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COMPRENSION DEL LENGUAJE QUIMICO DESDE LAS VISIONES DE
DOCENTES Y ESTUDIANTES BAJO UN ENFOQUE SEMIOTICO

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propésito comprender desde un enfoque
semidtico los significados que le atribuyen docentes y estudiantes de Quimica de la
FaCE- UC al lenguaje quimico. Dicho estudio se sustentd bajo la teoria de Vygotsky
desde la Dialéctica y la teoria de las Funciones Semioticas de Godino. El andamiaje
metodol6gico del estudio, estuvo enmarcado en el enfoque cualitativo desde la
perspectiva fenomenologica hermenéutica de Van Manen, que se enfatiza en estudiar el
significado esencial de los fendmenos, para darle el sentido y la importancia que éstos
tienen a partir de la experiencia vivida. Las fases del método estan comprendidas por: la
descripcidn, que consiste en el recaudo de informacion relevante sobre la experiencia
vivida. La interpretacion, que se basa en la reflexion del fenémeno desde la experiencia
vivida por los informantes. Y la descripcion- interpretacion, que consiste en la
elaboracion del texto fenomenolégico. Los informantes clave estuvieron comprendidos
por dos docentes y dos estudiantes de la mencién de Quimica de la Facultad de Ciencias
de la Educacion de la Universidad de Carabobo, los cuales fueron seleccionados a través
de un muestreo intencional. Para la recoleccién de la informacién se aplicé la entrevista
semiestructurada y el registro descriptivo; en los cuales por medio del analisis tematico y
diversos métodos de reduccion, se develaron significados semidticos, obstaculos
epistemoldgicos, conflictos semioticos y vacios de conocimientos que tienen los
informantes sobre el lenguaje quimico.

Descriptores: Comprension, Lenguaje Quimico, Enfoque Semidtico.
Campo: Educacion

Area Disciplinar: Maestria Investigacion Educativa

Area Prioritaria de la U.C: Educacion

Area prioritaria de FaCE: Investigacion Educativa

Tematica: Educacion emocional y social

Sub-tematica: Comunicacién efectiva y afectiva

Linea de Investigacion: Psicoeducativa
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UNDERSTANDING THE CHEMICAL LANGUAGE FROM THE VISIONS OF
TEACHERS AND STUDENTS UNDER A SEMIOTIC APPROACH

ABSTRACT

The purpose of this research was to understand, from a semiotic approach, the
meanings attributed by teachers and students of Faculty of Chemistry to the chemical
language. This study was based on the theory of Vygotsky from the Dialectic and the
theory of Semiotic Functions of Godino. The methodological scaffolding of the study was
framed in the qualitative approach from the hermeneutical phenomenological perspective
of Van Manen, which emphasizes studying the essential meaning of phenomena, to give
them meaning and importance that they have from the lived experience. The phases of the
method are comprised of: the description, which consists in the collection of relevant
information about the lived experience. The interpretation, which is based on the
reflection of the phenomenon from the experience lived by the informants. And the
description-interpretation, which consists in the elaboration of the phenomenological text.
The key informants were comprised of two teachers and two students of the Chemistry
mention of the Faculty of Educational Sciences of the University of Carabobo, which
were selected through intentional sampling. For the collection of the information, the
semi-structured interview and the descriptive record were applied; in which, through the
thematic analysis and various methods of reduction, semiotic meanings, epistemological
obstacles, semiotic conflicts and knowledge gaps that informants have about the chemical
language were revealed.

Descriptors: Understanding, Chemical Language, Semiotic Approach.
Field: Education

Disciplinary Area: Master Educational Research

Priority Area of the U.C: Education

FaCE Priority Area: Educational Research

Theme: Emotional and social education

Thematic sub-theme: Effective and affective communication
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INTRODUCCION

“Para comprender el lenguaje de los otros no es suficiente comprender las palabras;
es necesario entender su pensamiento .
Vygotsky

El Lenguaje desde cualquier &mbito, constituye un elemento fundamental en el
proceso de comunicacion entre los seres humanos, puesto que es un medio de
expresion de ideas y pensamientos que facilita la interaccion de individuos que
comparten igual y/o diferente cultura; el cual a su vez estd compuesto no sélo por una
terminologia, sino por un conjunto de signos y simbolos que confieren significados.
En tal sentido, el lenguaje derivado por ejemplo de las sefiales de transito, de diversos
idiomas, e incluso de asignaturas como la matematica, fisica, biologia, quimica, entre
otros, sigue unos patrones universales que pueden ser estudiados y comprendidos en

cualquier sitio del mundo.

Especificamente, el lenguaje en la ensefianza de las ciencias, ha jugado un papel
fundamental tanto como medio de comunicacién, como una forma de interpretar
experiencias y fenémenos abstractos que ocurren en la vida. Sin embargo, a pesar de
que la ciencia se vincula directamente con situaciones de la vida cotidiana, su
lenguaje no se deriva de la misma, sino que su terminologia o formas de expresion,
ya sea oral o escrita, reflejan enunciados universales que han sido avalados por la
comunidad cientifica. Dicho de otro modo, el lenguaje cientifico es altamente
especifico, preciso, directo y literal dentro de un mismo contexto, y estd comprendido
por términos universales, cuyos significados deben ser entendidos en un mismo
sentido; en las cuales sus bases tedricas estan respaldadas mediante experimentos u

observaciones (Gomez y Sanmarti, 1999).

Indiscutiblemente, el lenguaje cientifico por su propia naturaleza, imposibilita que

el sujeto involucre sus creencias, percepciones, 0 imaginacion acerca de los



conceptos, términos o postulados que en un momento dado fueron concretados por la
comunidad cientifica; debido a que est& constituido por un lenguaje preciso, literal y
definido para cada cosa. Por tanto, el uso de sinonimos, paréfrasis o incluso el

lenguaje coloquial se consideran acciones erroneas para explicar cualquier fenémeno.

Definitivamente, muchos de los obstaculos en el proceso de comunicacion,
emergen por desconocimiento e incomprension de los cédigos, simbologia y términos
que competen a determinado lenguaje, tal es el caso del lenguaje quimico; en el cual
el individuo se limita en reproducir y repetir la informacidn contenida en textos sin ir
al fondo del porqué de su terminologia. En tal sentido, la incomprension del lenguaje
quimico, se ha caracterizado por ser una barrera comunicativa en el proceso
educativo; pues dicho obstaculo se manifiesta cuando el docente en todo su discurso,
utiliza un lenguaje técnico sin develar o desglosar su significado; provocando de esta
manera que los estudiantes se desinteresen por conocer y comprender el significado
de cualquier simbologia, formula o concepto de cualquier tematica; lo que conlleva a

la consolidacién de un aprendizaje memoristico carente de reflexion.

En efecto, el proposito general de la actual investigacion es comprender desde un
enfoque semiético los significados que le atribuyen docentes y estudiantes de
Quimica de la FaCE- UC al lenguaje quimico. En lineas generales, en el capitulo I, se
describe la problemaética, los propdsitos de la investigacién, y la relevancia de su
estudio. Por consiguiente, en el capitulo I, se expone la revisién del estado del arte,
haciendo énfasis en los antecedentes, referentes tedricos y conceptuales relacionados
con el presente estudio. En el capitulo 111 se describe el andamiaje metodoldgico que
se llevo a cabo para abordar el fendmeno en estudio. Posteriormente, en el capitulo
IV se presentan los hallazgos representativos y los diversos analisis micro-tematicos
y macro-tematicos que surgen de cada observacion y entrevista aplicada. Finalmente
en el capitulo V, se exponen las consideraciones finales a partir de las teorias

aprioristicas y las teorias emergentes que fundamentan al trabajo de investigacion.
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CAPITULO |
VISION DEL INVESTIGADOR

“No hay que preguntarse si percibimos verdaderamente el mundo, por el contrario hay que decir que
el mundo es aquello que percibimos”.
Merleau-Ponty

Descripcion de la realidad

El lenguaje quimico y su interpretacion subjetiva, ya sea de parte del docente
como del estudiante, ha originado numerosos obstaculos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de dicha ciencia, debido a que generalmente la ensefianza es impartida de
forma libresca, con discursos complejos que parten de modelos y teorias cientificas,
que solo se limitan a la aplicabilidad de simbolos, férmulas, nomenclatura,
reacciones, entre otros, cuya finalidad es lograr los objetivos propuestos de un
determinado contenido. Al respecto, Bekerman, Di Giacomo, Galagovsky y Ali
(2014) afirman que “la dificultad de presentar discursos complejos y amplios conduce
a reducciones y simplificaciones que forman parte de trasposiciones didacticas
genuinamente planteadas por el docente experto, pero que pueden conducir a graves

errores de conceptualizacion y modelizacion en los estudiantes”. (p. 797)

En otras palabras, el docente ignora que los estudiantes son individuos activos en
el proceso educativo, los cuales méas alla de conocer una ecuacion quimica por
ejemplo, necesitan comprender la misma. Es decir, comprender cuales son esos
significados que le asignan los expertos a sus representaciones simbolicas, qué
signos, cddigos y/o graficos son aceptables en cada lenguaje quimico, y de qué

manera se aplican de forma contextualizada.

Desde esta perspectiva, el fendbmeno de la incomprensién del lenguaje quimico, se
ha enfatizado en la actualidad puesto que la mayoria de los docentes y estudiantes,
tienen una concepcidn errdnea sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la

quimica, al considerar que el estudio de dicha ciencia solo se fundamenta en la



memorizacion de su lenguaje sin dilucidar su significado; dicho de otro modo, desde
una mirada empirista se afirma que una persona “sabe quimica” cuando se limita a
conocer, comprobar y divulgar la informacion avalada por la comunidad cientifica,
omitiendo que mas alla de la mera identificacion de una formula quimica, es menester
que el estudiante tenga la capacidad de entender el mensaje implicito en dicha
representacion. El individuo en vez de realizar una préctica de laboratorio como
“receta de cocina”, deberia comprender el porqué se evidencia determinados

fendmenos en las experiencias realizadas.

Dicha problematica se ha proliferado incontrolablemente a nivel mundial porque a
pesar de que se ha disefiado infinidades de estrategias de ensefianza, ain persiste el
aprendizaje memoristico. En otras palabras, el papel del estudiante consiste en
reproducir la informacion transmitida por el docente, sin desarrollar la capacidad
reflexiva que le permita vincular lo aprendido con su vida cotidiana. Es por ello, que
indiscutiblemente se ha afianzado la desmotivacion por el estudio de las ciencias, lo

cual respalda Galagovsky (2005) al afirmar que:

La ensefianza de la Quimica se halla en crisis a nivel mundial
y esto no parece asociado a la disponibilidad de recursos de
infraestructura, econdmicos o tecnoldgicos para la ensefianza,
ya que en “paises ricos” no se logra despertar el interés de los
alumnos. Efectivamente, en la Ultima década se registra un
continuo descenso en la matricula de estudiantes en ciencias
experimentales en el nivel de escolaridad secundaria, tanto en
los paises anglosajones como en Latinoamérica, acompafiado
de una muy preocupante disminucion en el nimero de
alumnos que contintian estudios universitarios de quimica.

(p-8)

Dentro de este orden de ideas, se puede decir que el docente es el responsable de
incentivar el interés a los estudiantes por el estudio de la quimica, puesto que mas alla
de los recursos econdmicos con los que se cuente en una institucion, si el lenguaje
utilizado en el encuentro educativo no llega a ser comprendido, posiblemente los
educandos cursaran la asignatura solo por aprobar la misma, contribuyendo de este

modo al aprendizaje mecanicista. Por lo tanto, indiscutiblemente el estudiante en
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primera instancia, debe conocer y dominar la simbologia, las formulas, ecuaciones
y/o conceptos de naturaleza quimica, porque cada representacion y/o término
proporcionan informacién de interés que ayudan a consolidar el aprendizaje; lo cual
permitira que la comunicacion e interaccion entre los actores del proceso educativo
sea efectiva, facilitando y afianzando los conocimientos referentes a los contenidos

programaticos.

De igual manera, en Venezuela se ha evidenciado un alto indice de desinterés
con respecto al estudio de las ciencias, pues la mayoria de los docentes en su
discurso, utilizan excesivamente un lenguaje técnico, sin desglosar o develar ante los
estudiantes su significado; y en consecuencia la evaluacion de los aprendizajes, se
enfoca en medir qué tanto “aprendi6” el estudiante, en vez de dilucidar qué tanto
comprendi6 en si sobre el contenido facilitado. Al respecto, Ronddn Rocio, docente
de la Facultad de Ciencias de la ULA, entrevistada por Otero (5 de octubre de 2016),
manifestd que: “Actualmente los chamos de media, basica y diversificada que luego
llegan a la universidad tienen conocimientos muy deficientes en materia de ciencias
basicas y éstas son todo” (p. s/n). En resumen, segun el criterio de la profesora
Rondon, uno de los principales problemas de la ensefianza de las ciencias se debe a la
escasez de interés y de conocimientos con el que llegan los discentes a los niveles
superiores.

En otro orden de ideas, Aguirre Félix, docente de la Facultad mencionada,
entrevistado por Otero (Ob. cit.), afirmd que “se detecta bajo nivel en la comprension
de la matemaética y se presta a errores en la interpretacion o la tergiversacion a la
hora del uso del lenguaje matematico” (p. s/n). Indudablemente, el fenémeno de la
incomprension del lenguaje se manifiesta en diversas areas de estudio como la
quimica, puesto que posiblemente uno de los conflictos que presentan los estudiantes

al momento de aprender su lenguaje, se deba al:

Uso de términos de la ciencia cuya acepcion formal es
confundida con el uso popular de éstos en la vida cotidiana, es
asi como conceptos como el de ‘calor’ y el de ‘temperatura’

16



entre otros se confunden, lo que evita una comprension
precisa de éstos y su aplicacion. (Otero, Ob. Cit.; p. s/n)

Asimismo, una de las dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la quimica en cualquier nivel educativo, es el grado de abstraccion que
debe realizar tanto el docente como el estudiante para poder internalizar y
comprender en primer lugar conceptos derivados de estructuras microscopicas
(electrones, atomos, moléculas, etc.); y segundo lugar interpretar como es el
comportamiento y las propiedades de esas estructuras. Por tal razén, de acuerdo a las
ideas de Cafion (2003) uno de los desafios que deben proponerse los docentes es:

...motivar a nuestros estudiantes para que dediquen esfuerzo a
la adquisicion de un nuevo lenguaje, pues el aprendizaje sera
significativo y util para el individuo y la sociedad sélo si lo
que se ensefia pasa a formar parte del lenguaje y se incorpora
a nuestro pensamiento y comportamiento. (p.10)

Dicho de otro modo, el lenguaje al estar influenciado por elementos
socioculturales, provocara que los significados implicitos por ejemplo en las leyes,
teorias y/o conceptos quimicos, sean percibidos por el docente tomando en cuenta los
preceptos referenciales obtenidos a través del tiempo. No obstante, el individuo debe
considerar que la comprension del lenguaje, se vincula con la semidtica, debido a que
la misma permite el estudio de los signos y simbolos que facilitan la interaccion
comunicativa entre individuos. En este caso, desde el punto de vista quimico, se
puede decir que el aprendizaje adquirido por el docente desde su nifiez, inducira la

variacion de significados de cualquier término pertinente al estudio de la quimica.

Por su parte, Eco (1968) expresa que “...la semidtica estudia todos los procesos
culturales como procesos de comunicacion; tiende a demostrar que bajo los procesos
culturales hay unos sistemas; la dialéctica entre sistema y proceso nos lleva a afirmar
la dialéctica entre codigo y mensaje.” (p. 28). De este modo, la semiotica al estar
vinculada con la cultura del individuo, permitira entender qué y como piensa el ser.
Para ello se debe conocer su contexto, considerando que el significado de las palabras

dependera de las estructuras previas adquiridas por la experiencia, y de como el ser
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humano internalice su aprendizaje. Cabe acotar, que Godino (2002) utiliza la

semiotica en la asignatura de matemaética, y dicho autor argumenta lo siguiente:

El punto crucial en los procesos de instruccion matematica no
esta, sin embargo, en el dominio de la sintaxis del lenguaje
simbdlico matematico, incluso aunque ésta sea también
importante, sino en la comprension de su semantica, es decir,
en la naturaleza de los propios conceptos y proposiciones
matematicas y su relacién con los contextos y situaciones-
problemas de cuya resolucién provienen. (p. 3)

Con respecto a las ideas expuestas, se puede afirmar que mas alla del dominio del
lenguaje quimico, lo que realmente importa es el como los docentes y estudiantes
perciban e interpreten dicho lenguaje, el cual estara influenciado por conocimientos y
experiencias previas emanadas del contexto social. Por ende, a pesar de que en los
textos cientificos se expliquen y se demuestren de qué manera se produce una
reaccion quimica, la percepcion de la misma sera innata y Unica de cada individuo.
De alli surge la discrepancia entre lo que imparte el docente segun su criterio y
conocimientos adquiridos, y lo que percibe el educando de acuerdo a su capacidad

reflexiva.

Aunado a estas situaciones, tanto docentes como estudiantes de Quimica de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo (FaCE- UC), no
escapan de esta realidad; puesto que la mayoria identifica y reconoce la sintaxis del
lenguaje quimico, lo cual ademas de ser facilitado por el ente de ensefianza, también
se puede encontrar en infinidades de textos. Pero resulta interesante interpretar los
significados semidticos que le atribuyen dichos docentes y estudiantes al lenguaje
quimico; debido a que la mayoria de los errores conceptuales de los discentes de ésta
disciplina, no solo se derivan de mecanismos mentales de indole heuristica, sino que

se deben a concepciones erréneas que se asumen del discurso del docente.
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Adicionalmente, una de las situaciones preocupantes en la mencién de Quimica de
dicha facultad, es que los docentes expresan que cuando se les asigna a los
estudiantes que realicen actividades en las cuales potencien el nivel comprensivo, les
resulta complicado que logren las competencias propuestas. Posiblemente porque
desconocen los significados implicitos en determinados términos, conceptos,
ecuaciones o reacciones quimicas, entre otros; y a su vez la capacidad de abstraccion
generalmente es fallida. En tal sentido, se pretende con la investigacion develar las
percepciones que tienen docentes y estudiantes acerca del lenguaje quimico, para asi
comprender qué es lo que se ensefia y qué es lo que se percibe o0 adquiere en la praxis
andragogica. Ante esta realidad surge la siguiente interrogante: ¢Cudles son los
significados que le atribuyen docentes y estudiantes de Quimica de la FaCE- UC al

lenguaje quimico?
Propdositos de la investigacion

Propdsito macro

Comprender desde un enfoque semiotico los significados que le atribuyen

docentes y estudiantes de Quimica de la FaCE- UC al lenguaje quimico.
Propositos especificos

- Describir los significados que le atribuyen docentes y estudiantes de Quimica
de la FaCE- UC al lenguaje quimico.

- Develar las percepciones que tienen docentes y estudiantes de Quimica acerca
de su lenguaje quimico.

- Interpretar los significados semioticos que le atribuyen docentes y estudiantes
de Quimica de la FaCE- UC al lenguaje quimico.
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Relevancia de la Investigacion

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica desde tiempos remotos, se ha
caracterizado por ser rigido, pasivo y netamente analitico, cuya verdad absoluta se
comprueba a través de la experimentacion y verificacion de leyes cientificas;
ignorando las subjetividades del ser humano. Por tanto, la presente investigacion
resulta interesante de abordar, porque le proporciona al estudio de la Quimica una
mirada holistica que considera no solo el conocimiento general que tienen docentes y
estudiantes sobre la asignatura; sino sus diversas percepciones acerca de los
significados que le asignan al lenguaje quimico de acuerdo a sus creencias,
costumbres, formacion académica, e interaccion socio-cultural. En efecto, permitira
vislumbrar que la comprension del lenguaje quimico va mas alla de la aplicacion y

memorizacion de sus formulas, teorias, simbologia, entre otros.

De igual manera, el estudio resulta relevante, al considerar que la comprension de
la Quimica depende de como docentes y estudiantes interiorizan su lenguaje; por lo
cual éste Gltimo actia como una herramienta de reconstruccién del pensamiento, que
estard compuesta por todos aquellos significados que se le otorguen a férmulas,
ecuaciones, codigos, simbolos y/o conceptos que pueden generar discursos
complejos (derivados de estereotipos) o pueden facilitar el proceso comunicativo
Docente-Estudiante, al dilucidar y compartir los significados cientificos del discurso
quimico. Asi pues, se podra develar si la incomprension de ciertos contenidos de
Quimica se deriva de malinterpretaciones del discurso docente, de la complejidad de
la asignatura, del desconocimiento de los significados de su lenguaje o por otros

elementos desconocidos.

Por otro lado, el actual estudio se adapta a cualquier nivel educativo y sirve de
base contundente para futuras investigaciones que pretendan usar la semidtica en
cualquier disciplina, con el fin de descubrir lo que piensa, siente y cree el individuo

con respecto al mundo en el que estd inmerso. De hecho, la mayoria de las
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investigaciones referentes a la semidtica, se han basado en su aplicabilidad en la
asignatura de matematicas; pero en la disciplina de Quimica son muy pocos los
estudios. Por ende, es una investigacion innovadora y necesaria para contrastar entre

la cosa que piensan los docentes, y la cosa que piensan los estudiantes.

Asimismo, dicha investigacion es importante porque enfatiza que la correlacion
entre el pensamiento y el lenguaje del sujeto depende del contexto sociocultural,
sustentandose con la Teoria del Aprendizaje Social de Vygotsky; la cual afirma

segun Cole, Griffin y Newman (1998) que:

...el enfoque socio-historico de Vigotsky (...) en relacion al
aprendizaje, trata al medio social de forma privilegiada como una
parte integrante del proceso del cambio cognitivo en vez de
considerarlo como una fuerza no analizada que influye en el
organismo social. (p. 76)

En otras palabras para el autor el nivel cognitivo del individuo se potencia a través
de la interaccion; utilizando el lenguaje como instrumento de mediacién, y
conjuntamente con la semiotica se procede a la constitucion del pensamiento para dar
paso a las interacciones comunicativas. Ademas, es pertinente mencionar, que el
actual estudio dejard un antecedente a futuras investigaciones que se desarrollen
dentro de la linea de investigacion Psicoeducativa, porque se explanara el entramado
psicolégico devenido del significado que le atribuyen tanto docentes como
estudiantes al lenguaje quimico, adyacente a sus emociones, sentimientos, creencias y
cultura, en la busqueda de la verdad y sus implicaciones dentro de su

desenvolvimiento social.
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CAPITULO 11

REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

“Nunca se alcanza la verdad total, ni nunca

se estd totalmente alejado de ella”

Aristoteles

Una vez descrito el contexto real del cual emerge la problematica, asi como sus
propositos generales y especificos, resulta menester sustentar teéricamente el trabajo
de investigacion. En tal sentido, en este apartado se analiza y expone el estado del
arte, haciendo énfasis en los antecedentes, referentes tedricos, y conceptuales que

estan directa e indirectamente relacionados con el presente estudio.

Antecedentes de la Investigacion

En todo proceso de investigacion, es fundamental realizar una revision exhaustiva
sobre aquellos trabajos que de alguna u otra manera tengan relacion con el estudio
que se emprende; con la finalidad de que faciliten informacién valiosa que sirva de
directriz y sustento al fenébmeno abordado. Por tanto, a continuacién se describira
cronoldgicamente una serie de trabajos previos gue se vinculan con la tematica de la
presente investigacion.

Brizuela (2012) desarrollé un trabajo de investigacion de Maestria de la
Universidad de Carabobo titulado: Construccién de representaciones semioticas
para la comprension del concepto matematico de limite, en el cual sefiala la
necesidad de que los estudiantes utilicen diversas representaciones semioticas
facilitadoras de la comprension del concepto de limite, puesto que la mayoria de las
veces asumen posturas erréneas sobre los conceptos expuestos en textos o libros del
area en cuestion. El propdsito macro fue analizar las representaciones semidticas
involucradas en la comprension del concepto matematico de limite, el cual esta

implicito en los libros exigidos como



material de consulta en el tercer semestre de la mencidon matematica de la Facultad de

Ciencias de la Educacién de la Universidad de Carabobo.

Cabe acotar, que la investigacion mencionada responde al paradigma cualitativo
de indole descriptivo; siendo de tipo documental y enmarcado bajo un disefio
bibliografico; cuyo corpus de estudio estuvo constituido por las fuentes impresas
antes mencionadas. La técnica e instrumento de recoleccion de informacion que se
empled fueron respectivamente la observacion estructurada, las fichas y el disefio de
tres cuadros de datos. Y lleg6 a la conclusion de que el concepto matematico de
limite puede traducirse de distintas formas por medio de multiples registros de
representacion semiotica; por lo tanto el concepto emergera como aquello que tienen
en comun todas sus representaciones, cuyo fin es la comprension de dicho término

matematico para su idénea consolidacion.

Dicho trabajo se vincula estrechamente con la presente investigacion, porque en
primera instancia sefiala que uno de los obstaculos que imposibilitan la comprensién
de un concepto (en este caso del limite), es la naturaleza misma de su lenguaje
evidenciado en los textos. Por otra parte, también aporta informacion de interés sobre
el uso de las representaciones semioticas para potenciar la comprension del contenido
mencionado. Por tal motivo, asi como es util en el &rea de matematicas, también sirve

de referente en la asignatura de quimica.

Mondragén y Valderrama (2014) en su tesis de Maestria de la Universidad
autonoma de Manizales—Colombia, titulado: Contribucién de las representaciones
semioticas sobre reacciones quimicas en el cambio del concepto de reaccion
quimica, tuvo como objetivo macro describir los cambios en el empleo de las
representaciones semidticas del concepto de “reaccion quimica” que son indicadores
del aprendizaje del concepto reaccion quimica en estudiantes de educacion media. El
enfoque de la investigacion es de tipo cualitativo, ya que busca describir como sucede

un proceso educativo involucrando las representaciones y el cambio conceptual; y el
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disefio metodoldgico se ubica dentro de un Estudio de Caso instrumental, cuyo

método a utilizar es cualitativo-descriptivo.

En lo referente a los informantes clave, estuvieron conformados por once (11)
mujeres y diecinueve (19) hombres de edades comprendidas entre 14 y 16 afios que
cursaron el afio lectivo 2010- 2011 del grado décimo de la Institucién Educativa
Belisario Pefia Pifiero de Roldanillo Valle del Cauca. Con respecto a las técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacion, se utilizé la observacion sistematica, un
cuestionario inicial y otro final para verificar la efectividad de la unidad did&ctica
aplicada a los estudiantes. De esta manera, concluyd que el uso de representaciones
ayuda al estudiante en la comprension de los conceptos sobre reacciones quimicas,
porque orientan y mejoran sus ideas previas, con la finalidad de fortalecer dichos

conceptos de una manera analitica y comprensiva.

El trabajo expuesto, guarda estrecha relacién con la investigacion, debido a que
enfatiza la necesidad de usar las representaciones semioéticas para que los estudiantes
mas alla de conocer el concepto de “reaccion quimica”, puedan comprenderlo en
esencia. Ademas, dicho antecedente es congruente con el paradigma de la presente

investigacion.

Beiza (2015) en su trabajo de investigacion de Maestria de la Universidad de
Carabobo, titulado Semiotica en la comprension del lenguaje matematico, sefiala
que en la educacion formal es necesario que exista un conocimiento previo sobre la
terminologia de las diversas expresiones que se utilicen para el intercambio de ideas,
con el fin de que el proceso de comunicacion sea efectivo. Sin embargo, el contexto
social en el cual se desenvuelven los estudiantes, tiende a modificar dichas
terminologias. En consecuencia, fue necesario estudiar la comprension del lenguaje
matematico tomando en cuenta el contexto social de los educandos. En efecto, la
investigacion tuvo como proposito macro interpretar la comprension del lenguaje
matematico y sus representaciones en los estudiantes del primer afio de Educacion

Media General de la Unidad Educativa “Eleazar Agudo” Caserio Las Dos Bocas,
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parroquia Negro Primero del municipio Valencia, estado Carabobo desde un enfoque

semiético sociocultural.

El estudio estuvo enmarcado en el paradigma cualitativo siendo el enfoque de
corte etnografico para visualizar mejor los escenarios, analizar la informacion y
engranarla con las realidades de los informantes claves, los cuales fueron cuatro (4)
estudiantes de la institucion mencionada. En cuanto a la recopilacion de la
informacion, se utilizaron técnicas como la observacién participante, entrevistas
semiestructuradas, notas de campo y grabaciones. Posteriormente, la informacion
obtenida fue interpretada, codificada y triangulada; la cual devel6 que es menester
que se faciliten conocimientos en semiotica en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la matemaética, para asi lograr el nivel comprensivo de su lenguaje.

Tomando en cuenta los aspectos descritos, esta investigacion se toma como
antecedente porque asume que el contexto social tiende a modificar las terminologias
de un contenido, debido a los preceptos que tiene el individuo acerca de una tematica
respectiva. Alli emerge otro de los obstaculos del nivel comprensivo de los
estudiantes. Asimismo, guarda relacion con el paradigma en el que se enmarca la

actual investigacion.

Guevara (2015) en su trabajo de investigacion para optar al grado de Magister en
la ensefianza de las matematicas, en la Universidad Catolica del Perd, titulado
Conocimientos de un profesor de educacion secundaria sobre el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la mediatriz bajo el enfoque ontosemidtico del
conocimiento y la instruccion matematica: un estudio de casos, destaca que uno
de los constructos que se han convertido en un centro de atencion para la
investigacion en educacion matematica, es el sistema de creencias que tienen los
docentes sobre como debe desempefarse el proceso de ensefianza y aprendizaje. La
investigacion tuvo como objetivo, identificar los conocimientos y algunas creencias
de un profesor de educacion secundaria, sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje

de la mediatriz, aplicando algunas herramientas del enfoque Ontosemiotico (EOS). Se
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toma en cuenta las categorias de analisis de los conocimientos del docente y las
trayectorias didacticas en el proceso de ensefianza.

Con respecto a la metodologia utilizada, fue del tipo cualitativa, interpretativa y
descriptiva, utilizando el estudio de casos para describir y analizar los conocimientos
matematicos y didacticos que facilita un profesor durante su praxis educativa. Siendo
el informante clave un docente egresado del Instituto Superior Pedagogico Publico
“Nuestra Sefiora de Chota” de la provincia de Chota region Cajamarca; con una
experiencia de ocho afios laborando en instituciones educativas de nivel secundario.
Para las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se utilizd: observacion no
participativa de clase, dos cuestionarios y una entrevista a profundidad. El autor
concluyd que el analisis de las practicas y objetos matematicos demuestran que el
docente tiene un conocimiento comin del objeto matematico mediatriz, es decir, no

posee un conocimiento especializado del mismo.

Cabe resaltar que el trabajo mencionado se relaciona con la presente
investigacion, puesto que emplea herramientas ontosemidticas que permiten develar
los conocimientos y creencias que tienen los docentes sobre un contenido respectivo;
con el fin de vislumbrar los preceptos, esquemas de pensamientos y/o experiencias
académicas de la cual parten los entes de ensefianza, para facilitar los conocimientos
de cualquier tematica a la poblacidn estudiantil. En tal sentido, dicho antecedente
sirve de referencia para dilucidar los significados semiédticos que tienen los docentes
sobre el lenguaje quimico de los grupos funcionales. De esta manera se podra revelar
si aquello que se ensefia fue realmente comprendido, o si solo el docente obtuvo un

conocimiento especializado acerca de la tematica en cuestion.

Referentes tedricos

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) “las bases teoricas constituyen la
revision de la literatura que proporciona datos de primera mano” (p. 211). Por lo
tanto, representan un conjunto de conocimientos con el propésito de profundizar el

tema y sustentarlo de manera formal.
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Teoria de Vygotsky desde la Dialéctica.

Es pertinente acotar, que para Vigotsky (1978) “el lenguaje surge en un principio,
como un medio de comunicacion entre el nifio y las personas de su entorno. S6lo méas
tarde, (...) se convierte en una funcion mental interna.”(p.12). En otras palabras, el
individuo adquiere el lenguaje en un primer momento de la interaccién con el entorno
en el que estd inmerso, y posteriormente lo internaliza para desarrollar su propio
aprendizaje. Tomando en cuenta que dicha interaccion (ambiente-individuo), se
producira solo si existe un proceso de mediacion, en el cual a través de instrumentos
comunicativos como la lengua, el individuo pueda acceder e interrelacionarse con la
sociedad, por tanto el pensamiento y el lenguaje del sujeto dependera del contexto

sociocultural.

Partiendo de ello, la relacion de dicha teoria con la investigacion es que el estudio
va dirigido a la comprension del lenguaje quimico desde la perspectiva de los
educadores y estudiantes desde su contexto social, por tanto es relevante que se
considere no solo el conocimiento que tienen sobre la asignatura, sino su experiencia
e interaccion socio-cultural, pues bien se sabe, que el hombre es un ser que tiene
creencias, subjetividades y juicios que pueden incidir en su trayectoria académica. Al
respecto, Fraca (2003) sefiala que para Vigotsky “el lenguaje constituye una
herramienta semidtica que participa en la misma constitucion del pensamiento, asi
como de las relaciones sociales, y marca la fusion de las funciones comunicativas y

representativas del ser humano” (p. 75).

En consecuencia, la ensefianza de la Quimica dependera de como interiorice tanto
el docente como el estudiante su lenguaje; porque éste Ultimo actla como una
herramienta de reconstruccién del pensamiento, que estard compuesta por todos
aquellos significados que se le otorguen a férmulas, ecuaciones, codigos, simbolos
y/o conceptos que pueden generar discursos complejos (derivados de estereotipos) o
pueden facilitar el proceso comunicativo Docente-Estudiante, al dilucidar y compartir
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los significados cientificos del discurso quimico. En este mismo orden de ideas,
Carrera y Manzarella (2001) expresan que para Vigotsky:

...la transmision racional e intencional de la experiencia y el
pensamiento a los demas, requiere un sistema mediatizado y el
prototipo de éste es el lenguaje humano. Ademas indica que la
unidad del pensamiento verbal se encuentra en el aspecto interno de
la palabra, en su significado. (p. 42)

Con base a lo expuesto, se puede decir que el lenguaje es una herramienta
semiotica que participa tanto en la constitucion del pensamiento humano, como en
sus relaciones sociales, donde cada palabra que se expresa tiene un significado de
indole histérico o cultural. En definitiva, la comprension del lenguaje quimico ya sea
de parte del docente o estudiante, segin Vigotsky partira de la reconstruccion de los
significados que éstos relacionen con el medio en el que se desenvuelven, para asi
incorporarlo a sus estructuras mentales; posibilitando que sus pensamientos se

difundan por medio del habla.

De hecho, en el proceso investigativo se pretende que los informantes clave
seleccionados a través del instrumento mediador que es el lenguaje hablado, sean
capaces de exteriorizar sus pensamientos, donde se pueda develar signos que partan
de la relacién dialéctica y dinamica que existe entre sus estructuras cognitivas acerca
de la Quimica y de su entorno histérico cultural. En sintesis, el desarrollo del
aprendizaje del ser humano es adquirido desde el medio externo hacia su interior, es
decir, ocurre un proceso de transformacion de acciones externas a las internas,
conocido como “internalizacién”; siendo los significados el resultado de una
reconstruccion, por la existencia previa de esquemas mentales derivados de la cultura

o historia del extorno social.

Teoria de las funciones semioticas

De acuerdo a lo estipulado por Godino (2003), las funciones semiéticas pueden
definirse como “las correspondencias (relaciones de dependencia o funcion) entre un

antecedente (expresion o significante) y un consecuente (contenido o significado),
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establecidas por un sujeto (persona o institucién) de acuerdo con un cierto criterio o

cddigo de correspondencia”. (p.286)

En otras palabras, las funciones semidticas se conciben como una correspondencia
entre un plano de expresion (denominado signo u objeto inicial), un plano de
contenido (que se refiere al significado del signo u objeto final) y un criterio o regla
de correspondencia, que se considera como codigo interpretativo cuya funcion es
regular la correlacion entre los planos mencionados, para asi develar el contenido
implicito en la expresion. Por tanto, para este autor existen relaciones de dependencia
entre una expresion o significante y un contenido o significado, las cuales son
establecidas por el individuo de acuerdo a ciertos criterios o codigos preestablecidos
segun las circunstancias fijadas. Considera que la comprension de un objeto por parte
de un sujeto dependera de las funciones semiéticas que éste puede establecer entre la
palabra o término y su significado, ya sea de indole representacional o instrumental.
Siendo la dependencia de tipo representacional cuando un objeto se posiciona en el
lugar del otro, mientras que la instrumental es cuando un objeto usa a otros como

instrumentos.

Es relevante mencionar, que la Teoria de las Funciones Semioticas (TFS)
propuesta por Godino (2003), establece que a partir de una epistemologia y semi6tica
cognitiva, se de explicaciones sobre las dificultades que presenta el aprendizaje
matematico desde la dimension cognitiva e instruccional. Es decir, el autor enfatiza
en las causas del déficit cognitivo del individuo, asi como en la interaccion
comunicativa y procesos interpretativos que emergen del encuentro educativo.
Asimismo, la TFS argumenta que es menester estudiar a profundidad la relacion
dialéctica existente entre el pensamiento, el lenguaje y las situaciones-problemas de
indole matematico, mediante el desarrollo de una ontologia y semiética idonea que
permita la eficiente interpretacion de conceptos, simbolos, expresiones, teorias, entre
otros, que de alguna u otra manera imposibilitan la internalizacion de su significado

en la formacion académica del estudiantado.
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Ademas, esta teoria se interesa no solo por dilucidar el significado que tienen los
objetos linglisticos matematicos para el sujeto, sino también por todas aquellas
teorias, conceptos, argumentaciones y postulados que los respaldan. Por tal razon, en

lineas generales segun Godino (2003):

...hay dos escuelas de pensamiento en la lingiiistica que
abordan la cuestion del significado desde puntos de vista
diferentes: la tendencia "analitica” o "referencial”, que intenta
apresar la esencia del significado resolviéndolo en sus
componentes principales, y la tendencia "operacional”, que
estudia las palabras en accion y se interesa menos por qué es
el significado por como opera. (p.31)

Por otro lado, dicha teoria también afirma que el problema semantico del lenguaje
matematico se debe comunmente al uso fusionado del lenguaje oral, escrito y
ordinario, generando diversos registros semioticos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la asignatura en cuestion; por ello “se considera esencial que los
estudiantes conozcan el significado de los términos, expresiones, representaciones, 0
sea, a qué hace referencia el lenguaje matematico en sus diferentes registros”(Godino,
Ob. cit., p.31); puesto que hablar de significado engloba lo que el sujeto debe conocer

y comprender sobre la cosa.

De este modo, se puede afirmar que hablar de funciones semioticas, es hablar de
significados, y los significados son equivalentes al conocimiento y comprension que
tenga el individuo sobre el objeto. Dicho de otra forma, cuando un sujeto X (persona
0 institucién) realiza un acto de semiosis, sin duda alguna ejecuta un acto de
comprension. Es por ello, que resulta pertinente conocer las funciones semidticas que
responden al plano del contenido (significado), las cuales son del tipo linguistico,
situacional, conceptual, proposicional, actuativo y argumentativo (Godino, 2003). El
significado linguistico es cuando el objeto final hace alusion a un término, grafico,
expresion o cualquier elemento linguistico. El significado situacional es “cuando el

objeto final es una situacion problema” (Godino, Ob. cit., p. 153), por ejemplo, se
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manifiesta cuando existen aplicaciones del contenido visto, ejercicios practicos,

tareas, entre otros.

Por su parte el significado conceptual, se refiere a todos aquellos conceptos o
definiciones que manifieste el sujeto sobre determinado contenido. Mientras que, el
significado proposicional es “cuando el contenido es una propiedad o atributo de un
objeto”. (Godino, Ob. Cit., p. 153). El significado actuativo, se presenta cuando el
contenido en estudio es precisamente una accion u operacion, dicho de otro modo, se
fundamenta en el procedimiento que realiza el agente interpretante para comprender
el contenido en cuestion (técnicas y herramientas operativas). Finalmente, el
significado argumentativo se devela cuando en el contenido de la funcion semidtica
se emplea la argumentacién para explicar proposiciones o procedimientos deductivos,

entre otros.

En definitiva, el modelo tedrico propuesto por Godino (TFS), a pesar de que
excluye dimensiones afectivas, axioldgicas, politicas, que también inciden en la
adquisicion y comprension del lenguaje matematico, es relevante para la actual
investigacion, puesto que considera que el individuo debe asumir el significado de los
términos, simbolos y expresiones matematicas por el uso que hace de los mismos en
su propio contexto. Lo cual indiscutiblemente también puede ser aplicado en el

estudio de ciencias como la Quimica.

Referentes conceptuales
Lenguaje quimico

Farré, Zugbi y Lorenzo (2014) expresan que “el lenguaje quimico, como parte
sustantiva del nivel simbolico, esta constituido por un amplio vocabulario especifico
y por variados tipos de formulas y convenciones para representar sustancias,
reacciones y mecanismos” (p.14). El lenguaje quimico se refiere al conjunto de
simbolos, férmulas, ecuaciones, modelos, teorias, vocabulario y términos que se

utilizan para representar y comunicar las transformaciones que experimenta la
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materia. Ademas, es pertinente resaltar que el lenguaje quimico, como mediador de
informacion, proporciona los modelos, conceptos, postulados, terminologia y
simbologia que le permiten al hombre conocer y comprender todo lo que experimenta

la materia.

Niveles conceptuales del lenguaje quimico

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la quimica, es necesario que los
conceptos sean abordados por medio de la integracion de los siguientes niveles de
representacion: macroscopico, microscopico y simbdlico; debido a que la propia
complejidad del lenguaje quimico induce a que el experto no solo trabaje con un tipo
de representacion, sino que incluso tenga la capacidad de realizar conversiones de una
representacion a otra. Sin embargo, un estudiante que no cuente con un guia,
mediador o un “traductor” del lenguaje cientifico, se le complicara vincular y manejar
informacién referente a estos tres niveles conceptuales. Por ello, el reto de los
docentes de quimica, es ensefiar a los estudiantes el como realizar diferentes registros
semioticos, pues para que el aprendiz pueda comprender por ejemplo un concepto,
terminologia o formula, debe tener dominio de las diferentes formas de expresion en

que se puede presentar.

Desde la perspectiva de Johnstone (1982) citado por Galagovsky, Rodriguez.,
Stamati y Morales (2003), los tres niveles de representacion mental se describen a

continuacion:

El nivel macroscépico consiste en todas aquellas representaciones mentales
adquiridas a partir de la experiencia sensorial directa. En otras palabras, describe la
realidad percibida a traves de los sentidos y construye significados a partir de la
observacién de los fendmenos que experimenta la materia. Por su parte, el nivel
submicroscépico hace alusién a las representaciones abstractas de esquemas de
atomos, particulas, moléculas, iones, cationes, entre otros, que el experto en quimica
contiene en su estructura mental, para lo cual se necesita una gran capacidad de

abstraccién y de imaginacion, debido a que no se pueden observar directamente asi
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como en el nivel macroscdpico. Y el tercer nivel, es el simbdlico, el cual incluye a
todas las formas de expresion de conceptos quimicos a través de formulas, ecuaciones
quimicas, graficos, expresiones matematicas, simbolos, nomenclatura, etc., cuyo fin
es la representacion de la informacion implicita en el nivel macroscopico y

submicroscopico.

Cabe destacar, que la mayoria de los problemas de aprendizaje de la quimica, se
debe a la poca integracién que se ejecuta con respecto a los tres niveles de
representacion mencionados, lo cual obstaculiza la comprension conceptual de

cualquier término. Al respecto, Rocha (2011) sefiala lo siguiente:

Algunas de dichas dificultades podrian asociarse a que en
clase de Quimica se hace demasiado énfasis en el nivel
simbdlico, se trabaja en clase casi exclusivamente en base a
simbolos quimicos, férmulas quimicas, ecuaciones quimicas,
que no conllevan, necesariamente para el alumno, otro tipo de
conocimiento; dejando de lado el trabajo de integracion de
conceptos y modelos que permitan interpretar lo que esos
simbolos representan. (parr. 15)

En efecto, la complejidad de comprender el lenguaje quimico no se inclina hacia el
dominio de los tres niveles de representacion, sino al desconocimiento de la
vinculacion entre los mimos, puesto que cuando las clases de quimica solo se enfocan
en desarrollar el nivel simbolico y el microscépico, el estudiante no evidencia de qué
manera se relacionan los fenGmenos que suscita la materia con su vida cotidiana (lo
experiencial). En definitiva, ensefiar quimica implica que exista un equilibrio entre
los tres niveles de representacion mencionados, porque “...por ejemplo, un exceso en
el aspecto descriptivo (nivel macroscépico) conduce a la memorizacion de
propiedades y hechos y, por otro lado, en cambio, una excesiva concentracion en el

aspecto simbolico o submicroscopico lo vuelve tedrico y demasiado abstracto”

(Nakamatsu, 2012, p.39)

Por tal razon, para que el aprendizaje se consolide, se debe fomentar la conexion

entre el conocimiento tedrico y el mundo real o cotidiano del individuo, pues la
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comprension del lenguaje quimico no se limita al conocimiento de teorias, simbolos,
férmulas, fendmenos, etc., sino en develar de qué manera dicho conocimiento se
interrelaciona con aspectos de la propia realidad; es decir, es menester ensefiar a los
estudiantes a cuestionar los fendmenos que observa a su entorno, con el fin de que

asimile la importancia del estudio de la quimica para su vida.
Formas de representacion del lenguaje quimico

La diversidad de formas de representacion en quimica, se clasifica segun el tipo de
lenguaje de representacion que se utilice. Por ejemplo, de acuerdo a las ideas de
Caamafio (2014) citado por Cutrera y Stipcich (2016), el lenguaje quimico puede ser
del tipo:

...Verbal (oral o escrito), simbolico (simbolos quimicos,
formulas quimicas, ecuaciones quimicas), formal o
matematico (formulas y ecuaciones matematicas), gréafico
(esquemas, diagramas estructurales, diagramas con ejes de
coordenadas), modelos materiales (modelos moleculares),
simulaciones, etc. Los componentes no verbales del nivel
representacional han sido también denominados modelos
materiales (simbolicos, iconicos o experimentales) (p. 10).

En cuanto al lenguaje verbal, se puede decir que es un medio empleado
regularmente para relacionar y facilitar conocimientos en quimica desde los niveles
macro y submicroscépico. Mientras que el lenguaje no verbal, generalmente se aplica
en el uso de representaciones simbdlicas, las cuales adoptan diferentes formas de
expresion; pues entre ellas se encuentran los nimeros, letras, simbolos alfanuméricos,
que se utilizan por ejemplo en la representacion de la configuracion electronica de un
elemento, y/o la combinacién de simbolos y modelos, tal es el caso de la

representacion de una molécula de las formas alotropicas del carbono.

Adicionalmente, cabe mencionar que los simbolos alfanuméricos en el lenguaje
quimico se utilizan en el sistema de nomenclatura de compuestos organicos. Tal es el

caso, de la nomenclatura de los grupos funcionales, en la cual se requiere especificar
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con numeros la posicion en que se ubican cada 4&tomo o grupo de &tomos en la cadena
carbonada, y a su vez se emplean términos para identificar el tipo de compuesto
presente en la molécula estudiada. A modo de ejemplo, la simbologia alfanumérica
se manifiesta al momento de hacer referencia a compuestos como butan-1-ol, penta-

3-ol, hepta-2-eno, 1, 2-dibromoetano, entre otros.

Es conveniente destacar, que un docente de quimica, no solo se debe enfocar en
facilitar los contenidos programaticos de dicha &rea de conocimiento, sino que
ademas, debe ser intérprete de su lenguaje. Por ello, los entes de ensefianza no solo
deben ensefar a sus estudiantes a leer y escribir un simbolo, término o representacion
quimica, sino que también deben ensefiar a hablar, escuchar y a pensar en funcién de
los tipos de lenguaje usados para comunicar el mensaje implicito en cada cddigo
quimico. En definitiva, para que los estudiantes comprendan una clase de quimica,
necesitan un docente que les devele la traduccion del lenguaje utilizado en cada
representacion, debido a que indiscutiblemente aprender quimica es como aprender
un idioma nuevo, puesto que se requiere de un mediador o traductor que explique el

significado de cada vocablo, terminologia o simbologia.
El lenguaje quimico desde el discurso del docente

Todo docente especialista en el éarea de Quimica, para poder facilitar
conocimientos sobre su lenguaje, en primera instancia debe construir un discurso no
solo a partir del lenguaje de la propia disciplina, sino que ademas debe adecuarse al
lenguaje que culturalmente dominan los estudiantes. El ente de ensefianza para poder
facilitar conocimientos de quimica de forma asertiva, debe tener pleno dominio del
lenguaje verbal, escrito y simbdlico de la mencionada ciencia, y a su vez debe
potenciar en el estudiante el nivel comprensivo, al enfatizar que mas allad de saber
como se escribe una reaccion quimica, se debe comprender el porqué se produjo la

misma.

En consecuencia, el docente cumple la funcién de mediador del lenguaje quimico

en el proceso educativo, por tanto dependiendo de la organizacion que tenga del
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conocimiento en su estructura cognitiva, asi como las interpretaciones personales que
realice acerca del lenguaje quimico para asi poder transmitirlo; sera provechoso para
los estudiantes el discurso emitido. En palabras de Lombardi y Caballero (2007) el
“discurso debe reflejar la naturaleza de los contenidos asi como las especificidades
del “hablar’ dentro de contexto disciplinar” (p.387). En definitiva, un docente tendra
dominio del lenguaje quimico si conoce y comprende sus significados, reglas,
palabras, simbologia, graficos e incluso formatos sintacticos que son respaldados por

la comunidad cientifica.

El lenguaje quimico desde la postura del estudiante

Ciertamente, la poca capacidad explicativa de los modelos tedricos para describir
los fendmenos quimicos, representa uno de los motivos que disminuyen el interés de
los estudiantes en comprender el lenguaje de dicha ciencia; debido a que el
pensamiento o las estructuras mentales del educando, se derivan de su interaccién
social y cultural. Por tanto, les resulta dificil entender el significado del lenguaje
cientifico, porque se aleja de la terminologia que emplea en la cotidianidad. Es por
ello, que el aprendiz opta por memorizar mas que comprender el lenguaje facilitado
en el discurso docente. Sustentando la situacion expuesta, Garzon y Pérez (2016)

expresan lo siguiente:

La cuestion radica fundamentalmente en que en la ensefianza
de las ciencias y en especial de la guimica no se tiene en
cuenta el papel que desempefia el lenguaje como medio de
comunicacion de los saberes, los cuales son desarraigados del
contexto social y cultural de los estudiantes sin alguna
justificaciéon, por ejemplo el concepto macroscépico de
sustancia quimica que emplean los estudiantes es sinénimo de
material, y es el aceptado mayoritariamente en el propio
contexto cultural cotidiano del estudiante. (p.6)

Por consiguiente, se puede decir que el dominio del lenguaje quimico por parte del
estudiantado, implica que deba establecer relaciones entre la dimensién conceptual
con la dimension representacional. Dicho de otro modo, el estudiante debe potenciar

el desarrollo de competencias representacionales con la finalidad de que consolide su
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aprendizaje; lo cual implica que genere representaciones para un propésito particular,
utilice las representaciones para dar explicaciones, emplee las representaciones en un

contexto social, y establezca relaciones entre diferentes representaciones.

De la misma forma, el estudiante para poder comprender ya sea una lectura de un
texto o el propio discurso del docente, debe en primera instancia hacer una sintesis
del mensaje facilitado, para dilucidar lo que quiso decir el emisor, he alli la
importancia del didlogo; puesto que es el medio que le permitird usar recursos
semioticos para lograr el nivel comprensivo deseado sobre la temética. De lo anterior,
se puede afirmar que “...los estudiantes, en su proceso de aprendizaje procesan el
discurso del emisor con el propoésito de apropiarse del campo disciplinar, estado que
se refleja porque se domina su lenguaje, sus modelos conceptuales y sus métodos”.
(Lombardi y Caballero, 2007, p.388)

El lenguaje quimico como obstaculo comunicativo entre docentes y estudiantes

Tanto ensefiar como aprender ciencias, es un proceso dindmico y comunicativo
que se establece entre el docente y los estudiantes; en el cual se emplea el lenguaje
oral y escrito para comprender cualquier teoria. Un ejemplo de ello, es el estudio de la
Quimica, la cual comprende un complejo conjunto de lenguajes que no se ajustan
generalmente al lenguaje que domina el estudiante desde su contexto social. Por ende
el objetivo del profesor es ser mediador de ese lenguaje cientifico, para que los
educandos no Unicamente conozcan su terminologia y/o simbologia, sino que sean
capaces de comprender su significado. De igual forma, cabe sefialar que la quimica
por su propia naturaleza requiere del uso de un lenguaje simbdlico y de la analogia
que sean Utiles para potenciar el nivel comprensivo en los estudiantes. Sin embargo,
en algunas ocasiones induce concepciones erroneas sobre su significado por parte de

los estudiantes.

En congruencia con lo anterior Galagovsky y Bekerman (2009) destacan lo

siguiente:
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Los expertos en Quimica efectuamos traducciones entre el
lenguaje verbal, el de formulas quimicas, el gréfico, etc. Estas
necesarias traducciones tienen la intencion de favorecer la
comprension de los conceptos cientificos; sin embargo,
podrian estar aumentando el numero de obstaculos
epistemoldgicos de aprendizaje en los estudiantes novatos.
(p.969)

Otra desventaja de emplear un discurso bajo los pardmetros de la comunidad
cientifica, es que promueve el desinterés de la audiencia o de los estudiantes, cuando
éstos carecen de conocimiento sobre términos, simbologias o representaciones
quimicas; pues el uso de la universalidad de su vocablo, obstaculiza que se vincule el
lenguaje quimico con la realidad social de los educandos. De esta manera, se puede
resaltar que el lenguaje de cualquier &rea, no se enfatiza con exclusividad en la
gramatica o en el vocabulario, sino que comprende un sistema de recursos, que utiliza
la semidtica para develar significados de cualquier concepto e incluso su relacion con

otros.
La andragogia en la ensefianza del lenguaje quimico

Ortiz (2009) sefiala que la Andragogia “es la disciplina que se ocupa de la
educacién y el aprendizaje del adulto” (p. 7). Al respecto, se puede decir que la
andragogia se enfoca en el estudio de procedimientos, técnicas, métodos y estrategias
de ensefianza y aprendizaje, que faciliten no solamente habilidades y destrezas en la
adquisicion de conocimientos, sino que ademas promuevan el desarrollo integral del

individuo como actor social.

En este mismo orden de ideas, Caraballo (2007) destaca que la andragogia:

Concibe al participante como el centro del proceso de
ensefianza y aprendizaje, es él quien decide: qué aprende,
como lo aprende y cuando lo aprende (...), tomando en cuenta
sus necesidades, intereses y su experiencia, lo que conlleva al
desarrollo y adquisicion de conocimientos, habilidades y
actitudes que coadyuven en el logro de los aprendizajes que
éste necesite. (p.192)
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En tal sentido, la andragogia se vincula directamente con el presente estudio,
porque precisamente los informantes clave son adultos que tienen la potestad de
decidir qué aprender, cuando aprender y cémo aprender el lenguaje quimico de
cualquier contenido, empleando para ello técnicas y procedimientos que faciliten la

adquisicion de conocimientos durante su formacion profesional.
La semidtica en el proceso de ensefianza y aprendizaje del lenguaje quimico

La semiotica en lineas generales se encarga del estudio de los signos y de su
empleo comunicativo, siendo considerada ademéas como sinénimo de semiologia. De
acuerdo a esta concepcion, para Jiménez (2013) la semioética es la “disciplina que
estudia los signos y su funcionamiento en el interior de un sistema comunicativo. Por
tanto, estudia la comunicacion en un sentido amplio...” (p.243). En efecto, en la
presente investigacion la semidtica se utilizard como herramienta comunicativa, para
dilucidar que significados atribuyen tanto el docente como los estudiantes de Quimica
al lenguaje de la misma, es decir, se pretende develar si realmente el docente y los
estudiantes comprenden el lenguaje quimico, o solo memorizan lo estipulado por la

comunidad cientifica.
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CAPITULO 11l

ANDAMIAJE METODOLOGICO

“Una interpretacion definitiva, parece ser
una contradiccion en si misma”.
Gadamer

Todo proceso investigativo debe estar enmarcado en una metodologia que le
proporcione al investigador aquellas técnicas, estrategias, instrumentos vy
procedimientos que contribuyan al logro de los propdsitos estipulados; al respecto
Taylor y Bogdan (1987) sefialan que “la metodologia cualitativa (...) consiste en mas
gue un conjunto de técnicas para recoger datos. Es un modo de encarar al mundo

empirico. ” (p.20)
Paradigma de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion estuvo enmarcado dentro del paradigma
cualitativo, porque segun Gonzélez (2003) “es el apropiado para estudiar los
fendmenos de caracter social, al tratar de comprender la realidad circundante en su
caracter especifico” (p.130). Por tanto, dicho paradigma al ser de indole humanista,
estudia el fenémeno tal cual se presenta en el contexto social, focaliza su atencion en
la descripcidn de lo individual, distintivo o lo particular del hecho que se estudia. La
investigacion desde la postura cualitativa, se basa en descubrir el significado de las
conductas de los individuos en su vida social, por ello es necesario que el
investigador indague profundamente sus motivaciones, creencias, Ssentimientos,

percepciones u opiniones referentes al objeto de estudio.

Con base en lo expuesto, Rojas (2014) destaca que las ciencias sociales desde el
paradigma cualitativo, se enfocan en:

Comprender la vida social a partir del analisis de los
significados que el hombre imprime a sus acciones. La
descripcion y la explicacion de la conducta observable, foco


https://www.google.co.ve/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22S.+J.+Taylor%22
https://www.google.co.ve/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Robert+Bogdan%22

de interés del cientifico social ortodoxo, es sustituido por el
entendimiento de la accion humana. (p.26).

En tal sentido, la investigacion cualitativa se emplea para exteriorizar aquello que
observa, piensa y siente el individuo sobre la construccion de su propio mundo. De tal
manera que, la observacion y el didlogo actian como puentes conectivos entre el
investigador y el sujeto de estudio, debido a que la interrelacion e interaccion con el
fendmeno posibilita que se cumpla de forma efectiva las fases y los constructos
tedricos que sustentan a la investigacion. En congruencia con lo planteado, todo
investigador debe considerar que “al emplear una metodologia cualitativa mas que
privilegiar la generacion de teorias se persigue transformar una realidad enmarcada y
contextualizada”. (Gonzélez, 2003, p.130)

Método de investigacion

En lo referente al objeto de estudio, se abordd desde la perspectiva
fenomenoldgica hermenéutica, puesto que este método no se enfoca en la evidencia
tal como se presenta en si misma, sino que se fundamenta en develar el significado
del ser en el mundo a partir del descubrimiento de presuposiciones; dicho de otro
modo, el descubrimiento de presupuestos posibilitara tanto la manera de entender al
ser por lo que es, como el cuestionamiento del significado de su existencia en el
mundo. El método fenomenoldgico hermenéutico, emerge de las ideas de Heidegger
al argumentar que “las presuposiciones no se deben eliminar o suspender, sino que
son lo que constituye la posibilidad de la inteligibilidad o el significado” (Morse,
2003, p.143). De esta manera, para Heidegger el Ser ya esta presente en el mundo, y
es quien guia la cosa que se hace explicita por medio de la interpretacion de los

significados que asigne a su propia realidad.

Adicionalmente, otro de los precursores del enfoque fenomenoldgico
hermenéutico en el campo de la investigacion educativa, es Van Manen (2003);
quien enfatiza que “...el método de la fenomenologia es que no hay método” (p.48).

Es por ello, que el proposito de dicho método no consta de procedimientos que guien
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la investigacion hacia una categorizacion, sino més bien se enfoca en la descripcion e
interpretacion de aquellas estructuras esenciales o significados que emergen de las
experiencias vividas por los informantes en estudio; los cuales pueden manifestarse a
través de situaciones observables y de intersubjetividades. En definitiva, en el
enfoque fenomenoldgico hermenéutico propuesto por Van Manen (2003) citado por
Ayala (2008), el investigador se interesa por:

. el estudio del significado esencial de los fendmenos asi
como por el sentido y la importancia que éstos tienen. En el
caso de la investigacion aplicada al campo educativo, el
interés se orienta a la determinacion del sentido y la
importancia pedagogica de los fendmenos educativos vividos
cotidianamente. (p.411)

En sintesis, el objetivo del enfoque fenomenologico- hermenéutico (FH) desde la
visibn de Van Manen, consiste en que el investigador halle respuestas sobre
interrogantes formuladas acerca de la experiencia vivida, contrarrestando asi la
excesiva abstraccion teodrica que se tenga de la misma. Desde esta perspectiva, se
puede afirmar que el método expuesto, no se fundamenta en la resolucion de
problemas, sino en dilucidar, interpretar y comprender los significados del fenémeno
en cuestion. A continuacion, se resume en el siguiente cuadro, las fases que
comprende el método Fenomenoldgico-Hermenéutico desde la perspectiva de Van
Manen:

Cuadro 1: Fases del método fenomenoldgico-hermenéutico (Estudio del reconocimiento
pedagogico)

Contenido Actividades

-Descripciones personales
| Recoger la experiencia anecdaticas
(+ Descripcion) vivida -Protocolos de experiencia
(directamente) personal de
Recoger la experiencia maestras (anécdotas)
vivida -Entrevistas
(indirectamente) conversacionales
-Autobiografia
-Pelicula documental
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I -Entrevistas
(+Interpretacion) Reflexionar acerca de la conversacionales

experiencia vivida -Analisis tematico y uso de

diversos métodos de
reduccion.
-Redaccién de
transformaciones
Linguisticas

1 -Elaboracion del texto
(Descripcién Escribir -Reflexionar acerca  fenomenologico

+Interpretacion) de la experiencia vivida. -Revision de documentacion

fenomenoldgica

Fuente: Ayala (2008). Adaptado por la autora.

En consecuencia, el método idoneo para abordar la presente investigacion es el
fenomenoldgico hermenéutico, el cual segun Morse (2003) “...no busca primero la
evidencia tal como es en si misma como fundacional, sino que mas bien revela el
horizonte descubriendo las presuposiciones”. (p. 143). Precisamente, se necesita que
los informantes clave seleccionados a través del instrumento mediador que es el
lenguaje hablado, realicen un cuestionamiento profundo sobre sus percepciones del
mundo; y que ademas, sean capaces de exteriorizar sus pensamientos; pues la
finalidad es develar signos emergentes de la relacion entre la dialéctica y las

estructuras cognitivas que se tenga acerca de la Quimica y del contexto socio-cultural.
Escenario de la Investigacion

La investigacion se llevara a cabo en la Facultad de Ciencias de la Educacion
de la Universidad de Carabobo - especificamente en el Departamento de Biologia y
Quimica- la cual se encuentra ubicada en Barbula, Municipio Naguanagua del Estado
Carabobo, en el periodo U-2017
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Informantes clave

Para interpretar los fendmenos, comportamientos y acciones de una realidad
social, es necesaria la idonea seleccion de informantes clave que demuestren interés
por transmitir aquello que piensan y sienten sobre el objeto de estudio, con la
finalidad de que contribuyan con la adquisicién de hallazgos valiosos para la
investigacion. Al respecto, Galeano (2004) destaca que un informante clave debe ser
un “interlocutor competente social y culturalmente porque conoce y participa en la

realidad objeto de estudio y esta dispuesto a participar en €1.” (p.36)

En referencia a lo planteado, los informantes clave fueron seleccionados a través
de un muestreo intencional u opinatico; el cual consiste en un procedimiento que
aplica el investigador en funcion del perfil més deseable y 6ptimo de una poblacion
que pretenda investigar (Goetz y LeCompte, 1997). Desde esta perspectiva, se tomd
como informantes clave a dos docentes de Quimica que cumplieron con los siguientes
criterios: Licenciados en Educacién mencion Quimica egresados de la FaCE-UC, con
al menos cinco afios de experiencia docente en dicha facultad. Y se seleccioné a dos
estudiantes en formacion de la carrera de Educacion mencién Quimica de la
mencionada casa de estudios, los cuales cursaban respectivamente sexto semestre y

octavo semestre en el periodo U-2017

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

Tomando en consideracion lo sefialado por Arias (2012) la técnica es “el
procedimiento o forma particular de obtener datos o informacion” (p. 67). En
consecuencia, la entrevista fue la técnica empleada en la investigacién, definida por
Kvale (2011) como “una forma especifica de conversacion en la que se genera
conocimiento mediante la interaccion entre un entrevistador y un entrevistado”. (p.
167). Dicha interaccion se realizé de forma oral, con la finalidad de que los docentes

expresaran su opinién sobre el significado que le atribuyen al lenguaje quimico.
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Con respecto al instrumento, se aplicd la entrevista. Al respecto Sierra (2007),
expresa que “la entrevista es un instrumento eficaz de gran precision en la medida
que se fundamenta en la interrelacion humana, siendo el orden social un orden
deictico” (p. 277). De igual manera, es un instrumento holistico y heuristico que se
fundamenta en la busqueda de las percepciones reflexivas de los informantes sobre
su realidad.

Cabe acotar, que la entrevista aplicada fue de tipo enfocada, porque el tema de
interés era existente de antemano para orientar la conversacion de acuerdo a la
internacionalidad de la investigacion. Por tal motivo se empled la entrevista
semiestructurada que segin Arnau, Anguera, y Gémez (1990) su ventaja consiste “en
que puede utilizar preguntas complementarias tipo prueba de indagacion o de
exploracion, cuyo objetivo es profundizar o clarificar respuestas para obtener una
informacién mas completa y precisa, y facilitar al mismo tiempo la tarea del
entrevistado”. (p.255).

Adicionalmente, para la recoleccion de informacidn necesaria desde la optica del
investigador, se aplico también la técnica de observacion, junto al registro descriptivo
como instrumento de recoleccion. De acuerdo a las ideas de Santoyo y Espinosa
(2006) “los registros descriptivos implican una estrategia de investigacion importante
cuando una de las metas a cubrir estd dirigida a observar y codificar el
comportamiento social o individual de cualquier sujeto” (p.63). Por lo tanto, el
registro descriptivo permite que se describa con detalle la realidad tal cual como se
presenta, caracterizando aspectos relevantes que contribuyan a la bdsqueda de la

verdad en el proceso investigativo.
Fiabilidad y Validez

En la investigacion cualitativa, segin Flick (2004) “El criterio de fiabilidad se
reformula en la direccion de comprobar la seguridad de los datos y los
procedimientos, que se puede fundamentar en la especificidad de los diversos

métodos cualitativos”. (p.238). De este modo, la fiabilidad de la investigaciéon se
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fundamento en la explicacion de la génesis del recaudo de informacion, cuyo fin fue
comprobar tanto las declaraciones emitidas por el sujeto como las interpretaciones

realizadas por el investigador, para integrarlas con el corpus teorico establecido.

En tal sentido, la fiabilidad de la presente investigacion se logré con la
integracion entre el corpus tedrico y la informacion generada de la aplicacion de las
entrevistas, donde finalmente se redactd el texto fenomenoldgico a partir de la
reduccion heuristica y eidética de la realidad, para asi darle validez al estudio. En
otras palabras, una investigacion serd fiable, dependiendo de las conclusiones del
investigador, con base en los hallazgos y mdltiples opiniones destacadas por los

entrevistados.

Por su parte, la validez en la investigacion cualitativa segin Flick (2004) “se
transforma en la pregunta de hasta donde las construcciones del investigador se
fundamentan en las construcciones de aquellos a quienes estudia”. (p.239). Por tanto,
la validez del estudio estuvo determinada por la representacion de los hechos tal cual
suceden en el contexto real; omitiendo cualquier tipo de manipulacion o alteracion de
lo observado; siendo menester el recaudo de evidencias fidedignas que acerquen al

investigador a la realidad.

Técnica de andlisis de la informacion

Para los fines de la investigacion se utiliz6 como técnica el analisis del discurso, el
cual consiste en la compresion e interpretacion de textos procedentes de fuentes
documentales, tales como: biografias, cartas, periddicos, revistas, transcripciones de
entrevistas de tipo abierta o cerrada, entre otros, cuya finalidad es la descomposicion
y posterior reconstruccion del texto de acuerdo con los significados develados en la
fase interpretativa de la investigacion. (Callejo, Del Val, Gutiérrez y Viedma,
2009). En definitiva, el analisis del discurso “...no busca contar unidades... lo que

busca es el sentido de lo que se cuenta: del material analizado”. (Callejo, Del

Val, Gutiérrezy Viedma, Ob. cit, p. 225).
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Cabe acotar, que en la investigacion se aplicé de forma especifica el analisis
tematico, el cual se inscribe en la construccion metodoldgica del analisis del discurso.
Debido a que en primer lugar, dicha técnica fragmenta el texto a través de la
agrupacion de palabras que develan la esencia del fendmeno en estudio. Y en
segundo lugar, articula los significados hallados en el proceso investigativo para darle
un sentido holistico o global en funcion de los objetivos propuestos. Al respecto,
Ayala (2008) afirma que los analisis tematicos “tienen como finalidad extraer temas
esenciales (...) consiguen su fin mediante la reflexion y diferentes formas de

reduccién...” (p. 418).

En definitiva, el analisis temético es una técnica que permite develar temas o
unidades de significacion del fendmeno en estudio; el cual emplea diversos métodos
de reduccion para cuestionar a fondo los hallazgos de la investigacion. Y el objetivo
final de ésta técnica, se fundamenta en la redaccion creativa y reflexiva del texto

fenomenoldgico tal como se vivio en la experiencia.
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CAPITULO IV

HALLAZGOS REPRESENTATIVOS

“Lo propio del saber no es ni ver ni demostrar, sino interpretar”.
Michel Foucault

Andlisis de la informacion

En relacion a los propositos planteados en la investigacion, fue necesario presentar las
evidencias y las observaciones realizadas para su posterior descripcion e interpretacion a
través del analisis tematico propuesto por Max Van Manen (2003); cuyo procedimiento

se llevé a cabo en funcidn de las siguientes etapas:

> Recoger la experiencia vivida. Es una etapa que consiste en la descripcion de la
experiencia tal cual se vive en el mundo real. Para fines de la investigacion, se
recopilard la informacion a través de entrevistas conversacionales y de registros

descriptivos.

> Reflexionar acerca de la experiencia vivida. En esta etapa se realiza la reflexion
e interpretacion de la experiencia recopilada de los informantes en estudio. Para
ello, se realiza el analisis tematico a partir de un andlisis general que se denomina
reflexion macro-tematica, y un analisis selectivo o particular que se refiere a la
reflexion micro-temaética. De forma precisa, el analisis macro-tematico consiste en
la aproximacion holistica de la frase que pretende captar el significado esencial
del fendmeno en estudio. Mientras que el analisis micro-tematico se basa en “la
aproximacion selectiva o de marcaje y la aproximacién detallada o linea a linea
para obtener un conjunto de frases que 'capturaran', por asi decirlo, los

significados esenciales de la experiencia”. (Ayala, 2008, p.418)



Posteriormente, una vez que se extraen los significados esenciales que responden a
los objetivos propuestos, se ponen de manifiesto los impulsos metodoldgicos
fundamentales desde la perspectiva de Van Manen (2003): la reductio o reduccion y
la vocatio o dimension vocativa. La reduccion heuristica consiste en reflexionar
acerca todos los presupuestos, prejuicios, ideas, criticas infundadas, entre otros,
halladas en la fase interpretativa; cuyas ideas se someten a una autoconciencia critica
para develar las tematicas aprioristicas y emergentes manifestadas durante el proceso
investigativo. Es decir, el investigador realiza conscientemente la supresién o
eliminacién de informacidn inatil que desvirtte el objetivo de la investigaciéon. Por
su parte, la reduccion eidética se aplica para cuestionar a fondo cada afirmacion
realizada en el andlisis temético, a través del método denominado variacion
imaginativa; que consiste en la retencion de lo esencial, o de significados que

posibilitan la comprensién de la realidad.

Con respecto a la dimension vocativa o vocatio, Ayala (2008) destaca que
“recoge el conjunto de estrategias de escritura que usa el investigador para revelar de
forma convincente, mediante un texto fenomenoldgico la naturaleza y la importancia

del fenomeno estudiado”. (p. 412)

» Escribir-reflexionar acerca de la experiencia vivida. Por ultimo, se realiza la
redaccion del texto fenomenoldgico, el cual debe develar los hallazgos de la
investigacion y su importancia; pues el texto debe describir todas las acciones,
conductas, pensamientos, significados y experiencias humanas tal cual se

manifiestan en el mundo real. En definitiva, segun las ideas de Ayala (2008):

Este texto debe ser capaz de expresar tal mismo tiempo
significado de tipo cognitivo o expositivo y significado no
cognitivo. En el primer caso se trata de las significaciones
semanticas de las palabras y discursos en el habla y la
escritura y en el segundo caso nos referimos a la cualidad
expresiva de los textos. (p. 420)
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Gréfico 1: Impulsos metodoldgicos fundamentales segiin Van Manen

REDUCCION
HEURISTICA

Entrevista conversacional
(Enfocada)
Registro descriptivo

Aproximacion selectiva + MICRO-
Revision tedrica TEMATICAS

TEXTO MACRO-
FENOMENOLOGICO TEMATICAS

\o~'-1>oo<‘

Fuente: Van Manen (2003). Adaptado por la autora.

Graéfico 2: Elaboracion del texto fenomenoldgico

ESTADO DEL ARTE DESCRIPCION

(REVISION +
TEORICA)

INTERPRETACION

Fuente: Van Manen (2003). Adaptado por la autora.
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MAESTRIA EN INVESTIGACION EDUCATIVA

CUADRO 2: PROTOCOLO DE ENTREVISTA 1

Fecha:

09/11/2017

Lugar:

Facultad de Ciencias de la Educacion UC

Hora de inicio:
10:15pm

Hora de cierre: Recurso:

11:30pm Grabadora

Entrevistador:
Jesis Hurtado

Entrevistado: Profesor

universitario de la FaCE-UC

Leyenda:

I: Investigador

D;: Docente uno.

guimico en el contenido de grupos funcionales.

Proposito: Develar los significados semidticos que le atribuye el docente al lenguaje

REDUCCION HEURISTICA

REDUCCION EIDETICA

Linea TEXTO REVISION ANALISIS ANALISIS
APROXIMACION SELECTIVA O DE TEORICA MICRO-TEMATICO MACRO-TEMATICO
MARCAJE

1 I: Hola profesora ¢Como esta? Toda limitacion o barrera que afecte la
2 D.: Hol bi . 'Y usted? construccion real o empirica de los
1- Hola, muy bien graqlas ¢ _US edx conocimientos y el nivel comprensivo del
3 I: Excelente profe, gracias a Dios. jVamos individuo, ~ se  denomina  obstaculo
4 ainiciar con la entrevistal! epistemoldgico. En congruencia con lo
.. expuesto, Betancourt (2012) sefiala que: “Los
5 D,: Perfecto, jIniciemos! obstaculos epistemoldgicos son
6 I: Bien profe, en primer lugar me gustaria conocimientos que por diversas razones se
7 | saber desde su perspectiva, ,Qué entiende C:Pdadzﬁgib';c(;ﬂg Ia;'gg;gg%gi'”:ﬁtﬁn avor
8 usted como arupo funcional? La generalizacion del significado de grupo | analisis o wuna accidn critica, terminan
9 D,: Bueno es que el nombre lo dice. un funcional (es una estructura que se adhiere a otro), | irreflexivamente aceptandolos y aplicandolos
. b= Bailey y Bailey (1998). Grupo funcional: | imposibilita el acto de semiosis que puede desarrollar | como tal, sin preocuparse de contrastarlos o
10 ru _O funcional es una es'tructura ue- §e “Unidad estructural (agrupamiento de atomos) | el individuo sobre dicho término, porque ignora los | cuestionarlos”  (p.9). Los  obstaculos
11 adhiere a otro y gque modifica su _funcién | de una molécula que caracteriza una clase de | detalles esenciales del lenguaje quimico. Por tanto, | epistemolégicos en el proceso de ensefianza y
12 como tal que altera sus propiedadeS' compuestos organicos y hace que la molécula | probablemente el informante presenta un obstaculo | aprendizaje de la nomenclatura de grupos
" ' | exhiba las propiedades quimicas y fisicas | epistemoldgico al tener un conocimiento general | funcionales, se evidencian cuando los
13 |entonces en ese sentido el nombre €s | caracteristicas de esa clase de compuestos”. | sobre el significado conceptual de los grupos | docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
14 bastante explicito no, a veces definir las | (p.77) funcionales, debido a “que estanca el avance de | el lenguaje simbolico, sin ejecutar un esfuerzo
“ conocimiento pues en cuanto se toma un concepto | de autoconsciencia 0 de auto-cuestionamiento
15 cosas p,or como_ S? llaman no es COI‘I’E‘,C'[O, como ley general”. (Castro, Hernandez y Padilla, | sobre aquello que estd designado y avalado
16 pero como definimos nosotros el como 2010, p. 4). En tal sentido, no se manifiestan | por la comunidad cientifica. En definitiva, el
17 funcionan no podrl'amos decir que significados de indole semiéticos desde la postura de | nivel comprensivo del lenguaje quimico se
. P P Godino. desarrollara, si el individuo manifiesta

18 | modifica las propiedades y caracteristicas
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de ese compuesto organico.

I: A ok profe, excelente; y ;Qué significa
para usted el término de sustituyente en
una molécula organica?

D,: Sustituyente, quiere decir que esta
como adherido, es un incluido, que
tenemos algo que es una base v le estamos
anexando algo maés: pero yo lo veo como
radical, qué palabra no me gusta lo de

“sustituyente”. yo no estoy de acuerdo, yo
lo llamo radicales, ok, porque sustituyente

es como suplir algo, pero realmente no lo
estoy supliendo, alli lo que esta pasando es
gue se estd incluyendo un grupo
secundario a la molécula principal.
Entonces la palabra sustituyente yo no sé
si es que ha sido esteeee, una desviacion
epistémica, algo que muchas veces por
didactica nosotros modificamos y que
realmente no es correcto, no sé en qué
libro aparece estipulado, o si eso estd
aprobado por la IUPAC, de verdad no me
he molestado en buscarlo, se dijo que eso
se llamaba sustituyente, y de ahi se genera
una obstruccién de la episteme porgue yo
ya estoy delimitando, las palabras te
hablan, las palabras te dicen qué es, y no
sustituyes. Ahora, cuando lo denominan
grupo secundario, es viable, porque vuelvo
y repito, porque tenemos una cadena
principal, y hay otra estructura que se
adhiere; sin embargo sigo pensando que la
manera didactica de Ilamarlo es radical,
porque me esta diciendo qué es, donde se
esta colocando; porque cuédndo se dice que
es un grupo secundario, aja y el
¢Primario?, y es que ¢Hay un grupo
primario, secundario Yy terciario? Y
entonces surgen otras dudas que no tengo
por qué generarlas, ok. Ahora cuando

Gonzalez (1991): “Recibe el nombre de
‘sustituyente’ todo atomo o grupo de atomos que
sustituye a uno o mas atomos de hidrégeno en
un compuesto fundamental”. (p.320)

Ademaés, Gonzélez (Ob cit.) sefiala que: “Los
sustituyentes que no pueden ser considerados
como grupos caracteristicos suelen recibir el
nombre mas especifico de radicales”. (p.320). Y
se entiende como grupo caracteristico a
“cualquier atomo o grupo de atomos que se
incorpora a un compuesto fundamental mediante
una unién que no sea un enlace carbono-
carbono, pero incluyendo los grupos —c---N.
(Gonzalez, 1991, p.320)

Afirmar que el término sustituyente 'estd como
adherido' y ‘es un incluido’, devela la presencia de un
conflicto  semi6tico conceptual en el lenguaje
quimico; que aleja al individuo de la aprehension
noética de su significado. Es menester acotar, que el
conflicto semiético conceptual segiin Mayén, Diaz y
Batanero (2009), se presenta cuando no se discrimina
entre el significado de un concepto y otro.

Ademas, cabe acotar que la presencia de conflictos
semiodticos  conceptuales entre  los  términos
'sustituyentes y radicales', promueve un obstaculo
que debilita el acto de semiosis en el lenguaje
quimico del individuo; el cual es la opinién. Con base
a lo expuesto Bacherlard (2000) expresa que: “La
opinion piensa mal; no piensa; traduce necesidades en
conocimientos. Al designar los objetos por su
utilidad, ella se prohibe el conocerlos. Nada puede
fundarse sobre la opinién: ante todo es necesario
destruirla. Ella es el primer obstaculo a superar”

(p.16)

diversos registros de representacion semiética
de cualquier cddigo quimico; y para ello, el
sujeto debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia;
pues, aunque la nomenclatura de los
compuestos organicos segin la IUPAC
algunas veces no es racional,
indiscutiblemente la estipulacion de sus reglas
tienen un por qué.

Un conflicto semidtico en el lenguaje
quimico, son todas aquellas interpretaciones
de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no
concuerdan con las pretendidas tras la
revision tedrica (institucion). En otras
palabras, “un conflicto semidtico es cualquier
disparidad o discordancia entre los
significados atribuidos a una expresion por
dos sujetos (personas o instituciones)”
(Godino, Batanero y Font, 2007, p.15). En tal
sentido, los conflictos semiéticos en los
docentes y/o estudiantes se manifiestan al
existir incongruencia entre el significado
emitido (sobre expresiones quimicas) con el
significado institucional, dicho de otra forma,
los conflictos semidticos hacen referencia
aquellos significados que emergen de
preceptos socio-culturales, de creencias,
subjetividades, malinterpretaciones y/o de
conocimientos que perduraron a corto plazo
en el esquema cognitivo del sujeto; por lo
cual al tener una leve nocion sobre lo que
supuestamente aprendio, induce a
tergiversacion del lenguaje.

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los
conocimientos y el nivel comprensivo del
individuo, se denomina obstaculo
epistemolégico. En congruencia con lo
expuesto, Betancourt (2012) sefiala que: “Los
obstaculos epistemologicos son
conocimientos que por diversas razones se
han establecido tradicionalmente como
verdaderos y que las personas, sin un mayor
analisis o una accion critica, terminan
irreflexivamente aceptandolos y aplicandolos
como tal, sin preocuparse de contrastarlos o
cuestionarlos”  (p.9). Los  obstaculos
epistemolégicos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la nomenclatura de grupos
funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
el lenguaje simbélico, sin ejecutar un esfuerzo
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debo yo generar esa duda, cuando yo
hablo de un alcohol, entonces alli si puedo
decir, si debo generar la duda para que el
estudiante se cuestione verdad, como es el
alcohol, si es primario, secundario o
terciario porque eso si existe, eso si es
verdad; pero en el caso de decir grupo
primario y secundario simplemente por
denominar la cadena principal y el radical,
no estoy de acuerdo.

I: Bien profe, muy interesante su opinion.
Por otra parte me qustaria que me
comentara Si las siguientes
representaciones quimicas tienen algdn
significado_para usted: -NO, -COOH, -
X, -COOCO-, -O-, -CONH,, -CHO, -
NH,, -COO-, -CO-, -COX, -CN, -OH.
D;: Son todos los grupos funcionales
jejeje, a simple vista observo compuestos
nitrogenados, acidos...El_primero es el
Grupo nitro  (-NO,), el siguiente
representa  un acido ___carboxilico
(-COOH). luego son halogenuros de
alquilo  (-X), anhidrido (-COOCO-), éter

(-O-). Aoqui_tenemos a una amida (-

CONH,). los aldehidos (-CHO): otro

rupo nitrogenado, las aminas (-NH

éster (-COO-), esto es una cetona (-CO-),
halogenuro de acilo (-COX), grupo ciano
(-CN) vy alcohol (-OH). Pero a mi
sinceramente, no sé yo creo que verlos asi,
sin estar implicitos en una cadena, no
puedo decir sus propiedades especificas,
es decir, decirte en términos generales
cudles alcoholes se presentan en estado
liquido a temperatura ambiente, en el caso
de las cetonas son sumamente volatiles a
temperatura ambiente, o por ejemplo
dependiendo de la ubicacion del alcohol se
modifican sus propiedades, si son

Segin Daub y Seese (1996) el grupo
funcional —COOH es un &cido carboxilico, el
grupo —X es un halogenuro organico, el grupo -
O- es un éter, el —CONH; es una amida, el
grupo —CHO es un aldehido, el -NH; es una
amina, el —COO- es un éster, el grupo —CO- es
una cetona, el —CN es un nitrilo y el —OH es un
alcohol. Por otro lado, Cabildo, Garcia, Lopez y
Santa Maria (2011) sefiala que el grupo
—COX es un halogenuro de acido.

Por otro lado, Albores, Caballero, Gonzélez y
Pozas (2006), sefialan que la representaciéon —
NO; hace referencia al grupo nitro Y por su
parte, Gonzalez (1991) destaca que la
representacion quimica del grupo —-COOCO- es
un anhidrido.

La correspondencia adecuada entre una expresion
o simbologia quimica y su significado, hace
referencia a una funcion semidtica del tipo
lingiiistica. En palabras de Godino (2003) “el
significado linguistico es cuando el objeto final hace
alusion a un término, gréfico, expresion o cualquier
elemento lingiiistico”. (p.152)

de autoconsciencia o de auto-cuestionamiento
sobre aquello que estd designado y avalado
por la comunidad cientifica. En definitiva, el
nivel comprensivo del lenguaje quimico se
desarrollara, si el individuo manifiesta
diversos registros de representacion semiética
de cualquier cddigo quimico; y para ello, el
sujeto debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia;
pues, aunque la nomenclatura de los
compuestos organicos segin la IUPAC
algunas veces no es racional,
indiscutiblemente la estipulacion de sus reglas
tienen un por qué.

Hablar de funciones semidticas, es hablar de
significados; y los significados develan el
nivel de conocimiento y de comprension que
tiene el individuo acerca del lenguaje
quimico. Las funciones semi6ticas pueden
definirse como  “las  correspondencias
(relaciones de dependencia o funcion) entre
un antecedente (expresion o significante) y un
consecuente  (contenido o significado),
establecidas por un sujeto (persona o
institucion) de acuerdo con un cierto criterio o
codigo de correspondencia”. (Godino, 2003,
p.286). Es indispensable, que los docentes y
estudiantes en el estudio de la nomenclatura
de compuestos organicos, tengan pleno
dominio  del  significado linguistico,
conceptual, proposicional, situacional 'y
actuativo de cualquier terminologia vy
simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se
debe conocer y comprender su “idioma”
desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte
en traductor del significado implicito en cada
cédigo quimico, y quien aprende, debe hacer
un esfuerzo imaginativo para la incorporacion
de un nuevo lenguaje técnico a su estructura
mental. La comprension del lenguaje quimico
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primarios, secundarios o terciarios, en el
caso de los acidos presentes en todo lo que
te encuentres en la naturaleza, desde la
picada de una hormiga hasta en la
mantequilla; o sea, de por si para emitir un
significado preciso debo verlo implicito en
una cadena, porque para mi esto es un
radical, y el radical de por si solo no me
habla, yo debo incrustarlo en una cadena
para yo decirte este compuesto tiene tales
caracteristicas, porque de por si ellos solos
no se presentan, yo no tengo por ahi
flotando una molécula sola ni siquiera de
oxigeno, porque ya ellos van molecular;
entonces no te puedo decir, esto hace esto;
sino por ejemplo en términos generales las
cetonas presentan estas caracteristicas,
pero asi no...

I: jAh! ok profe, entiendo su punto de
vista. Asimismo, me puede manifestar por

favor ;Qué significa para usted los
términos de alcoxi, carbonilo vy carboxilo?
D;: Carbonilo presente aqui (-CO-) y aqui
(-CHO) en las cetonas y aldehidos, el
alcoxi aqui (-O-) se presenta en los éteres
deneralmente por ejemplo v el carboxilo
(-COOH) en los acidos organicos [sefiald

las representaciones quimicas]. Cuando yo
digo alcoxi, carbonilo y carboxilo, estoy
indicando que en los tres momentos tengo
oxigeno, si o si, entonces gue le digo yo

por ejemplo a mis estudiantes cuando
ustedes vean un término oxi por ahi, eso
tiene un oxigeno es evidente, claro con
respecto al grupo carbonilo deben saber
que indica un doble enlace entre carbono y
oxigeno, con respecto al grupo carboxilo
también debemos saber que hay un doble
enlace carbono y oxigeno salvo que tiene
enlazado ese carbono un grupo hidroxilo.

Cabildo, Garcia, Lopez y Santa Maria (2011)
sefialan que: “en los éteres el grupo
caracteristico es el alcoxi —OR, (...) Los
aldehidos y cetonas presentan en su molécula el
grupo carbonilo —CO, mientras que en los &cidos
carboxilicos es el grupo carboxilo —-COOH
el responsable de su reactividad”. (p. 42)

Weininger y Stermitz (1988) “En el sistema
IUPAC, uno de los grupos alquilo y el atomo de
oxigeno, reunidos, se considera como un
sustituyente alcoxi del otro grupo alquilo”.
(p.215)

Acuna (2006): “El grupo carbonilo esta formado
por un atomo de carbono unido por un doble
enlace a un oxigeno” (p.167)

C:O

el

Daub y Seese (1996): “Grupo carboxilico:
grupo funcional que consiste en un atomo de

El informante manifestd en primera instancia, un
significado linguistico con respecto al grupo alcoxi,
carbonilo y carboxilo; ya que solo sefial6 los grupos
funcionales en los que se encuentran presentes.
Ademés, se puede decir, que el docente no expreso
significado conceptual acerca del grupo alcoxi,
porque de forma genérica expresé lo siguiente:
“cuando ustedes vean un término oxi por ahi, eso
tiene un oxigeno es evidente”; pero no sefialé ni su
definicion ni el como se produce un alcoxi
(propiedades). Por tanto, posiblemente solo tenga un
mono-registro de dicho lenguaje quimico. Por otra
parte, en lo referente al grupo carbonilo y carboxilo,
manifesté significados de tipo proposicional, al
expresar el tipo de enlace que presentan y los atomos
implicados respectivamente. De forma precisa, el
significado proposicional “es cuando el contenido es
una propiedad o atributo de un objeto”. (Godino,
2003, p.153)

se lograra con la aplicacién y articulacion de
sus funciones semidticas en el proceso
educativo.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el
nivel de conocimiento y de comprension que
tiene el individuo acerca del lenguaje
quimico. Es indispensable, que los docentes y
estudiantes en el estudio de la nomenclatura
de compuestos orgéanicos, tengan pleno
dominio  del  significado lingiistico,
conceptual, proposicional, situacional 'y
actuativo de cualquier terminologia vy
simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se
debe conocer y comprender su “idioma”
desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte
en traductor del significado implicito en cada
cédigo quimico, y quien aprende, debe hacer
un esfuerzo imaginativo para la incorporacion
de un nuevo lenguaje técnico a su estructura
mental. La comprension del lenguaje quimico
se lograra con la aplicacion y articulacion de
sus funciones semiéticas en el proceso
educativo.
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Es que en este caso, para mi las palabras
son muy sencillas, muchas veces decimos
que el lenguaje técnico como tal, lo que
hay es que descifrar el lenguaje técnico, si
tu sabes que esto es un carbono y un
oxigeno enlazados, ¢Qué crees tu que te
va a dar?; es como cuando los venezolanos
escribimos nombres compuestos, no yo
me llamo Giannys, mi papa se llama
Guillermo, mi mama es Danny, y mi
abuelito y todos los nombres en conjunto,
es exactamente lo mismo, es un nombre
compuesto; entonces, no se, lo que pasa es
gue no me gusta la memoria, a mi ti me
agarras ahorita y me dices o me preguntas
(esto es un?, ya va; porque no memorizo,
no puedo memorizar, yo vinculo, por eso
mismo procuro que mis estudiantes no
aprendan de memoria.

I: Ah ok profe, la comprendo
perfectamente. En otro orden de ideas, los

siguientes  grupos  funcionales  estén
organizados de acuerdo a la prioridad

estipulada por la nomenclatura IUPAC: -
COOH, -CO0OCO-_, -CO0O-_, -COX, -

CONH,, -CN, -CHO, -CO- . -OH. -
NH -X, -NO,: por tanto con base

en su conocimiento v experiencia, cuales
son los criterios gue considera necesarios
para priorizar _un_grupo funcional con
respecto a otro.

D,: Todo tiene un por qué en la quimica,
se supone gue las propiedades en este caso
de los acidos, son bastante resaltantes, y
controlan. van a dominar en la estructura
en donde ellos se encuentren; aunque esté
presente un aldehido. una cetona, un
compuesto nitrogenado, esa reactividad

del &cido va a prevalecer sobre los demas;
por eso es que en cuanto a nomenclatura

carbono que por un lado tiene un doble enlace
con el oxigeno y por el otro tiene un enlace
sencillo a un grupo —OH” (p.542)

Alvarado (2000) sefiala que:
La nomenclatura IUPAC pretende
ser sistematica, simple y no
ambigua, pero en la practica esto
no siempre ocurre. Como todo
idioma, a veces no es racional. En
algunos casos no hay consenso
general o aceptacion de las normas
y hay variacién en los nombres. (p.

La prioridad de los grupos funcionales designada por
la IUPAC, segun el criterio de la docente, se debe a
las propiedades que prevalecen en una molécula en
comparacion con otra, a las fuerzas intermoleculares
presentes y a su reactividad. Entonces, se pudo
observar que la informante manifesté un significado
argumentativo sobre dicha tematica; pues segin
Godino (2003), un significado argumentativo es

Para la comprension del lenguaje quimico, es
necesario que se domine al menos dos
significados semi6ticos, es decir, que exista la
coordinacion entre diversos registros de
significacion quimica, ya que segun las ideas
de Brizuela (2012) “con la representacion en
un so6lo registro (mono-registro) no se obtiene
la comprension integral del concepto” (p.58)
.En tal sentido, el mono- registro del lenguaje
quimico, es un obstaculo epistemol6gico que
imposibilita la aprehension conceptual y la
articulacion de diversos registros semidticos.
En sintesis, la dificultad de realizar
conversiones de una representacion quimica a
otra, devela la carencia noética del lenguaje
quimico en el nivel simbdlico.

Hablar de funciones semioticas, es hablar de
significados; y los significados develan el
nivel de conocimiento y de comprensién que
tiene el individuo acerca del lenguaje
quimico. Las funciones semiéticas pueden
definirse como  “las  correspondencias
(relaciones de dependencia o funcién) entre
un antecedente (expresion o significante) y un
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ellos  prevalecerdn;  digamos  por
caracteristicas especificas que denotan un
control digamos sobre la molécula. Ahora
si nos vamos al Gltimo que son los
compuestos  nitrogenados como  las
aminas, 0 los compuestos nitro, son
compuestos con otros tipos de enlaces,
propiedades e interacciones moleculares
que digamos son débiles en comparacion
con los &cidos carboxilicos. Entonces para
nosotros ver organica, primero debemos
ver inorganica y asi estd en la estructura
del pensum de la facultad ok, primero
tienes que aprobar inorganica, porque
teéricamente tl en inorgdnica vas a
aprender cobmo se comporta cada elemento
por si solo, y como se comporta cuando ya
€S un compuesto; qué tipos de enlace va a
hacer, cudl es su configuracion
electronica, si son enlaces débiles o no, si
forman enlaces, porque ahora tampoco
vamos a hablar de enlaces cuando
hablamos, les llamaban enlaces intra y
extra moleculares, ya no hablamos de
enlaces extra moleculares, sino de
interacciones moleculares ok; no se habla
de enlace porque esas interacciones son
débiles y se pueden romper. Ahora cuando
nosotros vamos a  priorizar, la
nomenclatura IUPAC te dice que td ya
debes conocer como se comporta un acido,
como se comporta un carbono, un
nitrégeno, qué tipos de enlaces hace, y es
por eso que este radical va primero,
porque usted sabe cOmo es esa interaccion
ok; entonces de alli viene la jerarquizacion
segun la prioridad; y bueno trato de que se
aprenda asi, sin embargo es dificil porque
la base con la que se llega a orgénica
I: Ah ok profe, entiendo... En otro orden

1

Alvarado (ob. cit), destaca de forma
jerarquizada la prioridad de los grupos
funcionales segtin la nomenclatura IUPAC:
Acido carboxilico < anhidrido < éster <
halogenuro de acilo < amida< nitrilo <aldehido
<cetona< alcohol <amina < éter < halogenuro <
nitro.

“cuando el contenido de la funcion semiética es una
argumentacion” (p.154).

No obstante, cabe acotar, que segin Alvarado
(2000), el sistema de reglas IUPAC, tiende a ser
irracional; por ejemplo, si priorizamos a los grupos
funcionales en funcién de su reactividad; un alquino
es mas reactivo que un alqueno, sin embargo para la
IUPAC, la prioridad prevalece en el alqueno. Otro
ejemplo, de que la priorizacion no estd fundamentada
en la reactividad, es la comparacion entre los
anhidridos de &cidos y los cloruros de &cidos, donde
Morrison y Boyd (1976) sefialan que “los cloruros de
acidos son los derivados mas reactivos de los acidos
carboxilicos”. (p.685). Asimismo, Morrison y Boyd
(OD. cit) destacan que “los anhidridos dan las mismas
reacciones que los cloruros de 4cidos pero algo mas
lentamente”. (p.688). Es decir, que los halogenuros de
4cidos son mas reactivos que los anhidridos; y para la
IUPAC la prioridad prevalece en el anhidrido; por
tanto, aunque no hay un aval que argumente bajo qué
criterio se jerarquizan los grupos funcionales, se
puede deducir que probablemente la comunidad
cientifica se enfocé en asignar la prioridad a las
moléculas dependiendo de la complejidad de su
estructura (en lineas generales).

consecuente  (contenido o  significado),
establecidas por un sujeto (persona o
institucion) de acuerdo con un cierto criterio o
codigo de correspondencia”. (Godino, 2003,
p.286). Es indispensable, que los docentes y
estudiantes en el estudio de la nomenclatura
de compuestos organicos, tengan pleno
dominio  del  significado linguistico,
conceptual, proposicional, situacional vy
actuativo de cualquier terminologia vy
simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se
debe conocer y comprender su “idioma”
desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte
en traductor del significado implicito en cada
cddigo quimico, y quien aprende, debe hacer
un esfuerzo imaginativo para la incorporacion
de un nuevo lenguaje técnico a su estructura
mental. La comprension del lenguaje quimico
se lograra con la aplicacion y articulacion de
sus funciones semidticas en el proceso
educativo.
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de ideas, segln su perspectiva me puede

decir ;Por qué los alguenos a pesar de
tener _menor nimero de insaturaciones
asumen la prioridad como grupo funcional
frente a los alquinos?

D;: Lo que te dije anteriormente, del como
se comporta el enlace... Si tengo un triple
enlace hay un menor cuanto energético,
gue si tengo un doble enlace; los alguenos
son los que més nivel energético poseen
en comparacion con los alguinos, entonces

por eso esta la prioridad; pero si td sabes
inorgéanica y sabes cémo son los enlaces,

ya tienes la razén del por qué asume la
prioridad el alqueno, vamos a lo mismo, al
conocimiento previo de la inorgénica;
creemos que una cosa esta desvinculada
de la otra y no es asi, incluso la
fisicogquimica, qué cantidad de energia
necesito yo para que se mantenga un
enlace doble, ok; pero se ve simultaneo,
vemos fisicoquimica junto con organica y
no lo relacionamos, creemos que la
fisicoquimica es una cosa, la organica es
otra y la inorganica es otra cosa, y no hay
tres quimicas, hay una sola, hay una sola,
que nos la dan por separado si, pero hay
una sola quimica. Y aunado a ello, el
estudiante en lineas generales, no
cuestiona; porque si el estudiante
cuestionara esto no pasa; si el estudiante
cuestiona, y esto ya se ve en un sexto
semestre, tendria las herramientas para
incluso disipar sus propias dudas.

I: jWow!, profesora, de verdad, es
alarmante todo lo que ha expresado, sobre
la falta de cuestionamiento por parte del
estudiantado; sin duda alguna, ellos solo
se limitan a conocer pero no a comprender
e internalizar el lenguaje quimico. En otro

Primo (1994) afirma que:
Los alquinos son mucho mas
reactivos que los alquenos y los
alcanos y dan reacciones de adicion
con mucha facilidad. Esto se debe,
por una parte, a la acumulacién de
electrones en el enlace
—C=C—

Y, por otra, a
la menor estabilidad (menor calor
de formacion) del tercer enlace (...)

(p.218)
Enlace Energia de enlace AE para el
(kcal/mol) 2953 “enlace
keal/mol
e (e 83
—_—C=—C— 146 63
—=c— 200 54
Fuente: Primo (1994)
Segln Wade (2011):
Cuando estan presentes otros

grupos funcionales, los sufijos se
combinan para producir los
nombres compuestos de los
alqueninos (un enlace doble y uno
triple) (...) Si el enlace doble y el
enlace triple estan equidistantes a
los extremos de la cadena, esta se
numera de tal forma que el enlace
doble tenga el nimero més bajo y
no el enlace triple (porque la
terminacion “-eno” esta, por orden
alfabético, antes que la
terminacion‘-ino”). (p.389)

La atribucién inadecuada de propiedades a los grupos
funcionales, genera un conflicto semiético a la hora
de argumentar por qué prevalece la prioridad de un
grupo con respecto a otro. Y es precisamente lo que
se observo en el docente 1; puesto que afirmé que el
doble enlace es prioritario en comparacién con el
triple enlace, porque segln su opinién un alqueno
posee mas nivel energético que un alquino. Sin
embargo, lo anterior no concuerda con la revision
tedrica; ya que por un lado se puede observar que en
el cuadro extraido de Primo (1994), la energia de
enlace de los alquenos es menor (146 kcal/mol) que la
de los alquinos (200 kcal/mol); y por otro lado, el
autor sustenta que debido a la menor estabilidad del
tercer enlace de los alquinos, estos compuestos son
mucho més reactivos que los alquenos. Partiendo de
lo expuesto, se puede afirmar que el docente
considera que la prioridad de los alquenos frente a los
alquinos segun lo establecido por la Nomenclatura
IUPAC se debe a la reactividad, siendo equivoca la
aseveracion; debido a que los alquinos al ser mas
reactivos, su estabilidad es muy baja en comparacion
con los alquenos; pues estos Ultimos al ser menos
reactivos son mas estables, y eso se debe la mayor
hiperconjugaciéon que se presentan en los enlaces
dobles; es decir, “a la mayor interaccion
(normalmente estabilizante) de un orbital ocupado e-
enlazante con un orbital vacante (normalmente p o &
)” . (Clark y Koch, 2000, p. 25).

Adicionalmente, Wade (2011) sefiala que la
prioridad de enumeracion de un doble enlace con
respecto a un triple enlace en los alqueninos (cuando
se encuentran equidistantes), se le asigna el
localizador mas bajo a los alquenos, debido al orden
alfabético en sus terminaciones, es decir, “-eno” va
antes que “-ino”.

Un conflicto semibtico en el lenguaje
quimico, son todas aquellas interpretaciones
de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no
concuerdan con las pretendidas tras la
revision tedrica (institucion). En otras
palabras, “un conflicto semidtico es cualquier
disparidad o discordancia entre los
significados atribuidos a una expresion por
dos sujetos (personas o instituciones)”
(Godino, Batanero y Font, 2007, p.15). En tal
sentido, los conflictos semiéticos en los
docentes y/o estudiantes se manifiestan al
existir incongruencia entre el significado
emitido (sobre expresiones quimicas) con el
significado institucional, dicho de otra forma,
los conflictos semidticos hacen referencia
aquellos significados que emergen de
preceptos socio-culturales, de creencias,
subjetividades, malinterpretaciones y/o de
conocimientos que perduraron a corto plazo
en el esquema cognitivo del sujeto; por lo
cual al tener una leve nocioén sobre lo que
supuestamente aprendio, induce a
tergiversacion del lenguaje.
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orden de ideas, me interesaria que me
ejemplificara cuando los acidos
carboxilicos _pueden actuar como grupo
secundario o sustituyente en una molécula
organica; es decir cuando se emplea el
término carboxi en una molécula orgénica.
D;: Nunca, gue yo sepa nunca, porque el
acido tiene mayor prioridad que los otros
grupos: yo no entiendo cémo se les
ocurrié ponerlo asi; o0 sea para mi eso es
un fallo epistémico, bueno los fallos
epistémicos, pero si yo digo que el &cido
carboxilico es el que tiene mayor
reactividad y es el que va a nombrar toda
la cadena principal, esté el radical que
esté, entonces ¢Cuando actuaria como
sustituyente como dicen? Nunca va a ser
sustituyente, siempre va a ser principal.
Entonces estamos de nuevo con la palabra
sustituyente ves, jEstas viendo el
problema del lenguaje! Por ello, cuando se
comporta realmente como secundario,

nunca, ahora aunque suene redundante, se
puede utilizar el término carboxi para

denotar que hay otro u otros grupos
carboxilos dentro de un acido _carboxilico

alli si. Ahora, que pasa, que la I6gica de la
IUPAC, no es la légica nuestra, ok,
recordemos que ahi es dénde vamos cuél
es el contexto de la gente de la IUPAC,
ok; los britanicos, los ingleses, ellos tienen
una forma de ver el mundo, un paradigma
sobre la vision del mundo, muy distinto al
que tenemos nosotros; nosotros si es
evidente, si es redundante, lo omitimos,
ellos no; para ellos nunca nada esté claro
ok, y mientras mas explicito aunque sea
méas compleja la palabra verdad, ellos lo
hagan, a ellos no les interesa si es mas
dificil o compleja, etc, no; para ellos todo

Albores,  Caballero,  Gonzélez, y Pozas
(2006):“El término -carboxi se emplea cuando el
grupo funcional carboxilo se nombra como
sustituyente.” (p. 90)

Gutsche y Pasto (1978): “Si no es posible
incluir el grupo carboxilo en la cadena principal,
puede designarse como funcién carboxi. Por
ejemplo, es el &cido-4-carboxiheptanodioico™.
(p. 370)

Un obstaculo que debilita el acto de semiosis en el
lenguaje quimico del individuo, es la opinion sin
fundamento acerca de su significado. Con base a lo
expuesto Bacherlard (2000) expresa que: “La opinién
piensa mal; no piensa; traduce necesidades en
conocimientos (...)” (p.16). Y en efecto, el docente 1,
sin aval cientifico, manifesté que de acuerdo a su
criterio nunca se emplea el término carboxi (&cidos
carboxilicos como sustituyentes), porque como es el
que tiene mayor prioridad con respecto a otros grupos
funcionales, no actuaria como grupo secundario.

No obstante, posteriormente el docente 1, expreso
un significado argumentativo acerca del empleo del
término carboxi, al explicar que el termino se usa
cuando un grupo carboxilo por ejemplo no pueda
incluirse dentro de la cadena principal del propio
&cido carboxilico; en ese caso si se nombraria como
sustituyente. Aseveracién que es congruente con lo
estipulado por los autores mencionados en la revision
tedrica.

Toda limitacién o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los
conocimientos y el nivel comprensivo del
individuo, se denomina obstaculo
epistemoldgico. En congruencia con lo
expuesto, Betancourt (2012) sefiala que: “Los
obstaculos epistemolégicos son
conocimientos que por diversas razones se
han establecido tradicionalmente como
verdaderos y que las personas, sin un mayor
andlisis o wuna accién critica, terminan
irreflexivamente aceptandolos y aplicandolos
como tal, sin preocuparse de contrastarlos o
cuestionarlos”  (p.9). Los  obstaculos
epistemoldgicos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la nomenclatura de grupos
funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
el lenguaje simbdlico, sin ejecutar un esfuerzo
de autoconsciencia o de auto-cuestionamiento
sobre aquello que estd designado y avalado
por la comunidad cientifica. En definitiva, el
nivel comprensivo del lenguaje quimico se
desarrollara, si el individuo manifiesta
diversos registros de representacion semiética
de cualquier cddigo quimico; y para ello, el
sujeto debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia;
pues, aunque la nomenclatura de los
compuestos organicos segin la IUPAC
algunas veces no es racional,
indiscutiblemente la estipulacion de sus reglas
tienen un por qué.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el
nivel de conocimiento y de comprension que
tiene el individuo acerca del lenguaje
quimico. Las funciones semiéticas pueden
definirse como  “las  correspondencias
(relaciones de dependencia o funcién) entre
un antecedente (expresion o significante) y un
consecuente  (contenido o  significado),
establecidas por un sujeto (persona o
institucion) de acuerdo con un cierto criterio o
cédigo de correspondencia”. (Godino, 2003,
p.286). Es indispensable, que los docentes y
estudiantes en el estudio de la nomenclatura
de compuestos orgéanicos, tengan pleno
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tiene que estar explicito, porque ellos no
dejan espacio para la duda, para el
cuestionamiento, es un dogma. Entonces
es evidente para ellos, que se debe colocar
el carboxi, y tu juegas con unas reglas que
no son tan rigurosas, sino simplemente por
su vision de mundo, ves. Yo recuerdo
mucho a Tadeo una vez en la segunda
clase de epistemologia de las ciencias, él
dijo “la diferencia entre los britdnicos y
nosotros, es que para ellos la palabra es
accion”, y nosotros somos mas flexibles
en eso, de hecho para ellos una palabra
pueden significar una o dos cosas,
dependiendo del contexto, pero nosotros
cuantas palabras tenemos para nombrar
s6lo una cosa, infinidad, ok; y todas las
entendemos, por qué tenemos una mente
diferente, comprendemos el mundo
diferente, y en eso él tiene razon. El
lenguaje es una de esas cosas que nosotros
aprendemos contextos del extranjero,
nosotros aprendemos con investigaciones
del extranjero, con la vision del extranjero,
y por eso a lo mejor nos cuesta tanto,
porque no es nuestro contexto; pero claro
pero dicen, bueno pero es mundial, no ya
va, YO quisiera ver una investigacion a lo
mejor que se hizo en la India, que no
respete las formas de pensamiento de la
zona Norte, de los paises que llaman
desarrollados, no te lo aceptan, la
comunidad cientifica no la acepta, porque
la comunidad cientifica esta dominada por
ese esquema de pensamiento, entonces
después nosotros aqui tenemos que
imponerle eso a los muchachos, ves. Lo

que hay es que, para gue ellos comprendan
el lenguaje quimico realmente, darle la
vuelta, tratar de ir haciendo vigilancia

Contreras (2013) sefiala que:
La necesidad de efectuar una
accion  examinadora, (...) se
denomina vigilancia
epistemolégica, cuyo objetivo es la
de tratar de medir la distancia que
existe entre el saber

Para que el estudiantado comprenda realmente el
lenguaje quimico, en primera instancia el docente
debe realizar una constante inspeccion sobre las
fuentes en que se avala para facilitar el conocimiento;
pues de esa manera puede saber si los conocimientos
que imparte se encuentran dentro los parametros
establecidos por la ciencia. Dicha accion
examinadora que realiza un docente para controlar

dominio  del  significado lingiistico,
conceptual, proposicional, situacional 'y
actuativo de cualquier terminologia Yy

simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se
debe conocer y comprender su “idioma”
desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte
en traductor del significado implicito en cada
cédigo quimico, y quien aprende, debe hacer
un esfuerzo imaginativo para la incorporacion
de un nuevo lenguaje técnico a su estructura
mental. La comprensién del lenguaje quimico
se lograra con la aplicacion y articulacion de
sus funciones semidticas en el proceso
educativo.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la
quimica, no se limita al conocimiento
mecénico de su lenguaje, sino a la
comprension y al constante cuestionamiento
del doénde, cuando, cémo, el para qué y el
porqué de su significado. Por ello, todo
docente de quimica debe asumir la
responsabilidad de incentivar a sus
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epistémica verdad. no modificando las
cosas 0 desvirtuadndolas, tratar de gue se
ensefie dentro de nuestra forma de pensar,
dentro de nuestros esquemas de
pensamiento, porque Si no €S memoria,
para ti no significa nada, porque en tu

contexto no se piensa asi; y si t0 agarras
los libros de guimica te das cuenta, como

redactan, como escriben, lo que dicen; los
libros de medicina, el parésito, y te llaman
huésped, ¢A quién llaman huésped, al
parasito o a la persona? A la persona...
Para mi la persona no es el huésped, el
huésped es quién se aloja, y quién se aloja,
el parasito; ah pero tu eres el huésped
[risas] pero son cuestiones de traduccion y
lo mismo pasa aqui.

I: jMuy interesante su perspectiva
profesora! En otro aspecto, me encantaria
que desde su criterio, exprese el porqué
los anhidridos de acidos no tienen nombre
como _grupo secundario  (sustituyente
sequn lo estipulado por la nomenclatura
IUPAC.

D;: Yo considero. gue por un lado se
debe, a que ademas de ser un derivado de
los acidos, su estructura molecular no
permite que se presente en conjunto con
los acidos, por tanto sélo se comporta
como__grupo_principal y se omite el
nombre como grupo secundario. Segin mi
opiniodn, asi como los anhidridos no tienen
nombre como grupo secundario, los acidos
carboxilicos tampoco deberian tener
nombre como sustituyente o radical.

I: Ok, profe chévere. Y ;Conoce usted el

significado de los prefijos orto, meta y
para utilizados en la nomenclatura de
compuestos aromaticos?

D;: Es la posicién en la que se ubican en

institucionalizado y el saber a
ensefiar  producida  por la
transposicion didactica, es decir,
controlar que el saber que se
ensefia en las escuelas no se desvia
en lo sustancial del saber erudito o
cientifico. (p. 41)

.

Anhidridos de acidos

En el cuadro N° 19, se puede observar que en la
tabla de Prioridad de grupos funcionales
principales establecida por la IUPAC; los
anhidridos de acidos no tienen nombre como
sustituyentes o grupo secundario, solo como
grupo funcional prioritario.

que los conocimientos impartidos en clase no se
desvirttan del saber cientifico o erudito, se denomina
vigilancia epistémica

Se recae en un obstaculo epistemolégico, cuando a
través de un conocimiento general, se intenta
argumentar por qué la IUPAC no le asign6 prefijo a
los anhidridos de &cidos como grupo secundario.
Dicho de otro modo, es inadecuado generalizar que
los anhidridos de &cidos no tienen nombre como
sustituyentes por “ser un derivado de los Acidos”,
puesto que tanto los halogenuros de acilo, los ésteres
como las amidas son también derivados de dichos
compuestos, y tienen nombre o prefijo cuando acttan
como sustituyentes en una molécula organica. Por
ende, es inadecuada la argumentacion. Sin embargo,
la docente manifestd un significado argumentativo,
al expresar que los anhidridos de é&cidos no tienen
nombre como grupo secundario debido a “su
estructura molecular no permite que se presente
en conjunto con los acidos”. En otras palabras por
voluminosidad de la cadena dificilmente se presentan
en conjunto con los acidos carboxilicos, por ello solo
actGian como grupo principal.

estudiantes por el estudio de dicha ciencia,
pues més alla de la aplicacién de estrategias
didacticas en el proceso educativo, es
menester que el ente de ensefianza realice
constantemente vigilancia epistémica de
aquello que imparte, para asi facilitar de
forma idonea los significados semiéticos
implicitos en las diversas expresiones
quimicas.

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los
conocimientos y el nivel comprensivo del
individuo, se denomina obstaculo
epistemoldgico. Los obstaculos
epistemoldgicos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la nomenclatura de grupos
funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
el lenguaje simbolico, sin ejecutar un esfuerzo
de autoconsciencia o de auto-cuestionamiento
sobre aquello que esta designado y avalado
por la comunidad cientifica. En definitiva, el
nivel comprensivo del lenguaje quimico se
desarrollara, si el individuo manifiesta
diversos registros de representacion semiética
de cualquier codigo quimico; y para ello, el
sujeto debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia;
pues, aunque la nomenclatura de los
compuestos organicos segun la IUPAC
algunas veces no es racional,
indiscutiblemente la estipulacion de sus reglas
tienen un por qué.
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un compuesto aromatico (el benceno) dos
radicales, si_estan en los carbonos 1.2
(orto-). si estan en los carbonos 1. 3(meta-
). 0 Si estdn en los carbonos 1.4 (para-):
pero de verdad en si gué significa cada
prefijo no lo sé, es méas luego los
investigaré.

I: Bien profe. Y en el proceso educativo,
¢Como_abordaria el siguiente compuesto
en clase para facilitar su formulacion?

D;: Ok, bueno antes de formular. lo

primero que les pregunto a mis estudiantes
es ;Cual es el grupo funcional prioritario
en dicho compuesto? Que en este caso es
el 4cido, vy ;cuéntos radicales observan?
ara_gue va tengan una idea de la
estructura de la molécula. Luego para
comenzar a formular, les pregunto
;Cuantos carbonos tiene la cadena
principal? Y de acuerdo _a _sus
conocimientos previos, deberian saber que
con respecto a este ejercicio, el prefijo
hepta indica siete carbonos; lo cual
graficaria sequidamente a través de la
representacion lineoanqular.
Posteriormente, una vez que dibujo la
cadena carbonada, y con participacion
constante de los estudiantes, les prequnto
en qué namero de carbono iria el cido (-
COOH). siendo_respectivamente en el
primer carbono segun este ejemplo; y por
altimo ubicaria cada radical en la posicion
respectiva que estipula el compuesto,
considerando gue en el carbono cinco ha
un cicloéroéil ( Zl ) , en el carbono
seis hay un eter como radical (CH;CH,-

O- en_los _carbonos tres vy cuatro _ha

respectivamente un grupo hidroxilo (-

Gutsche y Pasto (1978):
Si al anillo bencénico se unen dos
sustituyentes, son posibles tres
isdmeros estructurales, segin que
las posiciones de union sean 1,2
1,3 1,4. Estas posiciones se indican
con nimeros o0 mediante los
prefijos “orto” (del griego ortos,
“recto”), “meta” (del griego meta,
“entre”) y “para” (del griego para,
“al otro lado”), que normalmente se
indican abreviadamente por o-, m-

y p-. (p-117)

Con respecto a los compuestos polifuncionales,
Alvarado (2000) sefiala las siguientes reglas
generales establecidas por la IUPAC:
Para darle nombre a compuestos
que tienen mas de un grupo
funcional, se escoge el grupo con
mayor  prioridad (...) los
compuestos de mayor prioridad son
los &cidos carboxilicos (RCOOH)
seguidos  por sus  derivados
(RCOX). Luego siguen aldehidos y
cetonas (C=0), alcoholes, fenoles y
aminas (R-OH, R-NH2) y de
Gltimo alquenos y alquinos (C=C,
C=C). El sufijo del nombre del

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la
nomenclatura de compuestos organicos, se vuelve
mecanicista, cuando el individuo resuelve una tarea,
sin darle significado a todos aquellos objetos que
conlleven a la comprension de la misma. En este
caso, para la informante, los prefijos orto- meta- y
para- se usan para denotar la ubicacion de “dos
radicales” (lo adecuado es nombrarlos sustituyentes)
en los hidrocarburos aromaticos; en tal sentido, la
docente emitié un significado proposicional de los
prefijos mencionados, pero admiti6 no tener
conocimiento acerca del significado linglistico de
cada prefijo. Por ende, desde la vision de Godino
(2009) citado por Guevara (2015), el docente
epistémicamente presenta un conocimiento comun
del contenido, ya que sabe el para qué se usan los
prefijos, pero desconoce el por qué se utilizan seglin
su significado.

El docente 1, explico de forma didactica y adecuada
la formulacién de la molécula asignada; ya que el
procedimiento ejecutado fue congruente con las
reglas de la nomenclatura IUPAC de compuestos
organicos sefialadas en la revision tedrica. Por tanto,
el docente manifesté un significado actuativo, es
decir, “una funcién semidtica es de tipo actuativo
cuando su contenido es una acciéon u operacion”.
(Godino, 2003, p. 154). Ademas, el docente presenta
un conocimiento especializado en la nomenclatura de
los grupos funcionales, porque ensefia a sus
estudiantes el uso de diferentes formulas y
representaciones quimicas para realizar
adecuadamente el transito de una conversién a otra
(poli-registro). Godino (2009) citado por Guevara

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el
nivel de conocimiento y de comprension que
tiene el individuo acerca del lenguaje
quimico. Es indispensable, que los docentes y
estudiantes en el estudio de la nomenclatura
de compuestos organicos, tengan pleno
dominio  del  significado linguistico,
conceptual, proposicional, situacional vy
actuativo de cualquier terminologia vy
simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se
debe conocer y comprender su “idioma”
desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte
en traductor del significado implicito en cada
cddigo quimico, y quien aprende, debe hacer
un esfuerzo imaginativo para la incorporacion
de un nuevo lenguaje técnico a su estructura
mental. La comprension del lenguaje quimico
se lograra con la aplicacion y articulacion de
sus funciones semidticas en el proceso
educativo.

El conocimiento comin acerca del lenguaje
quimico en el contenido de grupos
funcionales, es un obstaculo epistemolégico
que fortalece el aprendizaje mecanicista de la
nomenclatura de los compuestos organicos;
pues el individuo sabe cémo resolver la
asignacion, pero desconoce el porqué de su
significado. En otras palabras, el aprendizaje
mecanicista del lenguaje quimico imposibilita
la asignacion de significados semidticos a sus
cddigos, porque la informacion incorporada
en el esquema cognitivo del individuo, es
arbitraria, memoristica y poco perdurable en
el tiempo.

Hablar de funciones semioticas, es hablar de
significados; y los significados develan el
nivel de conocimiento y de comprension que
tiene el individuo acerca del lenguaje
guimico. Es indispensable, que los docentes y
estudiantes en el estudio de la nomenclatura

de compuestos organicos, tengan pleno
dominio  del  significado linguistico,
conceptual, proposicional, situacional y

actuativo de cualquier terminologia vy
simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se
debe conocer y comprender su “idioma”
desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte
en traductor del significado implicito en cada
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OH): de esta _manera_tendriamos_la

estructura o formulacion resuelta; v lo
podemos hacer también segun la férmula
semidesarrollada condensada
desarrollada, etc; incluso les digo que
hagan la molécula en diferentes

representaciones.
I: Si, es muy importante que el estudiante

comprenda las distintas formas en las que
se pueden formular los compuestos
organicos. Por otra parte, de acuerdo a su

experiencia, me puede decir_.Qué tipos de
férmulas orgénicas considera gue a los
estudiantes se les dificulta comprender y
por qué?

Di: Definitivamente les cuesta
comprender la condensada, porgue se les
dificulta estructurar la molécula, para ellos

es muy dificil; hacer el proceso inverso de
abstraccion les cuesta mucho. Ya incluso

en el décimo semestre a un estudiante le
asignas que estructure una molécula a
partir de su formula condensada y aun se

le dificulta. Sin embargo, he tenido
estudiantes que no les cuesta la
condensada pero si la de esqueleto o
lineocanqular, porque el visualizar los
carbonos, v ver los enlaces a partir de
dicha representacion, rompe con sus

esquematizaciones, y les cuesta. Esas son
las que méas considero que les cuesta

comprender.

I: jAh ok profesoral, entonces desde su
perspectiva, cQué términos,
representaciones quimicas o simbologia se
aprenden de forma memoristica durante el
desarrollo del contenido de grupos
funcionales?

D,: Bueno la prioridad de un grupo
funcional con respecto a otro lo aprenden

compuesto corresponde al del
grupo  funcional de  mayor
prioridad; los demas grupos se
citan como sustituyentes (prefijos).
La cadena principal es la més larga
que contenga a ese grupo funcional
y se numera de tal forma que el
grupo funcional principal reciba el
indice mas bajo posible. Si el grupo
funcional principal ocurre méas de
una vez en el compuesto, la cadena
principal sera aquella que pase por
el mayor nimero de ocurrencias de
ese grupo. (p.27)

Wade (2011) sefiala que: “La férmula molecular
simplemente nos proporciona el nimero de
atomos de cada elemento en una molécula del
compuesto”. (p. 20)

Wade (Ob.cit) sustenta que:

En una figura de lineas los enlaces
se representan por medio de lineas
y se asume que los atomos de
carbono  estdn  presentes en
cualquier punto donde dos lineas se
encuentren o una linea comience o
finalice. Los atomos de nitrégeno,
oxigeno y de halégenos aparecen,
pero los atomos de hidrogeno
normalmente no, a menos que estén
enlazados a un dtomo que aparezca
explicitamente. (p.19)

(2015), el docente tiene conocimiento del contenido
especializado cuando resuelve las tareas usando
diversas representaciones quimicas.

Uno de los obstaculos epistemoldgicos que presentan
los estudiantes en el aprendizaje del lenguaje
quimico, es la dificultad para realizar conversiones de
una representacion quimica a otra (s); tal es el caso de
realizar una estructura por ejemplo de una molécula a
partir de su férmula condensada, o de realizar la
representacion lineoangular de una molécula a partir
de su nombre respectivo. Para el primer caso, el
estudiante debe tener pleno conocimiento del
comportamiento de cada 4&tomo como de la naturaleza
de sus enlaces; y para el segundo caso, el estudiante
debe desarrollar el nivel abstracto para que pueda
visualizar adecuadamente cada dtomo implicito en la
molécula. Al respecto, Brizuela (2012) sefiala que:

...los procesos  de  conversion
constituyen el factor fundamental en la
construccién  de  conocimiento y
apropiacion de los conceptos, (...) por lo
que, no es suficiente el trabajo implicito
en un mono- registro en la ensefianza
(...) sino que es necesario establecer el
paso de un registro a otro, y su
correspondencia entre el registro de

cédigo quimico, y quien aprende, debe hacer
un esfuerzo imaginativo para la incorporacion
de un nuevo lenguaje técnico a su estructura
mental. La comprensién del lenguaje quimico
se lograra con la aplicacion y articulacion de
sus funciones semidticas en el proceso
educativo.

Todo docente de quimica debe tener
conocimiento especializado en la
nomenclatura  del contenido de grupos
funcionales, porque para ensefiar
adecuadamente su lenguaje, es necesario que
el experto domine y articule las funciones
semidticas contenidas en el cédigo quimico.
Y adicionalmente, el ente de ensefianza debe
ser capaz de realizar conversiones de una
representacion simbélica a otra (s), pues
impartir clases de quimica va mas alla del
mero conocimiento del estudio de la materia y
sus transformaciones, implica la comprension
de sus diferentes representaciones, es decir, la
capacidad de poli-registro que se realice
acerca de las diversas formas en que se puede
manifestar la misma.

Para la comprension del lenguaje quimico, es
necesario que se domine al menos dos
significados semi6ticos, es decir, que exista la
coordinacion entre diversos registros de
significacion quimica, ya que segun las ideas
de Brizuela (2012) “con la representacion en
un s6lo registro (mono-registro) no se obtiene
la comprension integral del concepto” (p.58)
.En tal sentido, el mono- registro del lenguaje
quimico, es un obstaculo epistemolégico que
imposibilita la aprehension conceptual y la
articulacion de diversos registros semidticos.
En sintesis, la dificultad de realizar
conversiones de una representacién quimica a
otra, devela la carencia noética del lenguaje
quimico en el nivel simbélico.
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mecénicamente, alli ellos no se cuestionan
mucho, y luego van v lo repiten; el asociar
y colocar la molécula con el nombre, decir
“esto es un alcohol porque es OH”,
incluso lo llevan a los liceos y hacen un
rompecabezas, ok haces un rompecabezas,
pero qué estas  haciendo,  estas
memorizando, porque tu identificas y td
relacionas, ok el OH va con el alcohol, los
compuestos nitrogenados por ejemplo
NO,, pero realmente no sabes por qué se
llaman asi, qué es lo que esta pasando, 0
cudles son sus propiedades; entonces yo
creo que de verdad, lamentablemente la
guimica en general, no solo el contenido
de grupos funcionales, la quimica en
general la estdn aprendiendo de forma
muy mecanicista, esto es asi y punto.

I: Indiscutiblemente, comparto su opinién
profesora. Y para finalizar me gustaria
saber desde su criterio, ;Por qué es

menester gue un docente de gquimica no
s6lo _conozca el lenguaje quimico de los
arupos funcionales sino que lo internalice

y comprenda de manera efectiva?
D;: Bueno a lo largo de la entrevista lo

hemos discutido no, asi como se dice
popularmente “el error del ingeniero se
cae, el del médico se muere, pero el del
educador se reproduce”, no... es asi, y €S

necesario que los docentes realmente
conozcan, sepan de dénde, como, cuando,
y el porqué de las cosas; y que no
solamente ensefie esto es asi porque es asi;
si tu comprendes el porgué v el de donde
vienen, tU vas a ensefiar a tus estudiantes a
cuestionarse, a que no acepten las cosas

porque si, ves. Porque si de algo estoy
segura, es que todas las ciencias estan

llenas de errores, y que €s0S errores no se

Brizuela (2012) expresa que: “...el estudiante
no tiene otra opcion ante las dificultades de
comprension que recurrir a la repeticion de
contenidos memoristicos”. (p. 9)

Nakamatsu (2012) sefiala que:
Es necesario tener un conocimiento
s6lido de los temas a tratar, no es
suficiente con conocer
superficialmente los hechos, las
leyes y la teoria. Es necesario tener
una comprension completa de la

partida y el de llegada. (p.135)

El desconocimiento de las propiedades fisicas y
quimicas de los grupos funcionales, dificulta la
priorizacion de un grupo funcional con respecto a
otro u otros. Es por ello, que segun el criterio de la
docente, los estudiantes aprenden de forma mecénica
la prioridad de un grupo funcional, es decir, recurren
a la memorizacion porque no desarrollan el acto de
semiosis (comprensién) del lenguaje quimico del
contenido mencionado.

En palabras de Brizuela (2012), “el recurso
memoristico empleado por el joven en el proceso de
aprendizaje 'y  comprension de  conceptos
matematicos, dificulta el trabajo cognoscente para la
coordinacion de diversos sistemas semioticos”. (p.9)

Todo docente de quimica no debe limitarse a solo
conocer el lenguaje quimico, sino en comprenderlo en
su totalidad; pues la internalizacion de los
significados implicitos en cada término, expresion,
simbologia, representacion quimica, etc.; le permite al
ente de ensefianza disipar dudas en sus estudiantes
referente a cualquier tematica que se imparta en clase.

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los
conocimientos y el nivel comprensivo del
individuo, se denomina obstaculo
epistemoldgico. Los obstaculos
epistemoldgicos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la nomenclatura de grupos
funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
el lenguaje simboélico, sin ejecutar un esfuerzo
de autoconsciencia o de auto-cuestionamiento
sobre aquello que estd designado y avalado
por la comunidad cientifica. En definitiva, el
nivel comprensivo del lenguaje quimico se
desarrollara, si el individuo manifiesta
diversos registros de representacion semiética
de cualquier cddigo quimico; y para ello, el
sujeto debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia;
pues, aunque la nomenclatura de los
compuestos organicos segin la IUPAC
algunas veces no es racional,
indiscutiblemente la estipulacion de sus reglas
tienen un por qué.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la
quimica, no se limita al conocimiento
mecdnico de su lenguaje, sino a la
comprension y al constante cuestionamiento
del doénde, cuando, cémo, el para qué y el
porqué de su significado. Por ello, todo
docente de quimica debe asumir la
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han superado y no se han mejorado porque
no nos lo cuestionamos, ves; todas las
ciencias. Cuando surgié la mecénica
cuantica, decian gue estaban locos, que era
una locura, o sea ¢Qué estas hablandome
tu? ¢Fisica cuantica, mecanica cuantica?
Una locura... Hoy en dia sabemos que eso
es cierto, ves; pero seguramente esas
personas que se dedicaron al estudio, que
dijeron mira no, aqui las leyes de la fisica
Newtoniana no son aplicables, y para dar
ese paso seguramente se tuvieron que
preguntar muchisimas cosas, y de seguro
tuvieron  profesores que no  los
dogmatizaron sino que les ensefiaron a
cuestionar. Entonces a lo mejor, esa
evoluciéon del conocimiento no viene
directamente del docente, pero si va a
venir de ese estudiante que tu le ensefiaste
a preguntarse, no... TU no sabes cuando te
va a caer en las manos un Einstein, y creo
gue todos son potenciales a Einstein, que
todos son potenciales de Schrddinger,
todos, o un potencial filésofo, que tan
desprotegidos los tenemos, porque los
nifios son fildésofos por naturaleza, el
quimico, el estudiante de quimica debe ser
filésofo, debe preguntarse ves. Si no
enseflamos a preguntarse 'y si  no
enseflamos a buscar las respuestas,
realmente la respuesta no es tan
importante, importante es la pregunta ves.
Entonces, yo en estos dias encontré
haciendo mi trabajo, una frase de
Alejandria no... Que ella decia que
preguntarse a si mismo es peligroso,
porque cuando t0 te preguntas a
profundidad el qué y el porqué, puedes
derrumbar las mas grandes murallas que
se te puedan poner en frente, y tenemos

materia, aun cuando el curso trate
los temas con poca profundidad,
pues solo una comprension real y
cabal por parte del profesor hace
que la pueda presentar y explicar
de manera simple y directa (...)

(p.41)

responsabilidad de incentivar a  sus
estudiantes por el estudio de dicha ciencia,
pues més alla de la aplicacién de estrategias
didacticas en el proceso educativo, es
menester que el ente de ensefianza realice
constantemente vigilancia epistémica de
aquello que imparte, para asi facilitar de
forma idonea los significados semi6ticos
implicitos en las diversas expresiones
quimicas.
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que decir que todas estas comunidades
cientificas lo que han es amurallado el
conocimiento; lo han hecho tan encriptado
gue no cualquiera puede entenderlo,
procurando mantenerse ellos como algo
del otro mundo, tu dices yo soy profesor
de quimica y te dicen “bicho, ti debes
ser..”, porque aparte ese estigma no, y le
dices no yo no hablo chino, yo sé de
quimica no, y ta también vas a saber de
quimica. Y hacer que las personas y los
estudiantes puedan comprender qué es la
quimica, qué es la fisica, la biologia, qué
es la matematica y para qué me sirve, es
nuestro trabajo; y tumbar esa muralla que
han puesto las comunidades cientificas
durante aflos para mantenerse en un
elitismo, porque el conocimiento es poder,
y mientras las sociedades estén dormidas
sin poder obtener ese conocimiento, no
van a tener el poder, lo van a seguir
teniendo unos cuéntos nada mas. Por eso
lo importante de la educacion, porque la
educacion transforma sociedades,
entonces en quién recae mayor peso, en el
docente; si yo te ensefio a comprender, si
yo te ensefio a pensar, si yo te ensefio a
cuestionar, si yo te digo “mira duda hasta
de lo que yo te estoy ensefiando”, entonces
estoy siendo un buen docente, porque Si
no te estoy dogmatizando, entonces soy
peor que el Papa, eres peor que el Papa,
porque el Papa no viene y te dice a ti, cree
en Dios cree en Dios, ok; pero esta dentro
de un dogma gigantisimo, que la gente no
cuestiona, y tu estds haciéndolo peor,
porque aparte tu tienes la cercania, tienes
la posibilidad de cambiar eso, ok; entonces
yo no soy el papa [risas]; por eso es tan
importante que los docentes realmente
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comprendan lo que ensefian.

I: Muy valioso e interesante su aporte
profesora para el presente trabajo de
investigacion. jMuchas gracias por su
colaboracion como informante! jHemos
culminado con la entrevista!

D;: De nada, para mi fue un placer.
Siempre a la orden.

I: jHasta luego, feliz dia!

D;: jlgual para ti!

Fuente: Hurtado (2018)
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CUADRO 3: PROTOCOLO DE ENTREVISTA 2

Fecha: Lugar: Hora de inicio: Hora de cierre: Recurso: Entrevistador:
11/11/2017 Facultad de Ciencias de la Educacion | 1:15pm 2:00pm Grabadora Jesis Hurtado
uC
Entrevistado: Profesor Leyenda: Propdsito: Develar los significados semi6ticos que le atribuye el docente al
universitario de la FaCE-UC | I: Investigador D,: Docente 2 lenguaje quimico en el contenido de grupos funcionales.
REDUCCION HEURISTICA REDUCCION EIDETICA
Linea
TEXTO REVISION ANALISIS ANALISIS
APROXIMACION SELECTIVA TEORICA MICRO-TEMATICO MACROTEMATICO
O DE MARCAJE
1 I: Hola profesor, ;Cémo esta? . o
2 D,: Hola Jesis. bien ;Y ta? Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
2- Hola ) ¢ A . significados; y los significados develan el nivel
3 I: Excelente profe, gracias a Dios. de conocimiento y de comprensi6n que tiene el
4| iVamos a iniciar con Ia entrevista, o scors oo e o, Les
S profe! “las  correspondencias  (relaciones  de
6 D,: Ok, Jesis. dependencia o funcién) entre un antecedente
. D : i0 ignificante) y un consecuente
7 | I: Bien profe, cabe mencionar que la (expresion o signif :
. ! (contenido o significado), establecidas por un
8 entrevista se centra en conocer los sujeto (persona o institucién) de acuerdo con
9 | significados que usted le atribuye al © Ccii?fto Czrgggio Oggg)igOE de,cg?respongfncia”-
. .. . odino, , p-286). Es indispensable, que
10 Ienguaje QUII’T_“CO en el contenido de los docentes y estudiantes en el estudio de la
11 grupos funcionales; por ello en nomenclatura de compuestos organicos, tengan
12 | primera instancia me interesa saber pleno dominio del significado lingdistico,
) , . conceptual,  proposicional, situacional vy
13 | /Qué entiende usted como grupo actuativo de cualquier terminologia y
14 funcional? Para el docente 2, el término grupo funcional tiene | simbologia quimica; debido a que cuando se
. 4 e Con base a las ideas de Connors (1981), un grupo | un significado de tipo conceptual, pues emitié un | estudia la materia y sus transformaciones, se
15 D! Son ato_mos 0 grupos ,de atomos funcional “es un atomo o grupo de atomos que | concepto congruente con el avalado tras la revision | debe conocer y comprender su “idioma” desde
16 que le_confieren a la molécula en la | manifiesta una reactividad quimica | teérica. Al respecto, Godino (2003) expresa que | cualquier representacion. Indiscutiblemente,
17 que se encuentran un | caracteristica”. (p.509) “una correspondencia semidtica es de tipo | quien ensefia se convierte en traductor del
18 tamient fisi P conceptual cuando su contenido es un concepto- | significado implicito en cada cédigo quimico, y
comportamiento_TISICO uimico definicién”. (p. 153) quien aprende, debe hacer un esfuerzo
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caracteristico.
I: Ah ok profe, excelente; y .Qué

significa para usted el término de
sustituyente _en una _ molécula
organica?

D,: Es un 4tomo o grupos de 4tomos
que pasan a formar parte de una
molécula, al ser sustitutos de un
atomo o varios dtomos de hidrégeno

de la cadena principal.
I: Bien profe, por otra parte me

gustaria que me comentara si las

siguientes representaciones quimicas
tienen algun significado para usted: -
NO, -COOH, -X, -COOCO-, -O-,
-CONH,, -CHO, -NH,, -COO0O- , -
CO-, -COX, -CN, -OH.

D,: Si tienen y mucho. Grupo nitro
(-NO;). acido carboxilico
-COOH). halogenuro de alguilo
-X). anhidrido (-COOCO-). éter
-O-). amida (-CONH aldehido
(-CHO). amina__ (-NH,), _ éster
-COO0-). cetona (-CO-). halogenuro
de acilo (-COX). arupo ciano (-CN
y alcohol (-OH).

I: jChévere profe! Aunado a lo
anterior, puede manifestar por favor

qué significa para usted los términos
de alcoxi, carbonilo y carboxilo.
D,: jPor supuesto! El alcoxi se

produce por la pérdida de un H* del
alcohol. El carbonilo es una molécula
plana con angulos de enlace de 120°,
en la cual el oxigeno se une al
carbono a través de un doble enlace,
es uno de los grupos funcionales al
igual _que el carboxilo, mas

abundante en los seres vivos, y son
fundamentales en reacciones

Segin Gonzalez (1991): “Recibe el nombre de
‘sustituyente’ todo atomo o grupo de atomos que
sustituye a uno o méas atomos de hidrégeno en
un compuesto fundamental”. (p.320)

Segln Daub y Seese (1996) el grupo funcional —
COOH es un é&cido carboxilico, el grupo —X es
un halogenuro organico, el grupo -O- es un éter,
el -CONHj; es una amida, el grupo —CHO es
un aldehido, el -NH; es una amina, el -COO-
es un éster, el grupo —CO- es una cetona, el -CN
es un nitrilo y el —OH es un alcohol. Por otro
lado, Cabildo, Garcia, Lépez y Santa Maria
(2011) sefiala que el grupo  —COX es un
halogenuro de é&cido. Por otro lado, Albores,
Caballero, Gonzalez y Pozas (2006), sefialan que
la representacion —NO; hace referencia al grupo
nitro Y por su parte, Gonzalez (1991) destaca que
la representacién quimica del grupo —COOCO-
es un anhidrido.

Weininger y Stermitz (1988) “En el sistema
IUPAC, uno de los grupos alquilo y el &tomo de
oxigeno, reunidos, se considera como un
sustituyente alcoxi del otro grupo alquilo”.
(p.215)

Acuna (2006): “El grupo carbonilo esta formado
por un &tomo de carbono unido por un doble
enlace a un oxigeno” (p.167)

El término de sustituyente, tiene un significado
conceptual para el docente 2, puesto que se
evidencia congruencia entre  la informacion
emitida y el concepto sustentado en la revision
tedrica.

La correspondencia adecuada entre una expresion o
simbologia quimica y su significado, hace
referencia a una funcién semiética del tipo
lingiiistica. En palabras de Godino (2003) “el
significado linguistico es cuando el objeto final
hace alusién a un término, gréfico, expresion o
cualquier elemento lingiiistico”. (p.152)

Para el docente, el término alcoxi tiene un
significado proposicional, porque expresa como se
forma dicho grupo en una reaccion. Mientras que,
el término carboxi lo asume como un significado
conceptual y proposicional; el primero al tener
correspondencia con lo estipulado en la revision
tedrica; y el segundo al decir la forma de la
molécula y sus angulos de enlace. Es menester
seflalar que, el significado proposicional “es cuando

imaginativo para la incorporacion de un nuevo
lenguaje técnico a su estructura mental. La
comprension del lenguaje quimico se lograra
con la aplicacién vy articulaciéon de sus
funciones semidticas en el proceso educativo.

Hablar de funciones semidticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel
de conocimiento y de comprensién que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Es
indispensable, que los docentes y estudiantes
en el estudio de la nomenclatura de compuestos
orgéanicos, tengan pleno dominio del
significado lingtiistico, conceptual,
proposicional, situacional y actuativo de
cualquier terminologia y simbologia quimica;
debido a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer 'y
comprender su “idioma” desde cualquier
representacion.  Indiscutiblemente,  quien
ensefia se convierte en traductor del significado
implicito en cada cddigo quimico, y quien
aprende, debe hacer un esfuerzo imaginativo
para la incorporacién de un nuevo lenguaje
técnico a su estructura mental. La comprension
del lenguaje quimico se logrard con la
aplicaciéon y articulacion de sus funciones
semiaticas en el proceso educativo.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel
de conocimiento y de comprension que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Es
indispensable, que los docentes y estudiantes
en el estudio de la nomenclatura de compuestos
orgéanicos, tengan pleno dominio del
significado lingtiistico, conceptual,
proposicional, situacional y actuativo de
cualquier terminologia y simbologia quimica;
debido a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer 'y
comprender su “idioma” desde cualquier
representacion. Indiscutiblemente,  quien
ensefia se convierte en traductor del significado
implicito en cada cddigo quimico, y quien
aprende, debe hacer un esfuerzo imaginativo
para la incorporacion de un nuevo lenguaje
técnico a su estructura mental. La comprension
del lenguaje quimico se logrard con la
aplicacion y articulacion de sus funciones
semidticas en el proceso educativo.
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bioguimicas, por su pH es el mas
abundante en los seres vivos.

I: Ah ok profe, excelente. En otro
orden de ideas, los siguientes grupos
funcionales estan organizados de
acuerdo a la prioridad estipulada por
la nomenclatura IUPAC: -COOH, -
COOCO- , -CO0O- , -COX, -
CONH,, -CN, -CHO, -CO- , -OH,
-NH,, -O-, -X, -NOy; por tanto con
base _en _su__conocimiento vy
experiencia, cuales son los criterios
que  considera  necesarios  para
priorizar _un grupo funcional con
respecto a otro.

D,: En la reactividad del mismo. en
eso se basa la prioridad de los grupos
funcionales, donde las propiedades
fisicas y quimicas determinaran si es
prioritario 0 no un compuesto
organico con respecto a otro.

I: Y por ejemplo, de acuerdo a su

perspectiva ;Por qué los alquenos a
pesar _de tener menor numero de
insaturaciones asumen la prioridad
como_grupo funcional frente a los
alquinos?

D,: Por_la hibridacién, son méas
reactivos en vista de que tienen un
par de electrones pi; mientras que en
los alquinos hay dos pares de

electrones pi. lo cual hace més dificil
de_ romper _esa _interaccién __de

electrones haciéndolos menos

reactivos que los alguenos;
recordando que los “enlaces” pi son
interacciones _de _electrones __en
orbitales desapareados.

I: Bien profesor, otro de los vacios
que se evidencian en el proceso de

Acufia (2006):

El  carbonilo  presenta  una
hibridacion trigonal plana. En este
tipo de hibridacion los cuatro
electrones  del  carbono  se
distribuyen de la siguiente manera:
-Tres electrones en tres orbitales
hibridos  atémicos sp2; estos
orbitales estan en un mismo plano y
separados entre si por un &ngulo de
120°

-Un electrén en un orbital p,
perpendicular a ese plano. (p.168)

Daub y Seese (1996): “Grupo carboxilico: grupo
funcional que consiste en un atomo de carbono
que por un lado tiene un doble enlace con el
oxigeno y por el otro tiene un enlace sencillo a
un grupo —-OH” (p.542)

Alvarado (2000), destaca de forma jerarquizada
la prioridad de los grupos funcionales segin la
nomenclatura [IUPAC:

Acido carboxilico < anhidrido < éster <
halogenuro de acilo < amida< nitrilo <aldehido
<cetona< alcohol <amina < éter < halogenuro <
nitro.

Primo (1994) afirma que:

Los alquinos son mucho mas
reactivos que los alquenos y los
alcanos y dan reacciones de adicion
con mucha facilidad. Esto se debe,
por una parte, a la acumulacion de
electrones en el enlace

—C=C—

y, por otra, a
la menor estabilidad (menor calor
de formacion) del tercer enlace (...)
(p.218)

el contenido es una propiedad o atributo de un
objeto”. (Godino, 2003, p.153).

En cambio, el informante no expreso significados
semicdticos con respecto al grupo carboxilo. Solo
sefialé su presencia e importancia en reacciones
bioquimicas de los seres vivos. De modo que, se
develd un obstaculo epistemoldgico derivado del
conocimiento pragmatico y utilitario, que
desvirtia el contenido de una expresion
determinada. Con base a ello, Mora (2002) destaca
que este tipo de obstaculo: “plantea una serie de
problemas a la hora de definir un término, pues
existe la tendencia de reducirlo y sintetizarlo de tal
manera que se pretende explicar o definir un
concepto solamente mediante la idea de utilidad o
beneficio”. (p.82)

Para el docente 2, la priorizacion de los grupos
funcionales establecida por la IUPAC, se
fundamenta en la reactividad de los compuestos
organicos. En efecto, el informante expresé un
significado de indole argumentativo sobre la
tematica en cuestion. No obstante, segiin Alvarado
(2000), el sistema de reglas IUPAC, tiende a ser
irracional. Por ejemplo al comparar la reactividad
entre los anhidridos de &cidos con los cloruros de
acidos, segin  Morrison y Boyd (1976) “los
cloruros de é4cidos son los derivados més reactivos
de los acidos carboxilicos”. (p.685); es decir, que
los anhidridos son menos reactivos que los cloruros
de 4cidos; lo cual es incongruente con la
priorizacion de los grupos funcionales. Por tanto, la
priorizacion no solo se fundamenta en la
reactividad de los compuestos, sino en la
complejidad de su estructura.

El docente presenta un conflicto semiético al
atribuir propiedades inadecuadas a la naturaleza
de los enlaces dobles vy triples; es decir, argumenta
que los alquinos por tener dos pares de electrones
pi, tienden a ser menos reactivos que los alquenos;
aseveracion equivoca, ya que precisamente el tercer
enlace de los alquinos segln la revision tedrica, es
inestable, lo cual los hace méas reactivos que los
alquenos. Entonces se puede decir que los alquinos
al ser méas reactivos, su estabilidad es muy baja en
comparacion con los alquenos; pues estos son mas

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los
conocimientos y el nivel comprensivo del
individuo, se denomina obstaculo
epistemolégico. En congruencia con o
expuesto, Betancourt (2012) sefiala que: “Los
obstaculos epistemolégicos son conocimientos
que por diversas razones se han establecido
tradicionalmente como verdaderos y que las
personas, sin un mayor analisis o0 una accién
critica, terminan irreflexivamente aceptandolos
y aplicdndolos como tal, sin preocuparse de
contrastarlos o cuestionarlos” (p.9). Los
obstaculos epistemoldgicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura de
grupos funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
el lenguaje simbdlico, sin ejecutar un esfuerzo
de autoconsciencia 0 de auto-cuestionamiento
sobre aquello que esté designado y avalado por
la comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
comprensivo  del lenguaje quimico se
desarrollard, si el individuo manifiesta diversos
registros de representacion semidtica de
cualquier cédigo quimico; y para ello, el sujeto
debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia; pues,
aunque la nomenclatura de los compuestos
organicos segun la IUPAC algunas veces no es
racional, indiscutiblemente la estipulacion de
sus reglas tienen un por qué.

Hablar de funciones semidticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel
de conocimiento y de comprensién que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Es
indispensable, que los docentes y estudiantes
en el estudio de la nomenclatura de compuestos

orgéanicos, tengan pleno dominio  del
significado lingtiistico, conceptual,
proposicional, situacional y actuativo de

cualquier terminologia y simbologia quimica;
debido a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer 'y
comprender su “idioma” desde cualquier
representacion. Indiscutiblemente,  quien
ensefa se convierte en traductor del significado
implicito en cada co6digo quimico, y quien
aprende, debe hacer un esfuerzo imaginativo
para la incorporacién de un nuevo lenguaje
técnico a su estructura mental. La comprension
del lenguaje quimico se logrard con la
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ensefianza y aprendizaje del lenguaje
quimico de los grupos funcionales, es

que los estudiantes desconocen
cuando los 4cidos carboxilicos
pueden  actuar como  grupo

secundario 0 sustituyente en una
molécula organica; por tanto usted

puede ejemplificarme cuéndo se
emplea el término carboxi en una

molécula orgénica.
D,: Los é&cidos carboxilicos actdan

como___carboxi 0 ___como___arupo
secundario, cuando obviamente estan
en_una_molécula _en la cual se

encuentra un grupo funcional con
mayor reactividad que ellos, por
ejemplo el acido bencenosulfénico,

qué pasa, con éste 4cido
bencenosulfonico o ése tipo de grupo
funcional, debido a su alta
reactividad si, es muy dificil

encontrarlo, y ellos se sintetizan en
laboratorios para poder controlar esa
reactividad.

I: Interesante la informacion emitida
profe. En otro aspecto, me encantaria
que desde su perspectiva, exprese el
por qué los anhidridos de &cidos no
tienen nombre como arupo
secundario _(sustituyente) sequn lo
estipulado _por la__nomenclatura
IUPAC.

D,: Porque debido a su estructura
muy _voluminosa (ocupan _mucho
espacio) dificilmente pueden unirse a

otra _molécula, por impedimento

I: Ah ok, chévere profe. Y ;conoce

usted el significado de los prefijos
orto, meta y para utilizados en la

Gonzélez (1991): Orden de prioridad de grupos
funcionales:

“Acidos: 4cidos carboxilicos > peroxiacidos >
otros &cidos (tioacidos, selenoécidos, acidos
sulfonicos, 4cidos sulfinicos, &cidos sulfénicos,
acidos fosfonicos, acidos fosfinicos, etc.)” (p.1)

Gutsche y Pasto (1978): “Si no es posible
incluir el grupo carboxilo en la cadena principal,
puede designarse como funcion carboxi. Por
ejemplo, es el &cido-4-carboxiheptanodioico”. (p.
370)

Anhidridos de acidos

En el cuadro N° 19, se puede observar que en la
tabla de  Prioridad de grupos funcionales
principales establecida por la IUPAC; los
anhidridos de &cidos no tienen nombre como
sustituyentes 0 grupo secundario, solo como
grupo funcional prioritario.

estables, y eso se debe la mayor hiperconjugacion
que se presentan en los enlaces dobles; es decir, “a
la mayor interacciéon (normalmente estabilizante)
de un orbital ocupado e-enlazante con un orbital
vacante (normalmente p o m)”. (Clark y Koch,
2000, p. 25). Cabe mencionar que Wade (2011)
sefiala que la prioridad de enumeracién de un doble
enlace con respecto a un triple enlace en los
alqueninos (cuando se encuentran equidistantes), se
le asigna el localizador més bajo a los alquenos,
debido al orden alfabético en sus terminaciones, es
decir, “-eno” va antes que “-ino”.

Un conflicto semié6tico de tipo cognitivo, se
evidencia cuando existe disparidad entre el
significado institucional con el significado personal
del sujeto. Con base a ello, Godino, Batanero y
Font (2007) sefialan que: “si la disparidad se
produce entre practicas que forman el significado
personal de un mismo sujeto los designamos como
conflictos semidticos de tipo cognitivo”. (p.15). En
tal sentido, el docente al afirmar que el termino
carboxi se emplea cuando los &cidos carboxilicos
pasan a ser grupos secundarios de un compuesto
con mayor reactividad como el 4cido
bencenosulfonico; se devela sin duda alguna un
conflicto semidtico cognitivo; ya que de acuerdo a
la revision tedrica, los &cidos carboxilicos son
prioritarios frente acidos sulfénicos.

El docente manifesto un significado
argumentativo, al expresar que los anhidridos de
cidos no tienen nombre como grupo secundario
debido a su estructura voluminosa, que impide que
pueda presentarse con otra molécula por

aplicacion y articulacion de sus funciones
semigticas en el proceso educativo.

Un conflicto semidtico en el lenguaje
quimico, son todas aquellas interpretaciones de
expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan
con las pretendidas tras la revision teorica
(institucién). En otras palabras, “un conflicto
semidtico es  cualquier disparidad o
discordancia entre los significados atribuidos a
una expresion por dos sujetos (personas o
instituciones)” (Godino, Batanero y Font,
2007, p.15). En tal sentido, los conflictos
semidticos en los docentes y/o estudiantes se
manifiestan al existir incongruencia entre el
significado  emitido  (sobre  expresiones
quimicas) con el significado institucional,
dicho de otra forma, los conflictos semiéticos
hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de
creencias, subjetividades, malinterpretaciones
y/o de conocimientos que perduraron a corto
plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por
lo cual al tener una leve nocion sobre lo que
supuestamente aprendio, induce a
tergiversacion del lenguaje.

Un conflicto semiético en el lenguaje quimico,
son todas aquellas interpretaciones de
expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan
con las pretendidas tras la revision teorica
(institucién). En tal sentido, los conflictos
semidticos en los docentes y/o estudiantes se
manifiestan al existir incongruencia entre el
significado  emitido  (sobre  expresiones
quimicas) con el significado institucional,
dicho de otra forma, los conflictos semidticos
hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de
creencias, subjetividades, malinterpretaciones
y/o de conocimientos que perduraron a corto
plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por
lo cual al tener una leve nocion sobre lo que
supuestamente aprendio, induce a
tergiversacion del lenguaje.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel
de conocimiento y de comprension que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Es
indispensable, que los docentes y estudiantes
en el estudio de la nomenclatura de compuestos
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nomenclatura de compuestos
aromaticos?

D,: Si. orto se utiliza cuando los dos
sustituyentes se encuentran _en
carbonos __vecinos 0 ___continuos
posiciones 1 y 2: meta se emplea
cuando los  sustituyentes  se
encuentran separados por un &tomo
de carbono, posiciones 1y 3:; y para
se usa cuando los sustituyentes estan

en posiciones 1 vy 4 opuestos. Sélo se
emplean en compuestos aromaticos

disustituidos.

I: Bien profe. Y en el proceso
educativo, ;Como _abordaria el
siguiente _compuesto _en_clase para
facilitar_su_formulacion? Acido -5-
ciclopropil-6-etoxi-3,4-
dihidroxiheptanoico.

D,: Para abordar este ejercicio,
bueno obviamente con anticipacion
hay que explicar todos los grupos
funcionales porque contiene el grupo
hidroxi los alcoholes, los ciclos, los
sustituyentes, el etoxido, es un
gjercicio digamos completo, y yo
tiendo a utilizar este tipo de ejercicio
una vez que finalizo la explicacion de
todos los grupos funcionales. En

cuanto a la resolucion del ejercicio:;

lo__primero___seria___observar __la
terminaciéon __del _nombre de la
molécula ___qgue __es __ heptanoico

(heptan=cadena abierta de siete
atomos de carbonos y oico maés el
prefijo dcido= 4cido carboxilico). por

lo cual se debe dibujar una cadena
con siete carbonos, en la cual en uno

de los_extremos se coloca el 4cido
carboxilico, y dicho carbono seria el

Gutsche y Pasto (1978):

Si al anillo bencénico se unen
dos sustituyentes, son posibles tres
isdmeros estructurales, segin que
las posiciones de unién sean 1,2 1,3
1,4. Estas posiciones se indican con
nimeros o mediante los prefijos
“orto” (del griego ortos, “recto”),
“meta” (del griego meta, “entre”) y
“para” (del griego para, “al otro
lado”), que normalmente se indican
abreviadamente por o-, m- y p-.
(p-117)

Con respecto a los compuestos polifuncionales,
Alvarado (2000) sefiala las siguientes reglas
generales establecidas por la IUPAC:
Para darle nombre a compuestos
que tienen mas de un grupo
funcional, se escoge el grupo con
mayor  prioridad  (...) los
compuestos de mayor prioridad son
los é&cidos carboxilicos (RCOOH)
seguidos  por sus  derivados
(RCOX). Luego siguen aldehidos y
cetonas (C=0), alcoholes, fenoles y
aminas (R-OH, R-NH2) y de

impedimento estérico. De ahi se deriva que solo
tenga nombre como grupo principal.

El docente emiti6 significados de tipo
proposicional, en lo referente a los prefijos usados
en la nomenclatura de hidrocarburos aromaticos; ya
que manifestd cualidades que competen al
significado de cada uno de ellos. Aunque, cabe
mencionar que con respecto al prefijo para- el
significado fue emitido de forma adecuada, al ser
congruente con el que teéricamente se designa; por
tal motivo, en este caso el significado fue de tipo
linguistico.

El docente 2, explicd de forma didactica y
adecuada la formulacién de la molécula asignada;
ya que el procedimiento ejecutado fue congruente
con las reglas de la nomenclatura IUPAC de
compuestos organicos sefialadas en la revision
tedrica. Por tanto, el docente manifestd un
significado actuativo, en otras palabras, su
contenido fue una accién u operacion ejecutada
para la resolucion del ejercicio asignado.

orgéanicos, tengan pleno dominio  del
significado linguistico, conceptual,
proposicional, situacional y actuativo de

cualquier terminologia y simbologia quimica;
debido a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer y
comprender su “idioma” desde cualquier
representacion.  Indiscutiblemente,  quien
ensefia se convierte en traductor del significado
implicito en cada cddigo quimico, y quien
aprende, debe hacer un esfuerzo imaginativo
para la incorporacion de un nuevo lenguaje
técnico a su estructura mental. La comprension
del lenguaje quimico se logrard con la
aplicacion y articulacion de sus funciones
semidticas en el proceso educativo.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel
de conocimiento y de comprension que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Es
indispensable, que los docentes y estudiantes
en el estudio de la nomenclatura de compuestos

organicos, tengan pleno dominio  del
significado lingtiistico, conceptual,
proposicional, situacional y actuativo de

cualquier terminologia y simbologia quimica;
debido a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer y
comprender su “idioma” desde cualquier
representacion.  Indiscutiblemente,  quien
ensefia se convierte en traductor del significado
implicito en cada co6digo quimico, y quien
aprende, debe hacer un esfuerzo imaginativo
para la incorporacién de un nuevo lenguaje
técnico a su estructura mental. La comprension
del lenguaje quimico se logrard con la
aplicacion y articulacion de sus funciones
semidticas en el proceso educativo.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel
de conocimiento y de comprensién que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Es
indispensable, que los docentes y estudiantes
en el estudio de la nomenclatura de compuestos

organicos, tengan pleno dominio  del
significado linguistico, conceptual,
proposicional, situacional y actuativo de

cualquier terminologia y simbologia quimica;
debido a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer 'y
comprender su “idioma” desde cualquier
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numero uno; luego identificar vy
dibujar los sustituyentes como lo

indica el nombre del compuesto.
I: Didactica la manera en que aborda

la explicacion de los ejercicios.
Entonces, de acuerdo a su
experiencia, me puede decir ;Qué
tipos de férmulas organicas considera
que a los estudiantes se les dificulta
comprender y por que?

D,: Las férmulas moleculares, por
ejemplo vo les colocaba un ejercicio:
realice la estructura de la siguiente
molécula _ C¢H:N-O, vy ninguno
lograba hacerlo, les costaba mucho.
De hecho me preguntaban que ¢Cual
formula?, que ¢Por qué lo colocaba
asi? 'Y yo les decia que hicieran
memoria en quimica de cuarto afio de
bachillerato, férmula empirica y
formula molecular, que vieran
cuantos atomos de cada elemento
habia, y que para elaborar la
estructura consideraran las reglas del
dueto y del octeto de Lewis. Cabe
mencionar, que en organica se les
conoce como formula condensada,
pero en Quimica general, analitica e
inorganica se les llama moleculares.
I: Ah ok profesor, y desde su
perspectiva, me puede decir gué

términos, representaciones quimicas
0 _simbologia se aprenden de forma
memoristica durante el desarrollo del

contenido de grupos funcionales.
D,: Los hidrocarburos aromaticos

son los que los estudiantes aprenden
de forma_mecanizada, sobre todo la

nomenclatura orto, meta y para, que
se__les hace bastante _sencillo.

Gltimo alquenos y alquinos (C=C,
C=C). El sufijo del nombre del
compuesto corresponde al del grupo
funcional de mayor prioridad; los
deméas grupos se citan como
sustituyentes (prefijos). La cadena
principal es la més larga que
contenga a ese grupo funcional y se
numera de tal forma que el grupo
funcional principal reciba el indice
méas bajo posible. Si el grupo
funcional principal ocurre méas de
una vez en el compuesto, la cadena
principal serd aquella que pase por
el mayor nimero de ocurrencias de
ese grupo. (p.27)

Wade (2011) sefiala que: “La formula molecular
simplemente nos proporciona el ndmero de
atomos de cada elemento en una molécula del
compuesto”. (p. 20)

Wade (Ob.cit) sustenta que:

En una figura de lineas los
enlaces se representan por medio de
lineas y se asume que los 4tomos de
carbono  estdn  presentes  en
cualquier punto donde dos lineas se
encuentren o una linea comience o
finalice. Los &tomos de nitrégeno,
oxigeno y de halégenos aparecen,
pero los &tomos de hidrogeno
normalmente no, a menos que estén
enlazados a un &tomo que aparezca
explicitamente. (p.19)

Brizuela (2012) expresa que: “...el estudiante no
tiene otra opcién ante las dificultades de
comprension que recurrir a la repeticion de

Un obstaculo epistemolégico que presentan los
estudiantes en el aprendizaje del lenguaje quimico,
es la dificultad para realizar conversiones de
una representacion quimica a otra (s). Tal es el
caso del desarrollo de una molécula a partir de su
férmula molecular o condensada; pues si el
estudiante desconoce el comportamiento de cada
atomo, su configuracion electronica y la naturaleza
de sus enlaces, se le dificultard comprender el
significado de la expresion quimica. En sintesis, un
estudiante comprende el lenguaje quimico al
realizar la conversion de un registro a otro de forma
adecuada.

El desconocimiento del significado de los prefijos
utilizados para nombrar los hidrocarburos
aromaticos disustituidos, induce al aprendizaje

representacion. Indiscutiblemente,  quien
ensefia se convierte en traductor del significado
implicito en cada cddigo quimico, y quien
aprende, debe hacer un esfuerzo imaginativo
para la incorporacion de un nuevo lenguaje
técnico a su estructura mental. La comprension
del lenguaje quimico se logrard con la
aplicacion y articulacion de sus funciones
semigticas en el proceso educativo.

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los
conocimientos y el nivel comprensivo del
individuo, se denomina obstaculo
epistemolégico. En congruencia con o
expuesto, Betancourt (2012) sefiala que: “Los
obstaculos epistemoldgicos son conocimientos
que por diversas razones se han establecido
tradicionalmente como verdaderos y que las
personas, sin un mayor analisis o una accién
critica, terminan irreflexivamente aceptandolos
y aplicAndolos como tal, sin preocuparse de
contrastarlos o cuestionarlos” (p.9). Los
obstaculos epistemoldgicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura de
grupos funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
el lenguaje simbélico, sin ejecutar un esfuerzo
de autoconsciencia 0 de auto-cuestionamiento
sobre aquello que esta designado y avalado por
la comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
comprensivo  del lenguaje quimico se
desarrollard, si el individuo manifiesta diversos
registros de representacion semidtica de
cualquier cédigo quimico; y para ello, el sujeto
debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia; pues,
aunque la nomenclatura de los compuestos
organicos segun la IUPAC algunas veces no es
racional, indiscutiblemente la estipulacion de
sus reglas tienen un por qué.

Toda limitacién o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los
conocimientos y el nivel comprensivo del
individuo, se denomina obstaculo
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Considero que el grave problema se
centra, en que tenemos estudiantes
memoristicos, caletreros que no les
importa saber el porqué, sino
aprender  memoristicamente  la
formulacion.

I: Comparto su opinion profe, en
lineas generales el educando no
potencia el nivel comprensivo, se
conforma con solo conocer el
lenguaje quimico mas no
internalizarlo en si. Y para finalizar
me gustaria saber desde su criterio,

¢/Por qué es menester que un docente
de quimica no sélo conozca el
lenguaje _quimico de los grupos
funcionales sino gue lo internalice y
comprenda de manera efectiva?

D,: Con respecto a esa pregunta, si es

indispensable que el docente ademas
de tener el conocimiento o
internalice, y al internalizarlo esto le
permite relacionarlo directamente
con la vida cotidiana, con las
necesidades del ser humano, para asi
consolidar el aprendizaje en los
estudiantes, no... Parto de eso,

siempre hay que vincular la quimica
con la vida cotidiana, eso__es
fundamental para todo docente, sino
haces algo gue. o lo relacionas con lo
algo que al estudiante le llame la
atencion, algo que el estudiante viva
o_mejor _dicho utilice _en su vida
cotidiana, no vas a generar un
aprendizaje; tienes que llamar la
atencion del estudiante, y también
bueno variar las estrategias, hay que
apoyarse no, con iméagenes, gréaficos,
eeee también con juegos de

contenidos memoristicos™.
(p-9)

Machado (2006) citado por Rodriguez (2013)

sefiala que :

Es necesario que

los docentes

puedan articular la vida cotidiana
con el mundo submicroscépico de

la  quimica,
conocimiento

a fin de que el
transmitido  sea

necesario, comprensible y util; de

otra manera,

aquello que los

alumnos no pueden comprender

terminaran

aprendiéndolo  de

memoria a fin de aprobar la

asignatura (p.367).

mecanico de su nomenclatura. Y segin lo que
expresa el docente 2, la mayoria de los estudiantes
recurren al aprendizaje memoristico para asignarle
nombre a dichos compuestos, ya que no desarrollan
el nivel comprensivo o noético del lenguaje
quimico en cuestion. Por ende, se pone de
manifiesto otro obstaculo epistemoldgico en los
discentes.

Todo docente de quimica al comprender a
profundidad el lenguaje quimico de los grupos
funcionales, tiene la capacidad de relacionarlo
con sus aplicaciones y utilidad en la vida
cotidiana. De esta manera, el estudiante puede
comprender que la importancia de la
internalizacion del lenguaje quimico no radica en la
aprobacion de una asignatura, sino en los
beneficios que proporcionan dichos compuestos en
la cotidianidad.

epistemolégico. En congruencia con o
expuesto, Betancourt (2012) sefiala que: “Los
obstaculos epistemoldgicos son conocimientos
que por diversas razones se han establecido
tradicionalmente como verdaderos y que las
personas, sin un mayor analisis 0 una accién
critica, terminan irreflexivamente aceptandolos
y aplicdndolos como tal, sin preocuparse de
contrastarlos o cuestionarlos” (p.9). Los
obstaculos epistemoldgicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura de
grupos funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer
el lenguaje simbdlico, sin ejecutar un esfuerzo
de autoconsciencia 0 de auto-cuestionamiento
sobre aquello que esté designado y avalado por
la comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
comprensivo  del lenguaje quimico se
desarrollarg, si el individuo manifiesta diversos
registros de representacion semidtica de
cualquier cédigo quimico; y para ello, el sujeto
debe ir al trasfondo de cada significado
implicito en el lenguaje de dicha ciencia; pues,
aunque la nomenclatura de los compuestos
organicos seglin la IUPAC algunas veces no es
racional, indiscutiblemente la estipulacion de
sus reglas tienen un por qué.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la
quimica, no se limita al conocimiento
mecanico de su lenguaje, sino a la comprension
y al constante cuestionamiento del donde,
cuando, como, el para qué y el porqué de su
significado. Por ello, todo docente de quimica
debe asumir la responsabilidad de incentivar a
sus estudiantes por el estudio de dicha ciencia,
pues mas alld de la aplicacion de estrategias
didacticas en el proceso educativo, es menester
que el ente de ensefianza realice
constantemente  vigilancia epistémica de
aquello que imparte, para asi facilitar de forma
idénea los significados semiéticos implicitos
en las diversas expresiones quimicas.
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moléculas, y td mismo crearlas con
palillos, papel, etc.

I: Bueno profe, jHemos culminado
con la entrevistal, muchisimas
gracias por todo su apoyo en el
proceso del presente trabajo de
investigacion; fue un honor haberlo
entrevistado, se le respeta y admira.
D,: Tranquila, a la orden. Para mi es
un orgullo que wuna estudiante
brillante como td, me haya pedido
colaboracion en su trabajo de
investigacion.

I: Gracias por sus palabras, saludos.
D,: Igualmente Jesis

Fuente: Hurtado (2018)
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CUADRO 4: PROTOCOLO DE ENTREVISTA 3

Fecha: Lugar: Hora de inicio: Hora de cierre: Recurso: Entrevistador:
15/11/2017 Aula 234 de la FacE-UC 10:00am 11:30am Grabadora Jesis Hurtado
Entrevistado: Estudiante que cursa actualmente Leyenda: Propdsito: Develar los significados semi6ticos que le atribuye el
octavo (8"°) semestre de Educacion mencion I: Investigador E;: Estudiante 1 estudiante al lenguaje quimico en el contenido de grupos funcionales.
Quimica. (Periodo U- 2017)
REDUCCION HEURISTICA REDUCCION EIDETICA
Linea TEXTO REVISION ANALISIS ANALISIS
APROXIMACION SELECTIVA O TEORICA MICRO-TEMATICO MACRO-TEMATICO
DE MARCAJE
1 I: jHola! ;CAmo estas?
2 Ei: jHola! Chévere ;Y t0?
3 I: Excelente, gracias a Dios.
4 LInICIamOS con Ia sesion de Ia Toda limitacion o barrera que afecte la construccion
5 entrevista? real o empirica de los conocimientos y el nivel
L or . | comprensivo del individuo, se denomina obstaculo
6 El- SI! pOl’ SUPUGStO, |Comencemos. epistemoldgico. En congruencia con lo expuesto,
7 l: Bien’ me gusta“’a Saber, !2ué Be_tancour} _(2012) seﬁala_ que: “Los obst_éculos
. , . eplstemologlcos son conocimientos que por diversas
8 entiendes td como arupo funcional? razones se han establecido tradicionalmente como
9 E.: Segun lo que recuerdo, grupo Bailey y  Bailey (1998). Grupo funcional: | La fusion de un lenguaje técnico | verdaderosy que las personas, sin un mayor analisis
10 f L g| 9 teristi “Unidad estructural (agrupamiento de 4tomos) de | (caracteristica que posee una molécula) con | © Una aICC'O” C”“C?; ,teml“”a“ |rref|e><|viamenge
funcional €s una_caracleristica queé L,ma carac,erls ICA_QUE | yna molécula que caracteriza una clase de | un lenguaje ordinario (me dice que va a servir a:gi"‘i‘zsgs de{Onf‘r';s'f;rl‘g:gscue‘;?i':garlots,' " 59')”
11 posee una molécula en si verdad, gue | compuestos orgén_icos y hace que la molégula para equis cosa), devela_ la existencia de EOS Ogstécmos epistemolégicos en el procesg'dé
12 tiene su naturaleza y me dice que eso exhiba las propiedades quimicas y fisicas | obstaculo en la aprehension concgptual de | ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura de
. " caracteristicas de esa clase de compuestos”. | grupo funcional; pues el estudiante no | grupos funcionales, se evidencian cuando los
13 va a Servir para equis cosa. (p.77) manifestd  ningin tipo de significado | docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer el
14 I: Ok, y i Jué significa para ti el semiGtico con respecto a la expresion quimica | lenguaje simbolico, sin ejecutar un esfuerzo de
15 | término_de sustituyente en una mencionada. el que. esth designado. . avalado por e
A Anica? comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
16 molécula or _amca' , comprensivo del lenguaje quimico se desarrollara, si
17 E:: Un sustltuyente para mi. va a el individuo manifiesta diversos registros de
Z , @ . representacion  semidtica de cualquier cddigo
18 entrar a formar parte de una molécula Gon;alez (1991):' Recibe el nf)mbre de | 4 intencion de definir un término quimico a | quimico; y para ello, el sujeto debe ir al trasfondo de
19 nueva verdad, va a retirar algo para ‘Sui_t;m.‘/e“te’ todo a,tomtoogfgp% %e atomos que | través de la funcion que desempefia, es un | cada significado impln’citoI en el Ien?uaje d% diclha
, sust uye a uno 0 mas atomaos de ni rOgenO en un A H A ciencia; pues, aunque la nomenclatura e 10s
20 acoplarse el. Tormando un COmMPUEsto larse él. formando un compuesto compuesto fundamental”. (p.320) ggrsltjr%l#]c; gg:ﬁfrzg:]c?;icnc;ie?]uti Eﬁggﬁ:;;go IS compuestos orgé_nicgs se_gt’m la IUPAC algunas veces
21 NUevo. utilitario. Al respecto Bachelard (2000) sefiala no es racional, indiscutiblemente la estipulacion de
22 I: Bien... Ahora por favor, guiero que: "en todos los fenomenos se busca la
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que observes las siguientes
representaciones _quimicas: -NO, -

COOH. -X. -COOCO-. -O-. -
CONH,. -CHO, -NH,. -COO-_, -
CO- -COX. -CN. -OH. Y me

digas si tienen algun significado para
ti, asimismo ¢+ Como los ordenarias de
forma_decreciente _de acuerdo a la
prioridad del grupo funcional, y por
que?

E:;. Mira, sequn lo que puedo
recordar este (~COOH). creo que es

un &cido carboxilico, después esto (-
X) no recuerdo. esto (-O-) recuerdo
jay! creo que se llama oxiiii algo no
recuerdo mucho. esto (-CONH,) creo
gue es amina 0 amida, no se ya que
ellas se parecen mucho, esto (-OH)

es un alcohol, de los demés no sé.
También me faltd6 acotar que no
vimos todos los grupos funcionales
en organica; y con respecto a la
priorizacion soy malo para
eso...[risas]. de verdad en ese

aspecto no recuerdo quien tiene

prioridad encima del otro, y en esa
parte del por qué tienen prioridad,

eso nunca fue explicado, por eso te
digo sinceramente que eso si no te la
puedo acotar.

I: Tranquilo, no te preocupes, te
entiendo. De casualidad ;Recuerdas
los términos de qgrupo alcoxi,
carbonilo vy carboxilo? En caso
afirmativo ;/Qué significan para ti?
E;: Si, si...esteee, el profesor en su
momento por lo que recuerdo, hay
grupos funcionales que tienen un
nombre pero tienen una manera
diferente en el cual se van a describir

Segln Daub y Seese (1996) el grupo funcional —
COOH es un &cido carboxilico, el grupo —X es un
halogenuro orgénico, el grupo -O- es un éter, el —
CONH; es una amida, el grupo —CHO es un
aldehido, el -\NH; es una amina, el —COO- es
un éster, el grupo —CO- es una cetona, el -CN es
un nitrilo y el —OH es un alcohol. Por otro lado,
Cabildo, Garcia, Lépez y Santa Maria (2011)
sefiala que el grupo —COX es un
halogenuro de é&cido. Por su parte, Albores,
Caballero, Gonzélez y Pozas (2006), sefialan que
la representacion —NO, hace referencia al grupo
nitro Y por su parte, Gonzalez (1991) destaca que
la representacion quimica del grupo ~COOCO-
es un anhidrido.

utilidad humana, no sélo por la ventaja positiva
que pueda procurar sino como principio de
explicacion"  (p.110). Por tanto, dicho
obstaculo fue lo primero que devel6 el
estudiante, al tratar de emitir una definicion a
partir de su comportamiento en una molécula;
sin embargo, también se evidencié un conflicto
semidtico conceptual, ya que afirmo que un
sustituyente “va a retirar algo para acoplarse
¢él”, y lo adecuado es expresar que ocurre un
proceso de sustitucion de 4tomos de hidrégeno
de la cadena principal; de ahi deriva su
nombre.

La correspondencia adecuada entre una
expresion o simbologia quimica y su
significado, hace referencia a una funcion
semidtica del tipo linguistica. En efecto, el
estudiante emitié un significado linguistico
sobre los &cidos carboxilicos (a pesar de no
estar seguro), los éteres como grupo
secundario, y sobre los alcoholes; pero no
manifesté ningln tipo de significado con
respecto a los grupos funcionales restantes (-
NO,-X,-COOCO-, -CONH,, -CHO, -NH,, -
COO- , -CO-, -COX,-CN). Por tanto,
indiscutiblemente el discente tiene un vacio de
conocimiento del lenguaje quimico con
respecto a los compuestos organicos
mencionados; y en consecuencia, se le dificulta
priorizar un grupo con respecto a otro, pues por
una parte desconoce la naturaleza de cada
grupo y por otra, desconoce bajo qué criterio se
priorizan los grupos funcionales segin la
IUPAC.

sus reglas tienen un por qué.

Un conflicto semidtico en el lenguaje quimico, son
todas aquellas interpretaciones de expresiones
quimicas que realiza el sujeto (docente o estudiante)
las cuales no concuerdan con las pretendidas tras la
revision tedrica (institucion). En otras palabras, “un
conflicto semidtico es cualquier disparidad o
discordancia entre los significados atribuidos a una
expresion por dos sujetos (personas o instituciones)”
(Godino, Batanero y Font, 2007, p.15). En tal sentido,
los conflictos semiéticos en los docentes y/o
estudiantes se manifiestan al existir incongruencia
entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho de
otra forma, los conflictos semiéticos hacen referencia
aquellos significados que emergen de preceptos
socio-culturales, de creencias, subjetividades,
malinterpretaciones y/o de conocimientos que
perduraron a corto plazo en el esquema cognitivo del
sujeto; por lo cual al tener una leve nocién sobre lo
que supuestamente aprendid, induce a tergiversacion
del lenguaje.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel de
conocimiento 'y de comprension que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Las funciones
semidticas pueden  definirse como “las
correspondencias (relaciones de dependencia o
funcién) entre un antecedente (expresion o
significante) y un consecuente (contenido o
significado), establecidas por un sujeto (persona o
institucion) de acuerdo con un cierto criterio o cédigo
de correspondencia”. (Godino, 2003, p.286). Es
indispensable, que los docentes y estudiantes en el
estudio de la nomenclatura de compuestos organicos,
tengan pleno dominio del significado lingiistico,
conceptual, proposicional, situacional y actuativo de
cualquier terminologia y simbologia quimica; debido
a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer y comprender su
“idioma” desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte en
traductor del significado implicito en cada cddigo
quimico, y quien aprende, debe hacer un esfuerzo
imaginativo para la incorporacién de un nuevo
lenguaje técnico a su estructura mental. La
comprensién del lenguaje quimico se lograra con la
aplicacion y articulacion de sus funciones semidticas
en el proceso educativo.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en
el contenido de grupos funcionales, hace referencia a
la carencia de conocimientos que tiene el sujeto
acerca de cualquier expresion quimica (simbolo,
representaciones, féormulas, nomenclatura, etc.). En
congruencia con lo expuesto, Gonzalez (2007) sefiala
que “un vacio de conocimiento (...) es cuando dicha
carencia se refiere a formas de explicacion
sistematica, (modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre
algun aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
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en la molécula verdad, esteee, con el

arupo carboxilo es uno de los que
tengo mas afin, porque fue unos de
los que méas trabajé, se presenta
mucho mucho, no digo que los
demés no, en la naturaleza se puede
sintetizar verdad para los mismos
usos que se puede sintetizar los que
estan en la naturaleza como tal. tanto
el sintético puro,.. estee en la
industria se obtiene a partir de

acetileno v el formaldehido . Otras de
las cosas que entendi después es que

puede utilizarse como una especie de
estabilizante, se podria decir, claro
no estoy seguro de eso, pero se
podria decir que tiene como aspectos
de tensoactivos verdad, regulaaaa,
esteee, el cébmo que amalgama,
unifica la fibra celular y la
recompone con el medio.

I: Ah ok, y en cuanto a la estructura
0 _representacién quimica de los

grupos mencionados ¢ L os recuerdas?
E;: No_recuerdo bien. el alcoxi_si

creo _gue tiene que ver con_los

alcoholes, pero en esa informacion

alli si estoy fallo.
I: Te entiendo perfectamente,

tranquilo. Por otro lado, me
encantaria saber con base en tus
conocimientos y perspectiva .Por
qué los alquenos a pesar de tener
menor__nUmero__de _instauraciones
asumen la prioridad como grupo
funcional frente a los alquinos?

Ei: Yo creo gque eso tiene que ver
con los enlaces, si el enlace es doble

triple, si es sencillo, eso es lo que a
mi me da la prioridad... Creo que es

Daub y Seese (1996): “Grupo carboxilico: grupo
funcional que consiste en un atomo de carbono
que por un lado tiene un doble enlace con el
oxigeno y por el otro tiene un enlace sencillo a un
grupo —OH” (p.542)

Weininger y Stermitz (1988) “En el sistema
IUPAC, uno de los grupos alquilo y el 4tomo de
oxigeno, reunidos, se considera como un
sustituyente alcoxi del otro grupo alquilo”.
(p.215)

Acufia (2006): “El grupo carbonilo esta formado
por un &omo de carbono unido por un doble
enlace a un oxigeno” (p.167)

Primo (1994) afirma que:
Los alquinos son mucho mas
reactivos que los alquenos y los

Explicar una expresién quimica a partir de sus
beneficios, funciones e importancia en diversos
ambitos, implica la develacion de un obstaculo
epistemolégico derivado del conocimiento
pragmatico y utilitario, que desvirtia el
contenido de una expresion determinada. Con
base a ello, Mora (2002) destaca que este tipo
de obstaculo: “plantea una serie de problemas a
la hora de definir un término, pues existe la
tendencia de reducirlo y sintetizarlo de tal
manera que se pretende explicar o definir un
concepto solamente mediante la idea de
utilidad o beneficio”. (p.6)

La omision de significados con respecto a los
términos alcoxi, carbonilo y carboxilo, devela
la carencia de conocimientos que tiene el
estudiante con respecto a dicho lenguaje
quimico; por tanto, el desconocimiento de las
expresiones 'y representaciones quimicas,
impide el acto noético de su significado.

El estudiante de acuerdo a su creencia,
manifestd que la prioridad de un alqueno frente
a un alquino “tiene que ver con los enlaces”,
pero no argument6 bajo el rigor cientifico, cual
es la naturaleza de cada enlace para que asuma

para comprenderla y problematizarla” (p. 63). Una
problematica  alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel
comprensivo del vocablo quimico en sus diversas
representaciones. Dicho de otra forma, no se puede
“comprender” aquello que se “desconoce”.

Toda limitacion o barrera que afecte la construccion
real o empirica de los conocimientos y el nivel
comprensivo del individuo, se denomina obstaculo
epistemolégico. En congruencia con lo expuesto,
Betancourt (2012) sefala que: “Los obstaculos
epistemolégicos son conocimientos que por diversas
razones se han establecido tradicionalmente como
verdaderos y que las personas, sin un mayor analisis
0 una accioén critica, terminan irreflexivamente
aceptandolos y aplicAndolos como tal, sin
preocuparse de contrastarlos o cuestionarlos” (p.9).
Los obstaculos epistemolégicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura de
grupos funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer el
lenguaje simbélico, sin ejecutar un esfuerzo de
autoconsciencia o de auto-cuestionamiento sobre
aquello que estd designado y avalado por la
comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
comprensivo del lenguaje quimico se desarrollara, si
el individuo manifiesta diversos registros de
representacion  semidtica de cualquier cddigo
quimico; y para ello, el sujeto debe ir al trasfondo de
cada significado implicito en el lenguaje de dicha
ciencia; pues, aunque la nomenclatura de los
compuestos organicos segun la [UPAC algunas veces
no es racional, indiscutiblemente la estipulacién de
sus reglas tienen un por qué.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en
el contenido de grupos funcionales, hace referencia a
la carencia de conocimientos que tiene el sujeto
acerca de cualquier expresion quimica (simbolo,
representaciones, férmulas, nomenclatura, etc.). En
congruencia con lo expuesto, Gonzalez (2007) sefiala
que “un vacio de conocimiento (...) es cuando dicha
carencia se refiere a formas de explicacion
sistematica, (modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre
algun aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
para comprenderla y problematizarla” (p. 63). Una
problematica  alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel
comprensivo del vocablo quimico en sus diversas
representaciones. Dicho de otra forma, no se puede
“comprender” aquello que se “desconoce”.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en
el contenido de grupos funcionales, hace referencia a
la carencia de conocimientos que tiene el sujeto
acerca de cualquier expresién quimica (simbolo,
representaciones, formulas, nomenclatura, etc.). En
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por eso.

I: Mmmm ok. .Y puedes expresarme

a través de un ejemplo cuando los
acidos __carboxilicos _actlan __como

rupo___ secundario sustituyente
sequn _ lo  estipulado por la
nomenclatura IUPAC. O dicho de
otra forma, ejemplifica ;Cuando se
emplea el término carboxi, en una
molécula orgéanica?

E1: En ese aspecto, eso de verdad no
lo sabia, porgue como te dije no
vimos todos, el mas profundo fue el
acido v es completo tiene de todo, de

él derivan un cantidad de compuestos
y que puedes sintetizar aqui y alla

verdad, ese fue el grupo funcional
mas completo que pudimos observar,
comprender y que nos los impartio el
profesor, pero no sabia que los acidos
pueden actuar como sustituyentes,
€S0 No.

I: Ah ok ya... sabes que a diferencia
de los &cidos, los anhidridos de
acidos no tienen hombre como grupo
secundario, segun lo estipulado por la
IUPAC, desde tu punto de vista ¢por
qué dichos compuestos solo actlan
€omo grupo principal?

E.: Para_mi puede ser por la
complejidad de la cadena a simple
vista, ya para decir otra razon tendria

que estudiar a profundidad las
caracteristicas de los anhidridos.

I: Si entiendo, indiscutiblemente para
argumentar hay que internalizar sus
propiedades. Ademas, me interesa
saber si conoces el significado de los
prefijos orto, meta y para utilizados
en la nomenclatura de compuestos

alcanos y dan reacciones de adicion
con mucha facilidad. Esto se debe,
por una parte, a la acumulacién de
electrones en el enlace
—C=C—

Yy, por otra, a
la menor estabilidad (menor calor
de formacion) del tercer enlace (...)
(p-218)

Alhores, Caballero, Gonzélez, y Pozas
(2006):“El término -carboxi se emplea cuando el
grupo funcional carboxilo se nombra como
sustituyente.” (p. 90)

Gutsche y Pasto (1978): “Si no es posible
incluir el grupo carboxilo en la cadena principal,
puede designarse como funcién carboxi. Por
ejemplo, es el &cido-4-carboxiheptanodioico”. (p.
370)

Anhidridos de acidos

En el cuadro N° 19 se puede observar que en la
Tabla de Prioridad de Grupos Funcionales
establecida por la IUPAC; los anhidridos de
acidos no tienen nombre como sustituyentes o
grupo secundario, solo como grupo funcional
prioritario.

dicha prioridad. Es decir se avalé en lo
subjetivo para emitir una respuesta. En ftal
sentido, el discente tiene una carencia de
significados con respecto a ésta tematica.

Se devela la carencia de significados que
tiene el estudiante con respecto al uso del
prefijo carboxi- en el lenguaje quimico de los
grupos funcionales; pues el desconocimiento
de los écidos carboxilicos como grupo

secundario,  impide el acto noético del
significado de la expresion  quimica
mencionada.

El estudiante 1 manifestdé un significado
proposicional, al expresar que los anhidridos
de acidos no tienen nombre como grupo
secundario debido a “la complejidad de la
cadena a simple vista”, sin embargo, no
explicd en que incide la complejidad de dicho
compuesto para que solo tenga nombre como
grupo principal.

congruencia con lo expuesto, Gonzalez (2007) sefiala
que “un vacio de conocimiento (...) es cuando dicha
carencia se refiere a formas de explicacion
sistematica, (modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre
algun aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
para comprenderla y problematizarla” (p. 63). Una
problematica  alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel
comprensivo del vocablo quimico en sus diversas
representaciones. Dicho de otra forma, no se puede
“comprender” aquello que se “desconoce”.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en
el contenido de grupos funcionales, hace referencia a
la carencia de conocimientos que tiene el sujeto
acerca de cualquier expresion quimica (simbolo,
representaciones, féormulas, nomenclatura, etc.). En
congruencia con lo expuesto, Gonzalez (2007) sefiala
que “un vacio de conocimiento (...) es cuando dicha
carencia se refiere a formas de explicacion
sistematica, (modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre
algun aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
para comprenderla y problematizarla” (p. 63). Una
problematica  alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel
comprensivo del vocablo quimico en sus diversas
representaciones. Dicho de otra forma, no se puede
“comprender” aquello que se “desconoce”.

Hablar de funciones semidticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel de
conocimiento y de comprensién que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Las funciones
semidticas pueden definirse como “las
correspondencias (relaciones de dependencia o
funcién) entre un antecedente (expresion o
significante) 'y un consecuente (contenido o
significado), establecidas por un sujeto (persona o
institucion) de acuerdo con un cierto criterio o codigo
de correspondencia”. (Godino, 2003, p.286). Es
indispensable, que los docentes y estudiantes en el
estudio de la nomenclatura de compuestos orgéanicos,
tengan pleno dominio del significado lingiistico,
conceptual, proposicional, situacional y actuativo de
cualquier terminologia y simbologia quimica; debido
a que cuando se estudia la materia y sus
transformaciones, se debe conocer y comprender su
“idioma” desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte en
traductor del significado implicito en cada codigo
quimico, y quien aprende, debe hacer un esfuerzo
imaginativo para la incorporacién de un nuevo
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aromaticos.

E;: Silos recuerdo més o menos, gque
£s0s prefijos se utilizaban

dependiendo de como  estaban
ubicados, no_se si _eran los enlaces

verdad, td los vas cambiando

dependiendo de la posicién, y td

determinas ya sea orto, meta o para.
I: En realidad esos prefijos se

utilizan  en los  compuestos
aromaticos disustituidos, e indican
las posiciones en las que se
encuentran los sustituyentes
enlazados al benceno. El prefijo orto,
se utiliza para indicar que dos
sustituyentes estdn  préximos 0
cercanos en el anillo bencénico; el
prefijo meta significa “entre”, y
dicha posicién en el benceno es la
que se encuentra entre las posiciones
orto y para; y el prefijo para
significa opuesto, por tanto indica la
ubicacion opuesta de los
sustituyentes en el benceno. Por otro
lado, tomando _en _cuenta _tu
experiencia __académica,  /Como
realizarias la _estructura de los

siguientes compuestos organicos?
a)3-ciclopropil-2,5-heptadiol

b) 4-cloro-5-hidroxi-3-
oxohexanamida.

I: Considera los tipos de férmula:
condensada, estructural
semidesarrollada estructural

desarrollada vy la representacion
lineoangular para el desarrollo de las

estructuras respectivas.
E;: Ok, bueno en el ejercicio b,

tenemos una amida, en el ejercicio a
tenemos un alcohol y tiene un ciclo

Gutsche y Pasto (1978):

Si al anillo bencénico se unen dos
sustituyentes, son posibles tres
isdmeros estructurales, segun que
las posiciones de union sean 1,2 1,3
1,4. Estas posiciones se indican con
nimeros o mediante los prefijos
“orto” (del griego ortos, “recto”),
“meta” (del griego meta, “entre”) y
“para” (del griego para, “al otro
lado”), que normalmente se indican
abreviadamente por o-, m- y p-.
(p-117)

El discente tiene solo una nocién del uso de los
prefijos mencionados, pero no manifiesta de
forma concreta cual es el significado de cada
prefijo. Ademés, no hace mencion de la
palabra sustituyente, solo menciona “se
utilizaban dependiendo de como estaban
ubicados no se si eran los enlaces”; sin
precisar a qué tipo de enlaces se refiere, pues
tiene un conocimiento vago sobre la tematica.
Partiendo de lo expuesto, se puede acotar que
el informante tiene un carencia de
significados acerca de la nomenclatura de
hidrocarburos arométicos disustituidos.

lenguaje técnico a su estructura mental. La
comprension del lenguaje quimico se lograra con la
aplicacion y articulacion de sus funciones semiéticas
en el proceso educativo.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en
el contenido de grupos funcionales, hace referencia a
la carencia de conocimientos que tiene el sujeto
acerca de cualquier expresién quimica (simbolo,
representaciones, formulas, nomenclatura, etc.). En
congruencia con lo expuesto, Gonzalez (2007) sefiala
que “un vacio de conocimiento (...) es cuando dicha
carencia se refiere a formas de explicacion
sistematica, (modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre
algln aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
para comprenderla y problematizarla” (p. 63). Una
problematica  alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel
comprensivo del vocablo quimico en sus diversas
representaciones. Dicho de otra forma, no se puede
“comprender” aquello que se “desconoce”.
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incorporado. Voy a ir formulando
entonces... [LEER REGISTRO
DESCRIPTIVO 1]

I:  Chévere, mientras yo voy
observando cdmo realizas el proceso
de formulacion y representacion.

E;: [Minutos después]. Listo creo
que es asi...

I: Ok, jtranquilo!, lo importante es
gue expreses tus conocimientos,
percepciones y significados con
respecto al contenido en cuestion. En
otro orden ideas, por favor observa la
siguiente _molécula hipotética (ver
anexo 2.1), describe qué grupos

funcionales estan implicitos en ella, v
expresa ;de qué forma los ordenarias
de acuerdo a la prioridad del grupo

funcional y por qué?
E;: Ok, obviamente aqui tenemos un

alcohol (benceno con un —OH), esta
€S una amina, pero no se si con lo
que hay aqui (carbono con doble
enlace con oxigeno) sea una amida,
lo voy a colocar como amida. Esto (-
O-) creo que es lo que llaman oxi, le
voy a colocar oxi, que es con lo que
lo relaciono, y los demas no sé,
vamos a dejarlo hasta alli porque no
quiero identificar un grupo funcional
gue no sea. [LEER REGISTRO
DESCRIPTIVO 1]

I: Si lo prefieres de esa manera, no
hay problema, te entiendo. Vamos
con la siguiente parte; fijate, observa
las siquientes moléculas (ver anexo
2.3), por tanto describe qué grupos
funcionales contienen vy asignales su
respectivo nombre a cada una segun
lo_estipulado por la nomenclatura
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IUPAC.

Ei: Segun las reglas IUPAC, ahi si
me ponchaste, eso no lo recuerdo
para nada, bueno en la primera
molécula tenemos un alcohol, lo
demas si no lo sé; en la segunda hay
una amina, un alcohol, y también me
parece que hay un nitro, y no voy a
nombrar las moléculas porque no voy
a hacer locuras alli (risas). [LEER
REGISTRO DESCRIPTIVO 1]

I: Comparto lo que dices, es mejor
decir un no sé, a realizar un ejercicio
sin conocimiento previo aunque sea.
Ahora bien, como futuro profesional
de la docencia en el area de Quimica,

¢Por qué es menester que el educador
no sélo conozca el lenguaje quimico
sino__gque lo__internalice v lo
comprenda de forma efectiva?

E;: Bueno, si yo no comprendo algo.,
no lo puedo explicar tan simple y
sencillo por alli, verdad, esteee, si yo
estoy bloqueado con un término no lo

puedo explicar, yo tengo que hacer
mio_ el conocimiento para poder

hacerlo para otros; basicamente si yo
no domino algo no lo puedo explicar.
I: Interesante lo que has dicho,
excelente aporte. Hemos culminado
con la entrevista, estoy muy
agradecida por tu colaboracién como
informante clave en mi trabajo de
investigacion, y definitivamente me
has proporcionado una valiosa
informacién, muchas gracias.

E;: Siempre a la orden, un gusto
haber sido participe en tu trabajo de
investigacion.

I Gracias de nuevo... Hasta luego,

Nakamatsu (2012) sefiala que:

Es necesario tener un
conocimiento sélido de los temas a
tratar, no es suficiente con conocer
superficialmente los hechos, las
leyes y la teoria. Es necesario tener
una comprension completa de la
materia, aun cuando el curso trate
los temas con poca profundidad,
pues solo una comprensién real y
cabal por parte del profesor hace
que la pueda presentar y explicar de
manera simple y directa (...) (p.41)

Todo docente de quimica, debe asumir el
compromiso de internalizar su lenguaje, ya que
nombrar un compuesto no solo se limita al
cumplimiento  de  reglas  sistematicas
estipuladas por la comunidad cientifica; pues la
nomenclatura tiene un trasfondo ya sea de
origen histérico o relacionado con la propia
naturaleza de los compuestos.

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la
quimica, no se limita al conocimiento
mecanico de su lenguaje, sino a la
comprension y al constante cuestionamiento
del dénde, cuando, cémo, el para qué y el
porqué de su significado. Por ello, todo
docente de quimica debe asumir Ila
responsabilidad de incentivar a sus estudiantes
por el estudio de dicha ciencia, pues més alla
de la aplicacion de estrategias didacticas en el
proceso educativo, es menester que el ente de
ensefianza realice constantemente vigilancia
epistémica de aquello que imparte, para asi
facilitar de forma iddénea los significados
semiodticos implicitos en las diversas
expresiones quimicas.
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que estés bien (abrazo)
E1: Chao, igualmente.

Fuente: Hurtado (2018)
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Datos de la sesion:

UNIVERSIDAD DE CARABOBO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
DIRECCIQN DE ESTUDIOS DE POSTGRADO %, % /
MAESTRIA: INVESTIGACION EDUCATIVA ’ ﬁﬂj -

de Cj,
_,t““m‘ e,

CUADRO 5: REGISTRO DESCRIPTIVO 1

Fecha:
15/11/2017

Lugar:
Aula 234 de la Face-UC 10:00am 11:30am

Hora de inicio: Hora de cierre:

Recurso:
Notas de campo. Grabadora

Investigador:
Jesis Hurtado

Informante: Estudiante que cursa actualmente octavo (8"°)
semestre de Educacion mencion Quimica. (Periodo U-2017)

Leyenda:
I: Investigador E;: Estudiante 1

Propésito: Develar los significados semi6ticos que le atribuye el estudiante al lenguaje quimico en el contenido de grupos funcionales

DIRECTRICES DE LA OBSERVACION

Cabe mencionar, que todas las asignaciones planteadas, responden a un tipo de

REVISION PROCEDIMENTAL DE LA ASIGNACION 1.

funcion semidtica, que es la de tipo situacional, que segln Godino (2003) se | Cuadro 9. Resolucion de la formula condensada y la estructural

presenta cuando el objeto final es una situacion problema”. (p. 153)

semidesarrollada

ASIGNACION 1:
Tomando en cuenta tu experiencia académica, como formularias los
siguientes compuestos organicos: a) 3-ciclopropil-2,5-heptadiol b) 4- COMPUESTOS TIPO DE FORMULA/ REPRESENTACION QUIMICA
cloro-5-hidroxi-3-oxo-hexanamida. ORGANICOS
-z -z P CONDENSADA ESTRUCTURAL
Cuadro 6. Formula}mon y repr_esentamon guimica de grupos SMNDES ARFOLEANA
funcionales realizados por el E,
:  Tipo de Formula ¥ NI
& _ ) 3-ciclopropil- C,yH,)0, | CH;-CH-CH-CH,-CH-CH,-CH;
Condensada | Estructural ~ Estructural Lineoangular 2,5-heptadiol !
! OH OH
'I Semidesarrollada Desarrollada (De Esqueleto)
: Y ' [ 1 b) 4-cloro-5 (\) (|)
RO, [chs—ci—ci-che e Ve o |
s > A | - \ hidroxi-3-oxo- C-CH,-C-CH-CH-CH
i & ,\‘ -t e hexanamida. C6H10NO3CI -/ ? | ?
[T \ N Cl OH
AY 9V W
Ccl \ \ |
] |
GIJCI‘_'C""C;{\:’ZC 3 k—:/T | g\ \
- ghal. < Fuente: Hurtado (2018)
|
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REVISION TEORICA:

“La formula condensada o molecular indica solo el nimero total
de atomos de cada elemento del compuesto...” (Ramirez, 2015, p.
156)

Con base en las ideas de Ramirez (2015):

En la formula semidesarrollada se indican
solo los enlaces entre los carbonos que
constituyen el compuesto (...) Es Ila
representacion mas recomendable, ya que
expresa con claridad el tipo de compuesto de
que se trata e indica entre qué elemento se
realiza la union o enlace quimico. (p. 157)

Ramirez (Ob. cit.): “La formula estructural desarrollada “indica
todos los enlaces de la molécula, no es adecuada para compuestos de
alto peso molecular, ya que su escritura se complica demasiado”. (p.
157)

Wade (2011):

En una figura de lineas los enlaces se
representan por medio de lineas y se asume
que los atomos de carbono estan presentes en
cualquier punto donde dos lineas se
encuentren o una linea comience o finalice.
Los atomos de nitrdgeno, oxigeno y de
hal6genos aparecen, pero los atomos de
hidrogeno normalmente no, a menos que
estén enlazados a un atomo que aparezca
explicitamente. (p.19)

Cuadro 10. Resolucion de la formula estructural desarrollada

COMPUESTOS
ORGANICOS

a) 3-ciclopropil-
2,5-heptadiol

b) 4-cloro-5-hidroxi-
3-oxo-hexanamida.

TIPO DE FORMULA/ REPRESENTACION QUIMICA
ESTRUCTURAL DESARROLLADA
i
1‘1 HoH 1‘1 1‘1 l‘l 1|1 H
|
H - C—C C C—H
| Cf"Cf (f [
H H ’ H ‘O° H H
C
3 : H
bol e H
H
.b’. ]|.{ o) I‘q H H
I \ |
Cc C C—C—C H
H N | l |
[ H Cl:0: H
|
H H

Fuente: Hurtado (2018)

Cuadro 11. Resolucion de la férmula lineoangular o de esqueleto

COMPUESTOS 5 .
ORGANICOS QUIMICA

a) 3-ciclopropil-2,5-
heptadiol

b) 4-cloro-5-hidroxi-3-oxo-
hexanamida.

TIPO DE FORMULA/ REPRESENTACION

LINEOANGULAR O DE ESQUELETO

OH

(0] (0] OH

H,N
fel]

Fuente: Hurtado (2018)
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ASIGNACION 2:

En la siguiente molécula hipotética, describe qué grupos
funcionales estan implicitos en ella, ¢de qué forma los ordenarias de
acuerdo con la prioridad de los compuestos y por qué?

Cuadro 7. Identificacion y priorizacion de grupos funcionales realizado
por el E1

REVISION TEORICA:
ORDEN DE PRIORIDAD DE GRUPOS FUNCIONALES

- Sales (Centros ani6nicos > sales "onio" y similares)

- Acidos: 4cidos carboxilicos > peroxidcidos > otros 4cidos (tiodcidos, selenodcidos, fcidos
sulfénicos, 4dcidos sulfinicos, 4cidos sulfénicos, 4cidos fosfénicos, dcidos fosfinicos, etc.)

- Derivados de 4cidos carboxilicos: anhidridos de écido > ésteres > haluros de dcido >
amidas > hidrazidas > imidas > amidinas > otros derivados

. Nitrilos > isonitrilos

- