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En este articulo se presentan las consideraciones metodoldgicas iniciales surgidas de los fundamentos con-
ceptuales de una investigacion en el aula, planteada para el espacio académico “Sistemas Fisicoquimicos
I” del programa de formacion inicial de profesores de quimica, del Departamento de Quimica de la Uni-
versidad Pedagdgica Nacional. Para estas consideraciones se hizo una revision de lo sostenido por los espe-
cialistas en relacion con la categoria epistemoldgica de modelo cientifico y de algunas de las investigaciones
relacionadas con la reconstruccion en el aula de los modelos consensuados, a lo que denominamos diddc-
tica de la modelacion.
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In this article the initial methodological considerations arisen from the conceptual foundations of an
investigation in the classroom, raised for the academic space appear “Sistemas Fisicoquimicos I” of the
program of initial formation of chemistry professors, of the Department of Chemistry of the National
Pedagogical University. For these considerations a revision became of the sharp by the specialists in relation
to the science philosophy category of scientific model, like also some of the investigations related to the
reconstruction in the classroom of the consensual models to which didactics of the modeling is called here.
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Fundamentaciones historico-epistemologicas

Los estudios sobre historia y filosofia de las
ciencias de finales del siglo XX, condujeron a
afianzar las historias regionales (Estany,
20035), de tal manera que se concluy6 en la
necesidad de historias y epistemologias regio-
nales. I

Las historias regionales mostraron que la
biologia (Mayr, 2006) y la quimica (Scerri,
1997), por ejemplo, han sido escritas en un
lenguaje conceptual y metodologico diferente
del que impuso Newton en su “Principia” y en
su Optica (Assis, 1998), lo que suscité discu-
siones acerca del estatuto epistemoldgico de
estas dos ciencias.

Se retoma entonces la categoria epistemold-
gica de modelo cientifico, el papel de los
modelos y de la modelacién en la actividad

cientifica (Giere, 1990), categoria formulada
por los cientificos sociales, ya empleada por
M. Scheler (1926) y N. R. Hanson (1958).
Esta categoria es la que viene siendo utilizada
por los integrantes del grupo HYLE, en Ale-
mania para explicar la construccion histdrica
de la quimica como ciencia (Tomasi, 1999;
Del Re, 2000; Caldin, 2002). Se agrega que la
formulacién de modelos cientificos, sus trans-
formaciones, cambios, sustituciones y aban-
donos, se debe a la actividad productiva de
conocimiento de la categoria denominada
colectivos de especialistas.

A comienzos del siglo XX, M. Scheler
(1926) desde una perspectiva kantiana, acudié
a la categoria de modelo mecdnico. Afirmé que
surgia de la necesidad de percibir y pensar la
naturaleza en términos de explicaciones meca-
nico-formales. Dicha necesidad emerge cuando
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la explicacion exige un ordenamiento legal que
es establecido por el proceso de conocer y por
la experiencia que dicho proceso genera. Espe-
cifica que no se trata de un orden oculto en la
naturaleza que, por principio, no es determi-
nable por observacion alguna. La ordenacién
mediante un modelo 1égico-mecanico es una
exigencia de la actividad de conocer y de
actuar sobre la naturaleza; naturaleza que
como objeto de conocimiento existe como tal,
precisamente porque se ha propuesto un
modelo para la misma. N. R. Hanson (1958),
por su parte, puntualiza que la estructura de
un modelo cientifico ha de ser diferente de las
descripciones de los hechos o fendmenos que el
modelo enlaza inferencialmente.

Tomasi (1999), sostiene que los modelos
son usados en todas las disciplinas cientificas,
anotando que todo modelo es por definicion
incompleto, con respecto a su referente empi-
rico. Los clasifica en materiales y abstractos y
divide estos ultimos en icénicos, analdgicos y
simbodlicos. Puntualiza en la jerarquia de
modelos, esto es, en la existencia de modelos
de modelos. G. Del Re (2000) alude al uso
extensivo que los cientificos, desde Galileo,
han hecho de la categoria de modelo, estable-
ciendo que son simplificaciones o idealizacio-
nes de los sistemas que se suponen existen en
el mundo fisico. Habla de modelos matemati-
cos y de modelos fisicos. Estos ultimos son las
herramientas del pensamiento cientifico para
no sélo describir sino también para conocer
aquello que no es directamente accesible por
los sentidos. E. F. Caldin (2002), refiriéndose
a la relacién modelos tedricos-naturaleza, afir-
ma que los modelos son analogias de los siste-
mas reales. Establece que si las analogias son
un conjunto de opiniones, entonces no perte-
necen al campo del conocimiento cientifico.

