Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

i nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

formacién de profesores.
Modalidad On Line — Sincrénico

LA PERSPECTIVA ONTOLOGICA EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA Y EL
CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR: UN ANALISIS BIBLIOMETRICO
Autores. Daniel Alexander Rubiano Arévalo. Tesista Doctorado Interinstitucional en Educacion. Universidad Distrital Francisco José

de Caldas, daarubianoaa@correo-udistrital.edu.co; Carmen Alicia Martinez Rivera. Profesora Doctorado Interinstitucional en

Educacion, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. camartinezr@udistrital.edu.co.

Tema. Eje tematico 5.

Modalidad. 1. Nivel educativo: Educacion basica secundaria y media.

Resumen. En esta revision se indago sobre publicaciones que hacen alusion a la dimension ontologica en la ensefianza de la
quimica, con la finalidad de establecer una aproximacion a las caracteristicas y particularidades sobre estas investigaciones, como
insumo del proyecto de tesis doctoral que se adelanta. Se buscaron publicaciones existentes en bases de datos de consulta habitual
y las palabras clave ontologia y ensefianza de la quimica. Se encontraron en total 26 publicaciones, de las cuales 11 establecen
relacion con la dimension ontologica de forma implicita y 15 de forma explicita, hallando un aumento en el interés investigativo por
la dimensién ontologica desde inicios de la década del 2000, que, por lo general, se enfoca en los contenidos de la quimica escolar

y sus descripciones de mundo.

Palabras claves. Ensefianza de la quimica, conocimiento profesional del profesor, ontologia de la quimica, estudio bibliométrico.
Introduccion

El conocimiento profesional del profesor de ciencias es reconocido desde hace unas décadas como un conocimiento
epistemologicamente diferenciado del conocimiento cientifico y otros tipos de conocimientos, debido a que posee una
racionalidad especifica y experiencias propias, diferentes a las de las ciencias naturales (Porlan, 1998; Martinez, 2017).
Ademas de esto, es posible caracterizar este constructo complejo como un conocimiento de los profesores que es
integrador de otros conocimientos y que no se basa solo en el conocimiento disciplinar de las ciencias naturales, en este
caso de la quimica, como asi lo sefiala Martinez, “construimos mundos y realidades particulares, diferentes al mundo de

la quimica, de la biologia, etc.” (Martinez, 2017, pp. 114)

Por lo tanto, identificar caracteristicas de mundo del conocimiento profesional del profesor de quimica, permite adentrarse
en preguntas sobre la dimension ontoldgica en las tendencias investigativas actuales de la ensefianza de la quimica, por
lo que se realizo una revision inicial en bases de datos relevantes. En las publicaciones encontradas se centra el analisis
en la relacion indirecta o implicita, y la relacion directa o explicita que hay sobre la vision de mundo o posibles ontologias
que puedan ser contempladas como objeto de estudio en el conocimiento profesional del profesor de quimica, cuyos

resultados se presentan en este escrito.

Todo esto, permite entender caracteristicas del problema de investigacion en configuracion y como insumo de la tesis
doctoral que se adelanta “El Conocimiento Profesional del Profesor de Quimica sobre el Conocimiento Escolar acerca de
la “entidad” agua: una mirada desde la dimension ontologica en dos estudios de caso con profesores de colegios
distritales de Bogota”, proyecto que busca relaciones entre el Conocimiento profesional del profesor sobre el

Conocimiento Escolar de la quimica al respecto de la entidad agua, centrado en la dimension ontologica.
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Referente tedrico

Durante algunas décadas atras se ha considerado que el conocimiento profesional del profesor es un conocimiento
complejo que no tiene un unico referente, como, por ejemplo, el referente conocimiento cientifico, la formacion
pedagogica y didactica, la experiencia profesional etc. Es decir que, preferiblemente el conocimiento profesional del
profesor es un constructo complejo que relaciona otros conocimientos en la busqueda de la construccion de un
conocimiento genuino. Ademas, el conocimiento profesional del profesor de ciencias es, en términos de Martinez y Jiron
(2014), un conocimiento particular que se identifica por ser: practico, integrador, profesionalizado, evolutivo y procesual

que reconoce la complejidad y singularidad de la escuela.

Desde esta particularidad, que implica complejidad, diversidad y pluralidad de los conocimientos, se puede afirmar que
el Conocimiento Escolar también es una construccion propia del entorno educativo particular, el cual es
epistemologicamente diferenciado del conocimiento profesional del profesor y es diferenciado de otros conocimientos
como el conocimiento cientifico (Garcia Diaz, 1998; Martinez, 2000). Martinez (2016), argumenta que existen diferentes
fuentes y criterios de seleccion, criterios de validez y referentes epistemologicos del conocimiento escolar, en los cuales
resulta determinante el papel de la cultura y rasgos propios que comportan diferentes concepciones de los fenomenos
del mundo. En la figura 1, se muestra una aproximacion de la configuracion ontolégica del Conocimiento Profesional del

Profesor y del Conocimiento Escolar, propuesta por Martinez (2017).

Figura 1. CPP y CE como conocimientos particulares y complejos.

C(ONOCIMIENTO
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Fuente. Martinez (2017), pp. 131.

En consecuencia, reconocer esta complejidad epistemologica y posiblemente metodologica del Conocimiento Profesional
del Profesor y el Conocimiento Escolar, puede sugerir plantearse preguntas sobre la dimension ontolégica, no solo sobre
el estatus de estos constructos, sino también sobre las visiones y representaciones entorno a las entidades que

caracterizan la ontologia de las disciplinas escolares.

Estas perspectivas encuadran de manera muy conveniente con los preceptos del realismo pluralista y las ontologias
multiples (Lombardiy Pérez-Ranzans, 2011; Rubiano-Arévalo, 2017), de los cuales se admite la idea de que una pluralidad
epistemologica es sintoma de una pluralidad ontologica, dado a que este tipo de realismo se basa en las raices kantianas

del conocimiento a partir de la inseparable dualidad razon-experiencia. Esto implica que las cosas, los fenomenos del
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mundo (las-cosas-para-nosotros) son producto de la sintesis entre marcos conceptuales, las practicas y la racionalidad

que estos comprenden y la interaccion con la realidad externa, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Izquierda Modelo sintesis de ontologias basado Lombardi y Pérez-Ranzans (2011).
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Fuente. Elaboracion propia.

A partir de esto anterior se puede afirmar, como condicion de posibilidad, que estos constructos complejos no tienen una
unica, acabada y legitima estructuracion ontologica en el contenido quimico, sino en otras perspectivas, aproximaciones,
niveles y dimensiones insertas en los referentes epistemologicos, los criterios de validez, fuentes y criterios de seleccion
de contenidos, incluso otras dimensiones que son parte de estos conocimientos complejos dependientes de
aproximaciones contextuales, lo algoritmico, lo técnico, el tiempo, la energia y el espacio, lo historico, las finalidades,

intereses propios del profesor, las creencias.

Estas perspectivas motivan entonces lo que en el siguiente apartado se describira para alcanzar el sucinto problema de
investigacion de este trabajo, y que como se ha mencionado, es insumo de la le tesis doctoral que se adelanta en el
contexto latinoamericano, especificamente en Bogota, Colombia. Por ende, este problema se puede resumir en la
siguiente pregunta: ;Qué caracteristicas tienen las publicaciones investigativas encontradas en la busqueda y analisis
bibliométrico en relacion con la dimension ontologica de la ensefianza de la quimica? Todo esto en direccion de entender

y develar aspectos ontologicos en el conocimiento profesional del profesor y particularmente del profesor de quimica.
Metodologia

Se realizd una revision en las siguientes bases de datos: ERIC, Web of Science, Springer Link; Dialnet, Scielo, EBSCO,
OELl. Para la revision bibliométrica y analisis de contenido de las publicaciones, se emplearon siempre las palabras clave-
categorias Ontologia (O), Ensefianza de la Quimica (EQ). Estas palabras clave se integraron en un “término clave” dando
origen a una categoria llamada Ontologia en la Ensefanza de la Quimica (OEQ), la cual se operacionalizé con los
operadores booleanos AND, OR y XOR como se muestra en la tabla 1. Se definié una ventana de observacion sin limite
inferior y hasta 2020, debido a la cantidad reducida de publicaciones sobre este tema, y todo esto, acorde con la
informacion disponible en cada base de datos consultadas en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas hasta

2019 y ampliada hasta 2020 con la ayuda de las bases de datos de The University of Arizona.

Tabla 1. Operacionalizacion de palabras clave con operadores Boléanos, y obtencion de “término clave”.
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Palabra clave Operador Palabra clave
Ensefianza de la quimica
Ontologia (O) AND
(EQ)
) Ensefianza de la quimica
Ontologia (O) OR
(EQ)
) Ensefianza de la quimica
Ontologia (O) XOR
(EQ)

Los articulos seleccionados fueron clasificados en dos grupos, el primero corresponde a publicaciones que retoman de
forma explicita dentro de sus referentes, o de una forma relativa a su problema central de investigacion, la dimension
ontologica en relacion en la ensefianza de la quimica. El segundo grupo corresponde a publicaciones que lo hacen de
manera implicita, pues en ningin momento de la publicacion mencionan la dimension ontoldgica en términos como
ontologia, ontolégico, mundo, entidades, etc. Por ultimo, se analizo el contenido de estas publicaciones observando
visiones de mundo que gobiernan las explicaciones cientificas en quimica que tienen los docentes e investigadores. Es
decir, ampliando los datos bibliométricos a un analisis, aunque inicial, del contenido sobre las perspectivas ontologicas

en la ensefianza de la quimica de estas publicaciones.
En la figura 3, muestran de manera secuencial las fases de la metodologia anteriormente mencionada.

Figura 3. Esquema metodologico de revision bibliométrica de publicaciones relacionadas con OEQ y CPP.

= Fase 2 — Fase 4
o Seleccion de Clasificacién en
bases de eDelimitacion de f:atego_rl'as *Andlsis,
datos categorias, uso implicita y escritura,
de operadores explicita revision y
booleanos. publicacién.
Fase 1 Fase 3

Resultados y discusién

En esta categoria se encontrd un total de 26 publicaciones. De forma implicita se encontraron publicaciones 11 y de

forma explicita 15.

Los afios de publicacion en los que fueron realizadas las publicaciones muestran que hay un interés creciente desde el
afio 2001 por abordar la dimension ontolégica (forma explicita), mientras que en 2009 se encuentra una mayor frecuencia
de publicaciones como se muestra en la tabla 2, debido a que muchas de estas pertenecen al handbook Models and

Modeling in Science Education editado por John Gilbert y David Treagust.

Tabla 2. Aflos de las publicaciones encontradas hasta 2020 en las bases de datos empleadas segun se aborde de forma

explicita o implicita la dimension ontologica en la ensefianza de la quimica
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Algunos ejemplos de las publicaciones que tratan problemas explicitamente relativos a esta categoria son: Nash (2004),
Chwee, Tan, Goh, Chia, y Treagust (2009), Tan (2012), Taber (2013), Thagard (2014), Merino y Quiroz (2015), Ozalp y
Kahveci (2015), Merino, Spinelli, Morales y Quiroz. (2016), Tumay (2016), Picon, Sevian, y Mortimer (2020). Por lo general,
estas publicaciones se centran en la ensefianza o aprendizaje de un concepto particular de la quimica. Como también
algunas se extienden a abordar posturas reflexivas frente a lo ontolégico en la ensefianza de las ciencias y su papel en

la escuela.

Como algunos ejemplos a resaltar en esta forma explicita, y que abordan lo ontologico en la ensefianza de la quimica,
Nash (2004), realiza un analisis frente al realismo cientifico en el curriculo escolar, revisando las ideas de Bourdieu y
Bernstein sobre el realismo ontologico. Tan (2012), pregunta por la posibilidad de incluir la multiculturalidad en contextos
de ensefnanza de la quimica desde el enfoque NOS desde la pregunta “; [en el aula de clases] Son entonces los principios
ontologicos y las virtudes epistémicas los mismos que tenemos hoy?” (Tan, 2012, pp. 654). Picdn, Sevian, y Mortimer
(2020), analizan 6 perfiles conceptuales alrededor del concepto de sustancia quimica, lo que permite [aseguran los
autores] mediar las tension y dificultades de aprendizaje debido al conocimiento comun e ideas canoénicas para mediar

también estas como diferentes formas de conceptualizar el mundo.

En las publicaciones de forma implicita, se tienen los trabajos de Johnstone (1991), Jensen (1998), Cheng y Gilbert (2009),
Treagust y Chandrasegaran (2009), Talanquer (2011), Musa (2015) y Joki y Aksela (2018). Algunos de estos trabajos
muestran que mucho trabajo se ha realizado sobre el triplete macro, submicro y simbolico de la ensefanza y el
aprendizaje de la quimica como en Johnstone (1991). Por esta misma perspectiva, el trabajo de Jensen (1998), donde
ahora amplia y re-denomina el triplete triangulo de Johnstone a otros niveles como molar, molecular y eléctrico, incluyendo
dimensiones como composicion y estructura, energia y una posible cuarta dimension que es el aspecto espacial de las
reacciones quimicas. Mas adelante, Treagust y Gilbert (2009), reconocen como la posibilidad de otras formas de
representaciones y aproximaciones a los diferentes niveles del pensamiento quimico en la ensefianza de la quimica,
renombrando el triplete como “triangulo o triplete de relaciones”. De lo que los autores como Bucat y Mocerino (2009),
Cheng y Gilbert (2009), Taber (2009), Tsaparlis (2009), Chwee Tan, Goh, Chia y Treagust (2009), Treagust y
Chandrasegaran (2009) Gilbert y Treagust (2009) realizan un Handbook con que apuntan a los tres siguientes objetivos
principales: analizary abordar los desafios enfrentados en la ensefianza y el aprendizaje sobre el triplete quimico, mejorar
la pedagogia existente respecto a la relacion triplete y soluciones en el aula a los desafios planteados por la relacion
triplete. En Talanquer (2011) el triplete inicial de Johnstone, es ahora es un espacio complejo (se asume aca como una
apuesta ontoldgica de complejidad), y se asume como la posibilidad de ontologias multiples y particulares propias del
conocimiento profesional del profesor de quimica sobre el conocimiento escolar de la quimica, por la amplitud de

aproximaciones (approaches) desde lo historico, conceptual, matematico y algoritmico, y, sobre todo, lo contextual.
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En este recorrido, pareciese que hay predominancia por el conocimiento cientifico quimico en las ontologias que describe
este. Por lo tanto, se evidencia preocupacion por las caracteristicas de los conocimientos cientificos de la quimica de los
estudiantes: previos o iniciales y los que desarrollan. Es decir, conocimientos que, para muchos investigadores, como,
por ejemplo, Bucat y Mocerino (2009), Tsaparlis (2009), Merino y Quiroz (2015), son caracterizados como misconceptions
por los investigadores y/o profesores, y que deben ser adecuados y validos desde el contexto cientifico de la quimica.
Aspecto que también sucede desde las perspectivas del triplete y en un sentido implicito, se puede notar también la
preocupacion de entender mejor las ideas de los estudiantes frente a las entidades que gobiernan la ensefianza de la
quimica desde los niveles macroscoépico, submicroscopico y simbdlico, que configuran una forma de caracterizar el

mundo de la quimica escolar que es parte fundamental del conocimiento profesional del profesor de quimica.
Conclusiones

En este breve recorrido por la dimension ontologica en la ensefianza de la quimica, como aspecto fundamental del
conocimiento profesional del profesor, debe atenderse a la pregunta planteada en el apartado introductorio y de
referentes teoricos, sobre las caracteristicas que tienen las publicaciones investigativas encontradas en la busqueda y
analisis bibliométrico en relacion con la dimension ontolégica de la ensefianza de la quimica. Por lo que se puede concluir
que la dimension ontologica en la ensefianza de la quimica ha tenido un incremento en su estudio desde el afio 2001 en
las bases de datos consultadas; bases de datos que son reconocidas a nivel internacional y que son abarcadoras en
cuanto a publicaciones de revistas de alto impacto investigativo. Pues muchos autores mencionan y cuestionan
particularidades ontologicas en la ensefianza de la quimica, pero desde la perspectiva de adecuar ideas, conceptos y
descripciones de fendmenos quimicos y sus entidades al conocimiento quimico, sin reconocer que estas entidades
pueden contener descripciones y naturalezas emergentes de la interrelacion del contexto escolar, mas alla de solo el

contenido.

