleza. 

Conversatorio con el profesorado en formación

Como ya se había dicho, este conver-
satorio se generó en dos momentos: 
uno cuando se abordó la propuesta de 
Stahl; para este primer momento se es-
tablecieron tres preguntas orientadoras, 
las cuales se hicieron con el objeto de 
excluir otros que no eran de prioridad 
para esta investigación. Las preguntas 
orientadoras fueron:

¿Los metales en el proceso de la combus-•	

tión desprenden su principio inflamable 

(flogisto)?

¿El flogisto es una sustancia?•	

¿En el proceso de la combustión, se •	

puede afirmar que los productos pesan 

más, ya que el flogisto presenta un peso 

negativo, lo que le permite al metal tener 

un peso inferior?

 Cuando se trabajó la propuesta de 
Lavoisier, las preguntas orientadoras 
fueron: 

¿Se puede afirmar que el flogisto es una •	

sustancia?

¿Podríamos comprobar la existencia del •	

flogisto?

¿Se requiere de la presencia del oxígeno •	

para que sucedan los fenómenos de la 

combustión, calcinación y procesos de 

respiración?

Se visualizó, para esta investigación, 
que las preguntas le facilitaran a los pro-
fesores en formación seleccionar, cuál 
de los dos modelos científicos posee una 
mayor explicación para el fenómeno de 
la combustión.

Después de los conversatorios, se 
elaboraron las composiciones grupales, 
resultados que presentamos anterior-
mente, en los que se puede observar 
la manera como los modelos mentales 
explicativos de los profesores, se mo-
difican. 

Análisis comparativo de resultados
A continuación, se presenta una tabla en 
la que se da a conocer la triangulación de 
los análisis derivados de los resultados 
obtenidos de las pruebas tipo Likert, las 
composiciones y los conversatorios. 
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Cuadro comparativo

Composiciones

Pruebas tipo 
Likert

Los profesores en formación otorgan importancia al estudio de la 
historia de las ciencias.

Conversatorio

Se observan cambios significativos individuales en cuanto a la 
concepción de ciencia como una construcción humana.

Los cambios se manifiestan lentos y difíciles.

Los instrumentos facilitaron la objetivación de los cambios.

Abandonan la visión de las ciencias desde el sentido común.

Tabla 5: Triangulación de datos.

Conclusiones 
La investigación que se adelantó en el 
espacio académico: Teorías Químicas I 
permitió formular una estrategia didác-
tica no convencional, esto es, se diseñó 
la estrategia desde los presupuestos 
constructivistas, los cuales parten del 
convencimiento de que la reconstruc-
ción y construcción del conocimiento es 
un proceso colectivo y no individual. En 
la metodología de enseñanza, la historia 
de la química – y en específico del con-
cepto de combustión – desempeñó un 
papel importante, ya que los profesores 
en formación se remitieron a la historia 
para la elaboración de sus composicio-
nes. Se afirma que dicha estrategia fue 
exitosa, ya que se evidenciaron cambios 
en los modelos mentales explicativos.

Valga la pena aclarar, que Teorías 
Químicas I es un espacio académico 
prescrito en el programa de Licenciatura 
en Química, en el cual el conocimiento 
químico se hace objeto de trabajo y en 
el que la epistemología y la historia no 
constituyen los intereses primordiales 
del mismo. Vistos los análisis de los 
resultados – de entrada y salida de las 
pruebas tipo Likert – podríamos afirmar 
que hubo cambios, aunque no significa-

tivos, en las concepciones epistemológi-
cas y didácticas.

Se parte del convencimiento de que 
transformar las concepciones epistemo-
lógicas de estos futuros profesores en 
formación no es un proceso inmediato, 
ya que demanda tiempo y esfuerzo tanto 
de los profesores en formación como de 
los profesores en ejercicio. 

Se encuentra que los profesores en 
formación inicial en química le atribuyen 
importancia a la historia de las ciencias 
en la enseñanza de las mismas, lo que 
se reflejó evidentemente en las com-
posiciones. Involucrar la historia de la 
química – en especial la de la construc-
ción del concepto de combustión en las 
composiciones elaboradas por los futu-
ros profesores de química– les permitió 
conocer los problemas y las dificultades 
que enfrentaron quienes elaboraron el 
concepto de combustión y, por ende, 
acercarse a lo que la comunidad ha 
propuesto al respecto.

Realizado el trabajo didáctico, se 
asevera que los modelos mentales expli-
cativos de los profesores en formación 
inicial en química se van modificando 
y acercándose a los consensos de la 
comunidad científica. Por tal motivo, 
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se afirma que los modelos mentales 
explicativos que construyen los futuros 
profesores en formación no son estáti-
cos, permitiendo concluir que el proceso 
de aprendizaje, además de dinámico, no 
es lineal ni acumulativo. 

En lo que respecta a las composicio-
nes, es de anotar que se evidencia una 
reconstrucción y construcción de los 
modelos mentales explicativos y que di-
chos modelos, en su gran mayoría, están 
soportados desde los presupuestos del 
constructivismo.
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Anexos
Anexo 1

Universidad Pedagógica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnología
Departamento de Química
Maestría en Docencia de la Química
Teorías Químicas I
Prueba tipo Likert

Nombre del estudiante: 
Fecha: 

A continuación, usted encontrará una 
serie de afirmaciones numeradas de 1 a 
21, léalas cuidadosamente y en la hoja 
de respuestas marque una X en la casilla 
correspondiente de acuerdo con  el valor 
que usted considere.

1. Totalmente de acuerdo 
2. De acuerdo 
3. No sé qué decir 
4. En desacuerdo. 
5. Totalmente en desacuerdo

Universidad Pedagógica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnología

Departamento de Química
Maestría en Docencia de la Química
Teorías Químicas I

Los químicos parten de la observación.1.	
Para enseñar química basta con cono-2.	
cerla.
La química se ha desarrollado a partir de 3.	
descubrimientos.
El papel del profesor de química es la de 4.	
transmitir conocimientos.
La química ha sido construida por gru-5.	
pos de especialistas.
La química es un conjunto de técnicas 6.	
de preparación de sustancias.
No hay diferencias entre las teorías de 7.	
la química y las de física.
Aprender química es repetir lo transmi-8.	
tido por el profesor.
Para enseñar química se requiere de 9.	
conocimientos didácticos.

10. La actividad inicial de los químicos es la  	

formulación de teorías.

11.Para ser profesor de química hay que                       

conocer la historia de esta ciencia.
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12.La didáctica de la química es una serie de         

técnicas de enseñanza.

13.El experimento en química permite con-

trastar la teoría de la que se originó.

14.La historia de la química habla de los 

descubrimientos realizados por los quí-

micos.

15.Saber química es comprender cómo se 

construyeron sus teorías. 

16.Enseñar química es explicar los contenidos  

de esta ciencia.

17.Los experimentos químicos son los anota-

dos en las prácticas de laboratorio.

18.La química no esta conformada por teorías.

19.Para enseñar química no se requiere cono-

cer la historia de su desarrollo.

20.Aprender química es cambiar las ideas 

que se han elaborado previamente de 

esta ciencia.

21.En la construcción histórica de la química 

como ciencia el método científico ha des-

empeñado un papel importante.

Hoja de respuestas

1. Totalmente de acuerdo 
2. De acuerdo 
3. No sé qué decir 
4. En desacuerdo 
5. Totalmente en desacuerdo

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5
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