Ademids de ser clasificados en iconicos o
graficos, analégicos y simbdlicos, los cientifi-
cos formulan modelos de modelos que son de
cardcter hipotético-deductivo. A partir de esta
cualidad se pueden hacer predicciones sobre el
comportamiento futuro del sistema que repre-
senta el modelo, especificando las condiciones
iniciales, esto es, dando valores a los pardme-
tros o funciones implicadas en la transforma-
cién que se quiere realizar.

En los sistemas lineales las predicciones
suelen cumplirse, ya que obedecen a una rela-
ci6n de proporcionalidad simple entre causa y
efecto. En los no lineales el efecto esperado
puede que se presente, 0 que no se dé, o que
resulte totalmente diferente, en virtud de que
no siguen la relacién de proporcionalidad
referida.

De los icénicos o graficos hay que decir que
son construidos en la actividad cientifica para
representar objetos de saber y de investigacion
que de otra manera no seria posible actuar
cognoscitivamente sobre ellos.

En cuanto a los analdgicos vale la pena
recordar aqui, por ejemplo, que detrds del
modelo cinético molecular de los gases esta la
representacion de una mesa de billar ideal,
con sus esferas duras y sus choques elasticos;
para la termodindmica cldsica, la mdquina tér-
mica ideal de Carnot; en mecdnica cudntica, el
oscilador armoénico simple; y, asi sucesivamen-
te. Es factible, entonces, sostener que los cien-
tificos cuando construyen sus modelos, emple-
an analogias adecuadas, todas ellas casi siem-
pre tomadas de un constructo tecnoldgico
determinado. Este hecho puede ser argumento
para sostener esa relacién anunciada entre las
ciencias y las tecnologias, relacion conceptual
y metodoldgica de apoyo mutuo entre los
colectivos de cientificos y los colectivos de tec-
nélogos.

En lo referente a los modelos simbdlicos, se
afirma de ellos que se basan en la axiomdtica
de los modelos matematicos, para lo cual sus
formuladores introducen simplificaciones
drasticas de los fenémenos de la naturaleza,
convertidos en objetos de investigacion. Estas
simplificaciones son las que hacen que las
representaciones que se recogen en dichos
modelos, sean idealizaciones de los sistemas
que se da por sentado que existen en el mundo
de la naturaleza (Lombardi, 1998). Sin embar-
go, hay que subrayar que en la construccién
de muchos modelos simbdlicos, los colectivos
de especialistas suelen acudir igualmente, a
analogias tomadas de los constructos de los
tecnologos como, por ejemplo, el oscilador
armoénico simple de la mecdnica cudntica que
no es otra cosa que una cuerda de cualquier
instrumento musical, idealizada. Aparece de
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nuevo el papel de los artefactos o tecnofactos
en los modelos cientificos (Gallego Badillo,
1998).

En general, un modelo cientifico de un sis-
tema dado, es una estructura conceptual y
metodoldgica que guia el trabajo de produc-
cién de conocimiento. Esta estructura es con-
ceptual debido a que es construida emplean-
do, ya sea conceptos clasificatorios o cualitati-
vos, comparativos o métricos (Mosterin,
1978). Estos tltimos denominados también
magnitudes escalares o vectoriales, son preci-
samente los que requieren de la construccién
de instrumentos especializados para determi-
nar las relaciones entre las variables que
expresan las hipdtesis de las investigaciones,
tanto cientificas como tecnoldgicas. Si bien
cada una de las clases de conceptos anteriores
lleva implicitos los procesos para hacer la
correspondencia con los componentes y com-
portamientos del sistema, es la logica de las
relaciones que se les impone en el modelo la
que le confiere a éste su cardcter metodologi-
co.

