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Resumen

En la dindmica de las ciencias, analizar teorias
rivales juega un papel importante para
comprender como se pueden complejizar los
conceptos a partir del estudio a profundidad de
los fendmenos naturales. Sin embargo, esta
evolucion conceptual no es espontanea, pues una
serie  de estudios y hechos cientificos
desarrollados en un tiempo determinado, pueden
aportar elementos suficientes para contribuir con
el avance de las ciencias. Asi, el proposito de
este articulo es realizar una reconstruccion
histérico-epistemoldgica del concepto
combustion, analizado desde las teorias rivales
del flogisto y de la corriente oxigenista para
comprender cdmo se desarrollé esta Revolucion
Quimica. Es imposible desconocer aspectos
importantes o antecedentes que incidieron en el
desarrollo de diversas propuestas cientificas para
explicar la  combustion  con  mayor
argumentacién, por ello, a nivel historico se
abordaron teorias propuestas desde Paracelso
hasta Lavoisier para mostrar que la ciencia no
avanza de forma lineal. Dicho recorrido,
acompafiado de visiones epistemoldgicas
propuestas por Lakatos, Kuhn 'y Estany

proporciona elementos para realizar una
reflexion sobre las implicaciones didacticas
desde las Tramas Historico—Epistemoldgicas
(THE) y las Tramas Conceptuales (TC) para
generar un curriculo dinamico que promueva la
ensefianza de conceptos propios de la quimica
articulados con su historia.  Finalmente, un
disefio curricular enmarcadoenlas THE y las TC
no genera un cambio conceptual sino una
complejizacion de los conceptos, pues el modelo
de dindmica cientifica aporta elementos
fundamentales para comparar teorias rivales y
comprender la  microestructura de las
revoluciones cientificas.

Palabras  Clave:  Dindmica  Cientifica,
reconstruccion histérico-epistemologica, teoria
del flogisto, revolucion Quimica.

Abstract

In science dynamics, analysing rival theories
plays an important role to understand how
concepts can become more complex from a deep
study about natural phenomena. Nevertheless,
this evolution is not spontaneous because several
studies and scientific facts that happened in a
given time can provide enough elements to
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foster science progress. Thus, the aim of this
paper is to do a historical-epistemological
reconstruction of combustion, as a concept,
analysing the postulates of the phlogiston and
oxygen theories to know about how this
Chemical Revolution took place. It is impossible
not to know important aspects that affect the
evolution of some scientific proposals to explain
combustion with a stronger argumentative
power. That’s why an historical analyse has been
done, going from Paracelso to Lavoisier’s
theoretical approach to show that science does
not advance in a linear way. Such a journey is
followed by the Lakatos, Kuhn and Estany’s
epistemological views, which gives elements to
reflect on the didactic implications based on
historical and epistemological scopes (HES) and
didactic scopes (DS) to create a dynamic study
program that promotes the teaching of
Chemistry concepts linked to their history.
Finally, the design of a study program based on
historical and epistemological scopes and
didactic scopes does not yield a conceptual
change but more interrelated concepts, because
the model of scientific dynamics provides the
theoretical comparison and the understanding of
scientific  revolutions microstructure  with
fundamental elements.

Keywords: Scientific dynamics, historical
epistemological  reconstruction,  phlogiston
theory, chemical revolution.

Introduccion

En ciencias es comun observar que diferentes
libros de texto empleados en nuestro siglo
incorporan visiones positivistas e incluso
inductivistas predominantes del siglo XIX sobre
el desarrollo de conceptos cientificos.
Perspectivas como la de Augusto Comte,
sugieren que todo lo cientifico esta asociado con
hechos observables o fendmenos percibidos que
pueden ser explicados, pues las corrientes
empiricas asocian la ciencia exclusivamente con
lo experimentable, lo que genera incertidumbre
sobre como se ha llevado a cabo la ensefianza de

las ciencias en general y de la quimica en
particular a lo largo de la historia, pues las
teorias cientificas plantean propuestas mas alla
de lo observable.