Ahora, por el lado de las publicaciones de tipo implicito, mucho trabajo se ha realizado sobre las dimensiones macro y
submicro, donde aparece el triplete quimico en Johnstone (1991). A partir de buenos intentos de ampliacion, redefinicion
y caracterizacion de la idea del triplete, como en Treagust y Gilbert (2009) y Talanquer (2011), se han identificado otras
comprensiones de estas dimensiones, que para esta investigacion denotan una importante fuente de partida en el estudio
de la pregunta mencionada y otras preguntas asociadas planteadas en el escrito sobre la dimension ontologica del
conocimiento profesional del profesor. En otras palabras, se considera que pueden surgir otras comprensiones mas
amplias de la dimension ontologica del conocimiento profesional del profesor quimica desde una perspectiva pluralista
(o multipluralista y complejidad), que encuadra con los preceptos del pluralismo ontoldgico que permite legitimar el
mundo de la quimica escolar, la realidad y la existencia de entidades particulares y diferenciadas de la quimica de los
cientificos. No obstante, asi como en el caso de las publicaciones de tipo explicito, se puede encontrar que la mayoria
de las publicaciones sobre el triplete, estan preocupadas por adecuar ideas erréneas al conocimiento cientifico,
mejorando la ensefianza y el aprendizaje, y colocando esta accion como indispensable y central en el conocimiento del

profesor.

Sin embrago, y como lo permitiria esta posible pluralidad ontolégica, podria pensarse en que el aula de clase y el
ambiente escolar del que relatan las publicaciones, también estan influenciadas por el contexto, las finalidades, y
referentes epistemologicos, mas alla de meramente los contenidos, dando asi una sintomatologia de complejidad

integrada por entidades diferenciadas de las descripciones provenientes de la ciencia y de la quimica en particular. Por
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lo tanto, el unico referente epistemoldgico y ontologico (aunque de mucha relevancia) no fuese solo el asociado a los
contenidos sobre el conocimiento cientifico de la quimica, y mucho menos desde una perspectiva enciclopédica,
instruccional y simplificada, y mas bien referentes que responden a miradas y formas de mundo no trascendentales y no
terminadas por el conocimiento cientifico quimico, reconociendo y particularizando otros mundos y conocimientos

propios del contexto escolar y finalidades en el que se llevaron a cabo estas investigaciones.

Resulta muy coherente esto con la perspectiva de Picon, Sevian, y Mortimer (2020) de perfiles conceptuales, por la
apertura a la condicion de posibilidad de existencia de mudltiples ontologias de la quimica escolar, particulares y
complejas, lo que permite pensar en una pluralidad de ontologias en la ensefianza y el aprendizaje y pueda significar
hibridos (Lombardi y Martinez, 2012 y Rubiano-Arévalo, 2017) en las ontologias del conocimiento quimico y el
conocimiento profesional del profesor sobre el conocimiento escolar en quimica. A pesar de esto, el trabajo en perfiles
conceptuales de la quimica pareciera perseguir la idea de que estos perfiles se asumen como referente central la
quimica, sin analizar esa “hibridacion” ontologica que pueden haber sufrido ya y estar sufriendo dichas entidades. Es
preciso entonces preguntar ¢ el conocimiento profesional del profesor para la ensefianza de la quimica escolar puede ser
plural, multiple y/o complejo? ¢ qué se podra decir a este respecto sobre las entidades existentes que los conforman?
¢qué caracteristicas se pueden identificar de esta relacion en el contexto latinoamericano y particularmente del

conocimiento de los profesores de quimica en Colombia?
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