En resumen, los especialistas proponen
que:

- la construcciéon de modelos, es decir la
modelaciéon o modelado identificaria his-
torica y epistemologicamente la actividad
de produccién de conocimiento en las
comunidades cientificas;
todo modelo cientifico, iconico o grifico,
analdgico o simbdlico, es una representa-
cién abstracta del conjunto de interaccio-
nes que cada colectivo de investigadores
delimita como objeto de conocimiento;
cada modelo en su estructura conceptual
y metodoldgica, hipotético- deductivo, da
cuenta del desarrollo de las ciencias de la
naturaleza a través de sus modificaciones
y sustituciones, desde un andlisis de los
historiadores internalistas;
para los profesores de ciencias, se recalca
que cada modelo cientifico no puede ser
tomado como verdadero, porque es una
representacion del mundo de la naturale-
za explicable a través de sus consecuen-
cias tecnologicas, es decir, de la conver-
sion de los resultados en mercancia (Lom-

bardi, 1998; Tomasi, 1999; Del Re, 2000;
Caldin 2002).

Basamentos didacticos

Desde lo estipulado por T. S. Kuhn (1972),
acerca de que los profesores de ciencias ense-
fian modelos cientificos del pasado y hacen
historia sin tener cuenta los métodos de los
historiadores, a los efectos de este trabajo se
admite la propuesta de que los profesores de
ciencia se desempeifian en el aula con modelos
consensuados (Gilbert et al., 1998). Por tanto,
las consideraciones metodoldgicas que se dis-
cuten en este articulo, constituyen un primer
informe de una investigacién con profesores
en formacién inicial que cursan la asignatura
“Sistemas Fisicoquimicos 1” del programa
académico de Licenciatura en Quimica de la
Universidad Pedagdgica Nacional de Bogota,
Colombia, basada en modelos analédgicos con-
sensuados de la termodindmica clésica.

Se puntualiza en la didactica de la modela-
cién. Es preciso especificar que la actual
didactica de las ciencias estd siendo fortaleci-
da como una disciplina conceptual y metodo-
légicamente fundamentada (Gil Pérez et al.,
2002). Este es el convencimiento de D. Hod-
son (1992). Cuenta esta nueva ciencia con
unos campos de saber y de investigacion (Gil
Pérez et al., 1999) formulados y adelantados
por una comunidad internacional de didactas,
que publican sus resultados en revistas espe-
cializadas. Uno de esos campos es el de la for-
macién inicial y continua de profesores de
ciencias (Mellado y Jiménez Gonzalez, 2000).
Como lo demuestran algunas de las referencias
bibliograficas, este campo estd mudando hacia
el problema de la modelacién o modelado.

Las investigaciones con esta ultima especifi-
cacién, en cuanto a las concepciones que
sobre modelo cientifico y modelacién han ela-
borado los profesores de ciencias, son relati-
vamente recientes (Grosslight et al., 1991; Van
Driel y Verloop, 1999; Justi y Gilbert, 2002;
Justi, 2002; Crawford y Cullin, 2004). Hay
que sefalar igualmente los trabajos realizados
por Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001), Oliva
et al., (2003) e Islas y Pesa (2003; 2004), la
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mayoria de estos tltimos encaminados a iden-
tificar la concepcion de modelo y de modela-
do en ciencias, en profesores o estudiantes que
se forman para ser profesores. En general,
concluyen que las ideas de estos grupos sobre
modelo cientifico, se alejan de lo que han con-
ceptualizado y acordado los especialistas.
Caben aqui las criticas que respecto del uso
generalizado de la categoria de modelo en
didactica de las ciencias, hacen Greca y Dos
Santos (2005). Ellos son del parecer que se
estd empleando de manera indistinta, sin con-
siderar las peculiaridades de cada una de las
ciencias, como lo demuestran revisiones histo-
ricas para la fisica y la quimica.

Se planeo6 el trabajo en el aula con miras a
identificar y caracterizar las ideas que los pro-
fesores de quimica en formacién inicial habi-
an elaborado acerca de la categoria epistemo-
l6gica de modelo cientifico ya que habian cur-
sado y aprobado las asignaturas “Teorias Qui-
micas [, I, Il y IV” del programa académico
referido. En estas asignaturas habian trabaja-
do el modelo cinético molecular de los gases,
sus conceptos cientificos estructurantes, el
modelo de la termodindmica y los conceptos
de entalpia, entropia y las funciones de traba-
jo de Helmholtz y Gibbs. Se decidi6 entonces,
entrar directamente al tratamiento en el aula
del modelo cinético molecular, MCM, de los
gases, sus conceptos y leyes, y el modelo de la
termodinamica cldsica, MTC, también con sus
conceptos y leyes. Las preguntas iniciales fue-
ron:

- ¢qué instrumentos disefiar y validar para
identificar y caracterizar la categoria de
modelo cientifico que habian construido
como consecuencia de las experiencias
académicas anteriores?

- ¢qué MCM y MTC habian elaborado?

- ¢como identificar y caracterizar las con-
cepciones sobre los conceptos cientificos,
sus relaciones logicas y las leyes propias
de cada uno de dichos modelos? y

- ¢qué estrategias didacticas disefiar para
aproximarlos a los modelos consensuados
por la comunidad cientifica, desde una
perspectiva histérico-epistemologica?

Consideraciones metodolégicas

Se exponen aqui las consideraciones episte-
moldgicas y diddcticas surgidas de las discu-
siones en el Grupo IREC. En principio, se
resalto la necesidad de identificar, caracterizar
y hacer un tratamiento didactico de las expe-
riencias anteriores de los profesores de quimi-
ca en formacién inicial en torno a los sistemas
termodindmicos vinculados al MCM ¢Se pue-
den asumir las elaboraciones previas como
modelos cientificos alternativos? ¢Desde qué
presupuestos epistemoldgicos y diddcticos juz-
garlos como cientificos?

Desde las anotaciones criticas precedentes,
la intencién didédctica fue que los profesores
en formacion inicial se aproximaran critica-
mente, por construccion y reconstruccion con-
ceptual y metodoldgica, desde sus modelos de
partida a cada uno de los modelos cientificos
consensuados sobre el MCM y el MTC. Para
ello se establecié que era necesario fijar los cri-
terios que permitieran calificar esas elabora-
ciones previas identificadas y caracterizadas
como modelos, aun cuando no se aproxima-
ran a las caracteristicas de los modelos cienti-
ficos consensuados (Gilbert et al., 1998) ¢Se
tendria que tomar estos modelos consensua-
dos como referentes necesarios para juzgar los
modelos que habian elaborado previamente
tales profesores? ¢Los reconstruidos como
consecuencia del proceso diddctico han de ser
idénticos, equivalentes o distintos a los con-
sensuados?

Se acordd que cualquiera fuese el punto de
vista que se adoptara, implicaba justificar el
posicionamiento historico-epistemoldgico 'y
didéactico elegido. En consecuencia, se admitid
que los modelos cientificos poseen una histo-
ria y que ella depende de la aproximacion
epistemoldgica asumida y, en cuanto a los
modelos que los cientificos poseen para un
mismo espacio de saber y de investigacion,
hay diferentes representaciones y, por tanto,
distintos modelos o modelos de modelos.

En este sentido, ¢desde qué razones negar
que una construccién propia del saber comun
y cotidiano referida a este campo es un mode-
lo? ¢Qué elaboraciones han de esperarse, por
ejemplo, con respecto al MCM vy de los con-
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ceptos y leyes alrededor de los cuales se ha
estructurado histéricamente, para admitir que
los estudiantes se aproximan a dicho modelo?,
¢Cudles, con el mismo propésito, acerca del
MTC y sus conceptos de energia, energia
interna, temperatura, calor, trabajo termodi-
ndmico, entalpia, capacidad calorifica, entro-
pia, equilibrio mecanico y equilibrio térmico?
¢Hasta donde se acercan a la imposibilidad
teérica y tecnolégica de una mdquina de
movimiento perpetuo? ¢De qué manera dan
cuenta de las consecuencias tedricas y tecnold-
gicas de la primera y segunda ley de la termo-
dindmica? ¢Son los modelos elaborados por
los profesores en formacion inicial de cardcter
hipotético-deductivo?

La logica para el disefio y confiabilidad
de las pruebas

Fue desde los fundamentos anteriores que
emergi6 la problematica de las consideracio-
nes metodoldgicas de las pruebas. Es asi, por
cuanto el disefio de las mismas deberia permi-
tir identificar y caracterizar, inicialmente las
leyes propias del MCM y del MTC y en el
mismo orden de ideas, los construidos en cada
caso por efecto del proceso didictico puesto
en préctica en el espacio académico de Siste-
mas Fisicoquimicos I. Dada la complejidad de
esa identificacion y caracterizacidn, la emision
de juicios en torno a las elaboraciones de los
profesores de quimica en formacién inicial
requeria del disefio de varias pruebas estructu-
ralmente complementarias. Asi, se acordd
que:

eLa primera, prueba semantica (PS), ten-

dria que ver con las ideas que los profeso-
res de ciencias en formacion inicial habian
elaborado previamente en relacion con los
conceptos cientificos mediante los cuales
la comunidad de especialistas delimit6
histéricamente el MCM y el MTC que
establecié que esta prueba seria objeto de
trabajo en el aula y estaria constituida por
un listado de los conceptos propios de
cada modelo cientifico, solicitindole a los
profesores en formacion inicial que expre-
saran por escrito las ideas que habian ela-

borado con respecto a dichos conceptos.

*La segunda, prueba de composicion (PC),
estaria encaminada a pedirles que con
esos conceptos redactaran una composi-
ci6n en la que los relacionaran desde su
propia logica, de tal forma que la compo-
sicion resultante se aproximara a las
caracteristicas de un texto cientifico. Se les
sugeriria que si les fuera indispensable
para representar tales relaciones, podian
acudir a las representaciones pictdricas o
a las analogias que consideraran conve-
nientes e indispensables.

Con las dos pruebas anteriores se pretendia
identificar y caracterizar las ideas que los pro-
fesores de quimica en formacion inicial habian
construido con respecto a los conceptos que
conforman las estructuras conceptuales y meto-
dolégicas de cada uno de los modelos cientifi-
cos objeto de trabajo en el aula y, también, la
posible existencia de un modelo en ellos.

eLa tercera prueba, denominada de ejerci-

cios de ldpiz y papel, (ELyP), debia inscri-
birse en el campo didactico de la resolu-
ci6on de ejercicios de lapiz y papel. En con-
secuencia, a estos profesores habria que
suministrarles las férmulas matemadticas
de las leyes y las representaciones carte-
sianas, (RC), de las mismas, invitandolos
a elaborar una interpretacién acudiendo a
representaciones pictdricas o analogias,
de tal manera que explicitaran el esquema
dentro del cual habian estructurado un
discurso sobre el MCM y el MTC.

eLa cuarta se centraria en la propuesta de

situaciones problemadticas, (PSP), en las
que con base en una concepcion de los
conceptos cientificos como funciones,
variables o pardmetros termodindmicos,
fijaran los valores iniciales de los mismos,
para definir el estado inicial de un sistema
y para predecir el estado final, desde la
manipulacién tedrica de esas variables.

Las preguntas que devienen de las conside-
raciones anteriores, tienen que ver con la
aceptacion que la comunidad de especialistas
en didactica de las ciencias, sobre todo la que
trabaja en el problema de la modelacién o de

Revista de Ensefianza de la Fisica. Vol. 20, N° 1 y 2, 2007



12 GALLEGO TORRES - GALLEGO BADILLO - PEREZ MIRANDA

la reconstruccion en el aula de los modelos
cientificos consensuados, tendrian que preci-
sar ¢Son estas pruebas suficientes para los pro-
positos de la identificacion y caracterizacion
de la elaboracion admisible de un modelo por
parte de los profesores en formacién inicial?
¢Podria analizarse la confiabilidad? ¢Es preci-
so recurrir al juicio de pares? (Raftcliffe,
1983). En todo caso, estas pruebas, su inten-
cionalidad y la manera como se disefiaron fue-
ron sometidas a la lectura critica de pares aca-
démicos y sus recomendaciones acogidas para
los propésitos de la construccién en el aula del
MCM y del MTC.

Se decidié que cada una de las pruebas
debia estar relacionada con las otras con el fin
de que los resultados obtenidos permitiesen
contrastar los fundamentos de la investiga-
cién, desde la perspectiva de la validez de las
mismas.

Criterios de analisis

Dentro de este contexto histdrico-episte-
molégico y didictico y de conformidad con
los acuerdos a los que se llegaron, fue de espe-
rar que el disefio de las pruebas permitiera
resultados que condujeran a juicios como los
siguientes:

No hay un modelo

Se estaria frente al caso en que los resulta-
dos de las pruebes disefiadas para identificar y
caracterizar las elaboraciones, con respecto a
los conceptos cientificos del modelo que se
hace objeto de trabajo en el aula, no corres-
pondan a los consensuados por la comunidad
de especialistas en la actualidad; que las com-
posiciones estén conformadas por frases que
constituyan una especie de compartimentos
estancos; que frente a la interpretacion de las
leyes, se limiten a manipulaciones puramente
algebraicas y que la interpretacion de las gra-
ficas de esas leyes no propongan un modelo
para el comportamiento del sistema; que
cuando se les enfrente a una situacién proble-
matica, fijando las condiciones iniciales, no
predigan el comportamiento futuro del siste-
ma y que, cuando se les suministren ejercicios

de ldpiz y papel, se ocupen exclusivamente de
la manipulacién de las férmulas, sin el mode-
lado previo que se espera.

Hay un modelo meramente descriptivo.

- El modelo es propio del saber comun y

cotidiano. Las ideas que expresa sobre los
conceptos cientificos son eminentemente
cualitativas; en la redacciéon de las com-
posiciones las frases y los parrafos estan
relacionados con sentido, atin cuando no
se refieren con precision a los objetos de
conocimiento delimitados por los mode-
los consensuados. En cuanto a las férmu-
las matemadticas, se limitan al manejo
algebraico y no se hace una interpretacién
admisible de las gréficas cartesianas de las
leyes. Frente a las situaciones problemati-
cas en la que se fijan las condiciones ini-
ciales de los pardmetros, no se predice el
comportamiento futuro del sistema. En
las resoluciones de los ejercicios de lapiz y
papel no se deduce la existencia de un
modelo en las que se sustenten tales reso-
luciones.
La conclusién de que los modelos pueden
ser cientificamente admisibles implicaria
aceptar que la mayoria de los significados
expresados de los conceptos son cualitati-
vamente aceptables y que en las composi-
ciones se enlazan légicamente con sentido
para una aproximacion a una descripcién
de caracter cientifico. Desde lo cualitativo
significaria que estos profesores de quimi-
ca en formacion inicial no habrian tenido
la oportunidad de construir los conceptos
a partir de una geometrizacion y metriza-
cién de ellos y de sus interacciones, esto es,
desconocerian su cardcter matematico e
instrumental como estructurantes de los
modelos MCM y MTC.

Los modelos deducidos de las pruebas tienen
un cardcter explicativo-descriptivo.

Si bien en los anteriores andlisis no es excu-
sable, en este caso se requiere un discurso epis-
temoldgico y didéctico con finura en la preci-
sién conceptual y metodoldgica. Cabrian en
este caso varias posibilidades:

- Elaboran modelos icénicos o graficos. Los
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profesores de ciencia en formacidn inicial
han elaborado ideas sobre los conceptos
cientificos del modelo objeto de trabajo en
el aula, que se aproximan a las consen-
suadas por la respectiva comunidad de
especialistas. Las composiciones poseen
una estructura légica que acuden a repre-
sentaciones pictdricas de aquello de lo que
se da cuenta descriptiva y explicativamen-
te. Estas representaciones pictéricas son
empleadas para sustentar el empleo de las
formulas matemdticas en la solucién de
los ejercicios de ldpiz y papel y para la
interpretacion de las grificas cartesianas
de las leyes. Es posible que en esta prueba
no aludan al caracter hipotético deductivo
de ese modelo.

Los profesores de quimica en formacion
inicial elaboran modelos analdgicos. Se
clasificarian como tales, si en las composi-
ciones explicitan con el tramado légico de
los conceptos un modelo de estas caracte-
risticas, es decir, acuden a analogias de
artefactos o tecnofactos. Es posible que en
este caso las ideas acerca de los conceptos
métricos o magnitudes estén en el nivel
cualitativo de la sola delimitaciéon de las
interacciones a las que hacen referencia,
sin ocuparse de su cardcter matematico e
instrumental. En lo referente a las férmu-
las y a la interpretacion de las gréficas, es
de esperar que en las pruebas acudan a
tales analogias. Seria admisible que frente
a las situaciones problemdticas no puedan
representar de manera iconica cudl seria el
estado futuro del sistema.

Consideraciones finales

El espacio académico en el que se plantean
estas consideraciones, es el de Sistemas Fisico-
quimicos I, del proyecto curricular para la for-
macion inicial de Licenciados en Quimica (Pro-
fesores para secundaria) del Departamento de
Quimica de la Universidad Pedagégica Nacio-
nal de Bogota (UPNB). En este espacio acadé-
mico se trabaja el modelo cinético molecular de
los gases (MCM) y el modelo correspondiente
a la termodindmica clasica (MTC). Dado que el

primero se suele representar empleando una
mesa de billar idealizada y el segundo con la
maquina ideal de Carnot, se asumen que son
analdgicos a la vez que simbdlicos.

Si los criterios de analisis para los resulta-
dos del conjunto de pruebas aqui propuesto
permiten identificar y caracterizar las cons-
trucciones previas de los profesores de quimi-
ca en formacién inicial, entonces, a partir de
ellos se disefiardn las estrategias didacticas
correspondientes. Dicha estrategia tendria que
desarrollarse desde los contenidos de esas
pruebas, con miras a que los estudiantes
reconstruyan sus ideas sobre los conceptos
métricos o magnitudes y sobre los modelos
alternativos con los cuales ingresan al proce-
so. La estrategia tendria necesariamente que
hacer objeto de trabajo en el aula una recons-
truccion histdrica de cardcter no lineal y com-
plejo de los problemas conceptuales, metodo-
l6gicos y tecnoldgicos que condujeron a la for-
mulacién de del MCM y del MTC. De con-
formidad con los resultados de las investiga-
ciones llevadas a cabo en el campo de la
modelacioén, aqui referenciadas, es probable
que la mayoria de los profesores aludidos no
posea un modelo o que el modelo que susten-
tan sea propio del saber cotidiano para cada
una de estas tematicas que se hacen objeto de
trabajo en el aula.

La reconstruccion historica que aqui se pre-
senta y que se refiere a las relaciones entre
ciencia y tecnologia, serdn la base para apro-
ximar a los profesores de quimica en forma-
cién inicial, a una comprension de los origenes
del MCM y del MTC desde una version histé-
rica, atendiendo a las recomendaciones de M.
Mattews (1994). Esta atencidn se inscribird en
las relaciones polémicas entre filosofia e histo-
ria de las ciencias (Nickles, 2005). De la
misma manera, para propiciar una discusién
en el colectivo aula en torno a las relaciones
de dependencia que establecid entre 1830 y
1840 A. Comte (1984) de las tecnologias con
respecto a la fisica, en términos de aplicacién
de las leyes descubiertas por los cientificos al
sistema de produccién. Esta discusion se apo-
yard también en las conclusiones de que
Comte nunca basé su propuesta en un estudio
de la historia de la ciencias y de las tecnologi-
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as (Barona, 1994). Las discusiones de la refe-
rencia se apoyaran en las lecturas de los origi-
nales compilados en http://web.
lemoyne.edu/~giunta/paperabc.html

Después de trabajada en el aula cada tema-
tica, se aplicardn de nuevo las mismas prue-
bas. Si los resultados obtenidos hablan a favor
de que los estudiantes han podido elaborar los
modelos que conforman a la termodinamica
clasica, con base en una representacion icéni-
co-tecnoldgica de cada uno de esos modelos,
delimitindolos analiticamente como sistemas,
empleando y desarrollando matemdticamente
las leyes a que dan lugar los conceptos métri-
cos especificos, se podria considerar que el tra-

para esta asignatura, en un programa de for-
macién inicial de profesores de quimica. Mas
alld estaria alcanzar la reelaboraciéon de mode-
los para que sean de caricter hipotético-
deductivos.

Se desea destacar que las consideraciones
metodoldgicas expuestas, poseen una unidad
estructural de caracter histérico-epistemoldgi-
co y didéctico; esto es, las pruebas, a la vez
que son maneras de identificar y caracterizar
las concepciones con las cuales los profesores
de ciencias en formacién inicial ingresan al
proceso, lo son también de evaluacion y cons-
tituyen el eje del desarrollo de la estrategia
did4ctica; en este sentido, nada es extrafio, ni

bajo did4ctico produjo resultados positivos  se trae desde fundamentos distintos.
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