Este articulo da cuenta de una reconstruccion
historica epistemoldgica sobre el concepto de
flogisto y su evolucion para demostrar que no
fue parte de un simple cambio conceptual, sino
que su desarrollo se dio gracias a un avance
gradual y progresivo de la ciencia, el cual puede
ser interpretado desde diversas perspectivas
epistemoldgicas. Por otra parte, evidenciar todos
los avances en ciencia supone cambios
paradigmaticos e implicaciones didacticas que
se abordaran teniendo como eje transversal las
Tramas Histérico — Epistemoldgicas (THE)
como estrategia para promover un avance
significativo en la ensefianza de las ciencias
abordando los conceptos desde el conocimiento
de su historia.

Metodologia
Esta investigacion fue de corte cualitativo con
alcance exploratorio (Hernandez-Sampieri et al.
2014). Inicialmente se realiz6 una revision de
manuscritos en idiomas inglés y espafiol
indagando en plataformas como Google Scholar
y Scielo, desde el afio 1970 hasta la actualidad,
esto tomando como criterio de budsqueda
tesauros o palabras clave en dichos idiomas, por
ejemplo:  Revolucion  Quimica, flogisto,
combustion, historia de la combustion,
Lavoisier. Acerca de los hallazgos y seleccion se
tomaron aquellos que abordaron como criterio
principal la Revolucion Quimica con intereses
historicos, epistemoldgicos y/o didacticos
alrededor de la combustion como concepto
cientifico importante desde la dptica de Stahl y
Lavoisier durante los siglos XVI1'y XVIII, época
histérica conocida como la Revolucién Quimica.
Luego, en el apartado de Discusion, se
comento la importancia del cambio o sustitucion
de unas teorias cientificas por otras, desde las
perspectivas epistemoldgicas de Kuhn (1971),
Lakatos (1983), Niaz (1994) y Contreras (2004)



junto con las implicaciones que esto puede tener
en didactica de la Quimica. Finalmente, el
andlisis y reflexion se llevo a cabo partiendo de
los aportes de Jensen (1998) y los constructos
alrededor de las Tramas  Historico-
epistemologicas (THE) y Tramas Conceptuales
(TC) propuestos por Mora y Parga (2007), asi
como el trabajo de Estany (1996) en relacién con
el modelo de dinamica cientifica.

Resultados

La historia de la ciencia indica que fueron varios
los aportes que sirvieron de antecedente a la
teoria del flogisto, pues, Paracelso mostrd un
inicio de la quimica desde la descripcion de los
cuerpos indicando que estaban compuestos de
sal, Azufre y Mercurio (Mosquera, Mora y
Garcia, 2003). Por su parte, Van Helmont afirmé
que el “espiritu silvestre” de una sustancia
escapaba cuando la combustion de carbon
vegetal emitia una sustancia gaseosa al
ambiente; Boyle y Hooke con sus
investigaciones sobre el aire proporcionaron
elementos fundamentales para el analisis de la
combustion, sin embargo, con los avances de
Becher, quien propuso que las sustancias tenian
una composicion terrea o vitrificable, metélica y
combustible como factor esencial en el proceso
de combustion, se dio paso a los postulados
propuestos por Stahl y aceptados por muchos
quimicos aproximadamente por medio siglo
(Gallego y Pérez, 2012).

Los planteamientos aportados por Stahl
sostenian que los compuestos 0 cuerpos mixtos
estaban conformados por una substancializacion
complementada por una materializacion,
formada por agua y tierra de diferentes tipos que
podrian cambiar gracias a la accion del fuego y
el aire. Este cambio 0 mixtion fue un intento por
explicar la combustion de una sustancia que
eliminaba su flogisto e incluso la calcinacion de
los metales que al ser calentados producian
cales, hoy conocidas como 6xidos. Aunque Stahl
nunca se preocupo por conocer la naturaleza de
la sustancia que escapaba del cuerpo, indic6 que

“un fuego se apagaba cuando el material habia
perdido todo su flogisto saturando el aire que lo
rodea” (Mufioz, 2013, p. 32). Dicha sustancia
podria ser reabsorbida por las plantas a través de
la atmosfera y por tanto cuando la madera era
quemada podia eliminar de nuevo el flogisto;
Mufioz (2013) citando a Stahl indica que “[el
flogisto] es la materia y principio del fuego,
aunque no es fuego en si mismo” (p. 32).

A pesar de que esta teoria clasifico la materia
segun su grado de flogisticacion y establecid
explicaciones sobre el calor, combustion vy
calcinacién con base en el flogisto, no pudo
explicar varios fendmenos, incluso mucho antes
que Lavoisier mostrara sus avances se habia
documentado que cuando los metales se
calcinaban eran mas pesados, por tanto,
resultaba ser bastante contradictorio que las
sustancias aumentaran de masa cuando
eliminaban su flogisto. Estas serias deficiencias
dieron paso a una teoria rival propuesta por
Lavoisier que no aparecié de un momento a otro,
sino que construyd sus cimientos gracias al
aporte  de una comunidad cientifica
comprometida con la investigacion sobre
diversos fendmenos, lo que favorecié un camino
para comprender que la combustion y la
calcinacion se debian al oxigeno (Mosquera,
Mora y Garcia, 2003).

Para comprender los planteamientos expresados
por Lavoisier vale la pena exponer las
contribuciones de algunos cientificos que con
sus observaciones, experimentos Yy analisis
dieron paso a una nueva revolucion cientifica.
Inicialmente un ayudante del laboratorio de
Boyle llamado Hankewitz report6 el aumento de
peso del fosforo al ser quemado; al poco tiempo
Guyton de Morveau indicO que sucedia lo
mismo al calcinar Plomo y Estafio, pero los
defensores de la teoria de Stahl indicaron que el
flogisto tenia un peso negativo y por tanto
cuando abandonaba un cuerpo su masa
aumentaria. Posteriormente con el estudio de los
gases y el desarrollo del barometro por parte de
Torricelli, aseveraciones como la de Aristoteles



que indicaban que la naturaleza tenia un horror
al vacio fueron puestas en duda al cambiar la
concepcion de aire como algo metafisico y se
comprendiera como un ente material con peso
(Gallego y Pérez, 2012).

Con el avance en investigaciones alrededor de
los gases, Cavendish obtuvo el hidrégeno o
también denominado “aire inflamable” gracias a
la reaccion entre hierro y &cido sulfurico. Luego
Scheele demostrd con sus experimentos que el
aire se componia de dos fluidos diferentes, uno
de ellos con mayor atraccién por el flogisto que
el otro; al primero lo llamo “aire sucio” y al
segundo “aire de fuego”, sin embargo, Priestley
que adelantaba sus investigaciones con diversos
gases ya habia aislado el “aire de fuego” pero le
habia asignado el nombre de “aire
desflogistizado”. Gracias a los maultiples
experimentos realizados por aquella época sobre
todo con la oxidacion de mercurio, favorecieron
avances significativos en ciencia, pero también
se generaron polémicas (Gallego y Pérez, 2012).
Examinando diferentes documentos pueden
encontrarse diversas versiones de lo que pudo
suceder en el encuentro entre Priestley y
Lavoisier, hecho que resulta trascendental en el
desarrollo de la teoria que reemplazaria de base
los planteamientos propuestos por Stahl. En su
articulo, Gallego y Peérez (2012) indican que
“Priestley refirid con detalles sus ensayos con el
aire desflogistizado” (p. 9), los cuales fueron
reproducidos de forma metddica por Lavoisier
obteniendo resultados que fueron divulgados a la
comunidad cientifica al afio siguiente, 1775,
dejando de lado los pardmetros flogistonistas.
Por otra parte, autores como Mufioz (2013)
refieren que lo sucedido no fue asi, pues plantea
que “Priestley y Lavoisier intercambiaron
informacidn sobre los experimentos que estaban
realizando, en particular los relacionados con la
combustion” (p. 57), lo cual permite deducir que
hubo un dialogo cordial entre los cientificos
sobre un tema de interés mutuo. Aunque los dos
documentos muestran formas diferentes de
contar la historia y siembra dudas sobre como

sucedieron los hechos, ambos concluyen
afirmando que Lavoisier no dio crédito ni
reconocio los aportes adelantados por Priestley,
lo que gener6 conmocion en aquella época e
incluso cuestionamientos hacia la publicacion de
Lavoisier.

Detallando la obra de Lavoisier es valido afirmar
que dio un valor significativo al uso de la balanza
como instrumento cientifico, pues, aunque ya
habia sido utilizada por varios cientificos de la
época como Priestley y hacia parte de los
laboratorios convencionales, la naturaleza
cuantitativa de sus investigaciones otorgé un
valor simbolico al instrumento. Gracias a sus
investigaciones, Lavoisier indic6 que la
combustion se desarrolla en un ambiente con
aire puro como inicialmente llamé al oxigeno.
Adicional a esto, afirmé que el peso ganado por
una sustancia al quemarse guarda una relacion
con el peso perdido por el aire, identificando con
esto distintos tipos de aire y clasificandolos
como atmosférico, nocivo, fijo y puro (oxigeno).
Para finalizar, sus teorias sustituyen los términos
flogisticacion y desflogisticacion por reduccién
y oxidacion respectivamente, para hacer
referencia a los procesos de calcinacion de los
metales (Ariza, 2009).

Visiones Epistemologicas

A nivel epistemoldgico este asunto cientifico
puede analizarse desde diversas Gpticas. Para los
positivistas, todo lo que no puede verse hace
parte de las negaciones manifiestas a nivel de
ciencia, en este sentido Niaz (1994) plantea que
lo no visible es considerado como una ‘“fobia”,
por tanto, el flogisto o la teoria atémica no
podrian ser valoradas como hechos cientificos,
pues los planteamientos que indicaban la
existencia de sustancias que escapan 0 cargas
eléctricas presentes en la materia no podrian ser
medidos o manipulados en cierto momento.
Adicional a esto, el positivismo plantea que las
leyes o teorias son descubiertas por los
cientificos debido al objetivismo  del
conocimiento, que es mostrado en textos al



indicar que ‘“Lavoisier (1743-1794) realizo
experimentos que echaron por tierra la teoria del
flogisto y dieron nacimiento a la quimica
moderna” (Brown y Le May, 1987, p. 5) lo que
deja en evidencia un claro desinterés en el
proceso de cambio en la ciencia.

Desde una postura lakatosiana podria analizarse
la evolucidn de la teoria del flogisto hasta los
postulados oxigenistas. En esta perspectiva, es
importante destacar de forma breve que Lakatos
(1983) muestra en sus planteamientos un
“centro” firme o heuristica negativa, rodeado por
diversas teorias denominadas cinturon protector
(heuristica positiva), susceptivas al cambio ya
que pueden ser refutadas a través del debate o
con exposicion de datos empiricos para mejorar
su capacidad de argumentacion y poder
explicativo. Asi, podria indicarse que el flogisto
de Stahl hacia parte del centro firme, rodeado por
hipdtesis auxiliares como las explicaciones
sobre la respiracion de las plantas, la
clasificacion de la materia segun el grado de
flogisticacién o las explicaciones sobre el calor
y el fuego con base en el flogisto.

Sin embargo, la ciencia no se ha desarrollado en
linea recta, sino que ha presentado momentos de
inestabilidad o puntos de vista conflictivos que
dieron competencia a nuevos postulados entre
teorias rivales, para dar mas poder explicativo a
la heuristica positiva de las teorias. En esencia,
los postulados de Lavoisier basados en el avance
cientifico y en investigaciones sobre gases
atacaron de frente aquel cinturdn protector y con
sus explicaciones sobre el aumento de masa en
la calcinacién de los metales terminaron por
fracturar aquel ndcleo central para dar paso a una
nueva teoria con fundamento cientifico y alejada
totalmente del flogisto (Niaz, 1994). Con estos
hechos podria pensarse que desde la propuesta
de Lakatos una nueva heuristica negativa
resurgid, teniendo al oxigeno como ndcleo
central y con multiples teorias que sirvieron de
cinturén protector. Aunque se ha sefialado la
importancia de la teoria oxigenista, algunas
afirmaciones que hacian parte de su heuristica

positiva fueron refutadas para mejorar el caréacter
explicativo del fenomeno analizado, como el
hecho de indicar que “todos los &cidos contienen
oxigeno” (Niaz, 1994, p. 99).

Por otra parte, segun Contreras (2004), Kuhn
construye su tesis indicando que “las nuevas
teorias no nacen por verificacion ni por
falsacion, sino por sustituciéon de algin modelo
explicativo o paradigma” (p. 43), el cual podria
definirse como un patrén o realizacion cientifica
que proporciona soluciones a una comunidad.
Bajo estos lineamientos hay dos componentes
fundamentales en los que Kuhn (1971) centra su
I6gica: la matriz disciplinaria que se compone de
expresiones 0 generalizaciones simbdlicas
enmarcadas en modelos heuristicos empleando
un lenguaje propio Yy el factor socioldgico que se
define como las relaciones establecidas entre los
miembros de una comunidad que comparten un
paradigma comdn.

La ciencia que se encuentra en continua
busqueda de conocimiento para comprender la
naturaleza y afianzar un paradigma es llamada
por Kuhn (1971) “ciencia normal”, la cual, es
aceptada por toda la comunidad cientifica que
valida sus métodos y aprueba sus resultados para
ser publicados. Asi, la ciencia en su dinamica de
cambio puede solucionar incognitas dentro de un
paradigma, pero también puede entrar en crisis
ante el surgimiento de nuevas explicaciones o
anomalias como sucedio con la teoria del
flogisto (Contreras, 2004). Por tanto, la
acumulacién de anomalias expuestas por
Lavoisier y otros cientificos terminaron por
fracturar el viejo paradigma propuesto por Stahl,
dando paso a una “revolucién cientifica” en la
cual el nuevo paradigma propuesto desde la
teoria oxigenista es inconmensurable con el
paradigma flogistonista.

Discusion

Pero ;qué consecuencias en términos didacticos
pueden tener las anteriores  visiones
epistemoldgicas? Pues bien, estos aportes deben



interpretarse como apenas una parte de todo lo
que debemos saber para ejercer la docencia.
Entendida como una actividad que involucra
varios saberes, como se aprecia con la aparicion
de la linea de investigacion de Conocimiento
Pedagogico del Contenido (Shulman, 1986,
como se citd en Mora y Parga, 2007) puede
entenderse como conocimiento didactico del
contenido o CDC dadas sus diferencias.
Inicialmente se hablé de cambio conceptual
(Posner et al., 1982, como se citd en Mosquera,
Mora y Garcia, 2003), pero a partir de los
postulados del CDC es posible decir que el
cambio conceptual propuesto como se concibid
inicialmente no tiene lugar como tal, puesto que
se presenta una complejizacion del concepto
inicial o de la idea previa que tenia el estudiante.
Vale aclarar que la idea sobre cambio conceptual
no tuvo origen en la did4ctica, pues por ejemplo
Kitcher (1993, como se cité en Estany, 1996)
afirma que: “los cambios conceptuales que han
causado mayor impacto y han significado mayor
progreso cognitivo son aquellos en los que ha
habido una reorganizacién de los conceptos”.
Esto insintia una “relacion entre lo que sucede
con el conocimiento cientifico y el conocimiento
escolar, cuya conexién dio lugar a modelos
tedricos para entender la ensefianza de los
contenidos: transformacion didactica,
transposicion  didactica e integracion
didactica” (Mora y Parga, 2008, p. 59).

Quizas un desarrollo que ha permitido dejar atras
la idea radical del cambio conceptual proviene
de los analisis hechos a partir de Tramas
Histdrico-Epistemoldgicas (THE), propuesta
por Mora y Parga (2007) y que segun estos
autores son:

Una herramienta en el proceso de
creacion de las tramas didacticas del
contenido. Lo importante en este caso es
que las THE sirven como guiay no como
imposicion, ya que se parte del principio
constructivista de la existencia de cierto
paralelismo entre la ontogénesis vy

filogénesis del conocimiento y no como
una estrategia de hacer coincidir el
aprendizaje a partir de las concepciones
las estudiantes con distintos niveles de
desarrollo de las ideas cientificas (p.
102).

Pero ademéas de las razones didacticas que
exigen no adoptar ciertos modelos de forma
acritica, también existen razones desde la misma
Revolucion Quimica, que permiten afirmar tal
cual Chang (2012, como se cité en Hricko, 2017)
que, “si bien se sostiene que la Revolucién
Quimica fue “un asunto netamente racional”,
hubo un elemento de irracionalidad, no en
aquellos que siguieron defendiendo el flogisto,
sino en los que aceptaron muy pronto la teoria
del oxigeno”. Es decir, es posible crear la ilusion
del cambio conceptual, que en este caso seria
haber dejado el flogisto, pero no seria mas que
un cambio externo, sin que muchas ideas
asociadas a él hayan cambiado en realidad. En
este sentido, Lewowicz (2011) afirma que:

Cuando Lavoisier descubre que el
flogisto no estéa contenido en los cuerpos
combustibles, rechaza el término y todas
las descripciones asociadas a él, excepto
una: la descripcion primitiva que unia al
flogisto con el asunto del fuego.
Lavoisier ~ rebautiza al  flogisto
posteriormente con el nombre de
calérico (p. 9).

Pero se sabe que la ciencia no es una coleccién
de relatos, ya que el cambio de teorias no puede
interpretarse como bautizar de otro modo los
conceptos, sino que debe permitir la ampliacion
hacia algo mas elaborado y complejo. De aqui se
desprende que el cambio conceptual radical no
es posible en la practica, ni siquiera para mentes
revolucionarias como la de Lavoisier. El
problema esta en los analisis historicos de la
ciencia, pues reinen una sucesion de hechos que
muchas veces son incompatibles, sin hacer



énfasis en la gradualidad de los cambios
presentes entre ellos. Y esto pasa porque el
modelo que nos permite comparar los aportes de
cada teoria (sea desde la perspectiva de Kuhn,
Lakatos u otro epistemdlogo) no cuenta con los
instrumentos adecuados para analizar con
pormenores, incluso, el componente irracional
de cada una, impidiendo la comprension de
todos los matices que las caracterizan.

Cuando ese sesgo para entender la historia de la
Quimica se extiende a nuestra comprension del
fenomeno del aprendizaje, se asume que los
estudiantes también pueden pasar por un proceso
de cambio conceptual, subestimando la funcion
que sus ideas previas tienen. En este sentido, se
puede hacer un paralelo entre epistemologia y
didactica: segun Hricko (2017) “la retencion del
flogisto les hubiera recordado a los teoricos
varios problemas por resolver” y “tales
recordatorios habrian contado como una especie
de interaccion productiva entre las teorias del
flogisto y el oxigeno” (p. 15). Por otra parte, la
retencion de ciertas ideas previas en los
estudiantes podria servir como insumo para la
complejizacion de su conocimiento cotidiano, tal
como lo plantean Mora y Parga (2008).

Por tal razon es necesario usar un modelo que
nos permita profundizar en los cambios
cientificos. En este aspecto Estany (1996) se
pregunta:

¢Qué nos aporta el introducirnos en la
microestructura de  los  cambios
cientificos? En primer lugar, que incluso
los cambios méas paradigmaticos de los
que nadie duda su trascendencia
historica, el analisis de su estructura fina
nos proporciona un conocimiento mas
profundo de este periodo histérico, del
mismo modo que en el campo cientifico
la posibilidad de adentramos en el nivel
"micro” siempre supone ganar en
informacién y en potencial explicativo
de los fendmenos que queremos explicar

(p. 38).

La propuesta de Estany (1996) para llegar al
conocimiento de dicha  microestructura
contempla la division de la historia en porciones
0 partes que faciliten el andlisis, llamadas
unidades basicas (Mosquera, Mora y Garcia,
2003). Asi, Mora y Parga (2007), indican
respecto a la propuesta de Estany que:

El modelo de dinamica cientifica explica
los cambios como modificaciones en los
elementos que constituyen las unidades
basicas de un modelo tedrico, por lo
tanto, los niveles de progresion
historico-epistemoldgica se presentan
como sugerentes a la hora de disefiar
tramas didacticas del contenido las
cuales determinaran las unidades
didacticas en que se distribuye un
posible curriculo de formacion en
quimica orgéanica (p. 105).

Para comprender la gradualidad del cambio, se
debe encontrar una posible conexiéon entre
teorias rivales o entre lo antiguo y lo nuevo asi
sea débil. Por ejemplo, segin Estany (1996), los
nuevos enfoques para analizar el cambio de
teorias “dan cuenta de la comunicacion que a
finales del siglo XVIII existia entre
flogistonistas y antiflogistonistas. Un hecho que
prueba esta comunicacién es toda la cuestion
sobre la nomenclatura quimica” (p. 39). Después
de hallar ese eslabon es importante determinar
cudl es la afinidad linglistica de ambos enfoques
y una forma de buscar parte de su
microestructura “es rastrear su desarrollo
ontoldgico a partir de las teorias de la referencia
que, en ultimo término, son las que analizan
filos6ficamente el significado de los términos
cientificos” (p. 41).

En el aula, el docente podria hacer algo
similar para relacionar las ideas previas con los
conceptos de la Quimica, empleando para ello
las Tramas Histdrico- Epistemologicas (THE) y
las Tramas Conceptuales (TC), como recursos



didacticos pertinentes para la ensefianza. No
obstante, es valioso que los estudiantes
comprendan las consecuencias del analisis
propuesto por Estany, y esto solo se puede hacer
a través de los distintos modelos tedricos (MT).
Como sostienen Mora y Parga (2007), en este
sentido:

Se hace necesario explicar por qué un
MT es usado en un caso particular y
como difiere de otros modelos tedricos
que pueden ser usados para explicar los
mismos fendmenos. Esto significa que
las THC le permiten al docente
comprender las razones de los cambios
en esos MT y explicitar la naturaleza de
ellos a través de las TC (p. 105).

Los autores llaman a esto “dos tramas o
momentos distintos esenciales para el disefio del
contenido” (Mora y Parga, 2008, p. 73).

Las TC asi concebidas pueden dar lugar a una
reestructuracién profunda de los contenidos del
curriculo que seria dinamico, en la medida en
que se empezaria a entender como ‘“hipétesis
progresivas de intervencion, innovacion e
investigacion escolar” (Mora y Parga, 2007, p.
102). Es decir, el curriculo como cualquier otra
hipdtesis esta sujeto a comprobacion, cambios o
ajustes para que responda a las caracteristicas de
cada grupo de estudiantes. Si se ha entendido
qué partes de la unidad basica cambiaron 'y cdmo
sucedid esto a través de las THE, es posible
plantear TC a modo de hipdtesis de lo que podria
suceder cuando los estudiantes se enfrentan por
primera vez a esos conceptos, conociendo su
contexto y sus ideas previas como punto de
partida.

Hay que mencionar entonces como es la
estructura de una TC. Estas pueden tener varios
niveles. Asi, para el caso de la quimica Mora y
Parga (2008) identifican “tres niveles de trama
conceptual cada vez méas complejas: el
macroscopico, el nivel asociado atomico-
molecular y el nivel cuantico, los cuales son

concordantes con las tres revoluciones de la

quimica que plantea Jensen” (1998, como se citd
en Mora y Parga, 2008, p. 74).

Entonces, ¢para qué incluir al flogisto en una
THE y en una TC de la combustién? Mora y
Parga (2007) ayudan a resolver esta pregunta
cuando afirman que:

El fisicalismo de la quimica en la historia
de la quimica que intenta

explicar los fendbmenos quimicos desde
las teorias fisicas ha infravalorado los
modelos y la modelizacion en quimica 'y
no ha permitido hablar de teorias
auténticamente quimicas desde la
aparicion de la mecéanica cuéntica como
teoria cuantitativa y que ha generado una
subvaloracion  de  los  aspectos
cualitativos y descriptivos de los
modelos teoricos, por ejemplo, de la
quimica orgénica del siglo XIX (p. 104).

Para contrarrestar esto, seria Util considerar el
cuerpo teérico del flogisto, cuyo aporte no
proviene de su ontologia, campo de aplicacion o
instrumentos, que como se sabe ya fueron
superados hace mucho, sino de sus principios
metodoldgicos, en los que se destaca el trabajo
cualitativo y por medio de los sentidos
(Mosquera, Mora y Garcia, 2003).

Para finalizar, es importante analizar desde un
recorrido histérico y epistemoldgico el avance
de la ciencia, pues con este amplio panorama
puede afirmarse que su evolucién no es lineal,
sino que se ha dado gracias a diversos aportes
que de forma gradual permiten desarrollar
conceptos  teéricos con  mayor  poder
argumentativo para explicar los fendmenos
naturales. Desde esta perspectiva comprender el
avance entre teorias rivales como las analizadas
en este escrito, permiten diseflar unidades
didacticas enmarcadas en THE y TC para



favorecer la ensefianza y la complejizaciéon de
contenidos propios de la Quimica como la

Tabla 1
Revoluciones quimicas planteadas por William Jensen.

combustion.

Estructura de Dimension de composicion y

Dimension de energia

Dimension de tiempo

la quimica estructura
1. Composicion relativa de 4. Calorimetria, entropia y 7. Leyes experimentales de
substancias puras simples y calor de formacion. Energia proporcion. Parametros
Nivel molar com_puest_a’s, solugipnes y mezclas. libre y constante de equilibrio. experimgntales de Arrhenius
Designacion empirica de alomorfos 0 entropias y calores de
(estado, color, forma de cristal, etc.). activacion.
2. Férmulas absolutas y estructurales. 5. Interpretacién molecular de 8. Mecanismos de reaccion
Racionalizacién de alomorfos como la entropia. Interpretacion de moleculares. Vision
variaciones en cualquier composicion  calores de formacion en molecular de entropias de
Nivel absoluta (los polimeros) o estructura  términos de calores de activacion y complejos
molecular (isdbmeros). atomizacion, promedios de activados.

energias de enlace, etc.
Mecanicas moleculares.

3. Férmulas electronicas (estructuras
de Lewis y configuracion
electrénica). Variaciones en la
composicién electrénica o nuclear
(iones e isdtopos) o estructura
(estados excitados).

Nivel eléctrico

6. Calculos de energias
basados en estructuras
electrénicas. Interpretacion de
espectros. Céalculos de calores
de atomizacion, entropias
espectroscopicas, etc.

9. Mecanismos de la
reaccion iénicos y
fotoquimicos. Efectos
isotopicos. Céalculo de
energias de activacion.
indices de reactividad
electrénicos.

Fuente: Tomado y adaptado de Mora y Parga (2008, p. 74).

Conclusiones

Dado el caracter eminentemente cualitativo de la
teoria del flogisto se podria analizar s6lo desde
el nivel macroscopico de las THE y TC. Incluirla
en los otros dos niveles seria desacertado, pues
en los niveles atdbmico y cuantico se descartd por
completo, sin embargo, la aparicién de la teoria
del oxigeno abriria la puerta de los niveles
microscopico y  cuantico.  Segun  los
planteamientos abordados en este ensayo, se
puede deducir que no hay cambio conceptual,
sino una complejizacion de los conceptos a partir
del estudio a profundidad de los fenémenos
naturales desde una mirada historica,
epistemoldgica, social, cultural y
psicopedagdgica. Dicho proceso puede darse
gracias a la implementacion de THEy TC.

El modelo de dinamica cientifica facilita la
comparacion entre teorias para hacer visible la
microestructura de las revoluciones cientificas.
Separar los hechos histéricos en unidades
bésicas, da cuenta de los criterios que permiten a
las comunidades cientificas rechazar, aceptar o
transformar un modelo teérico.
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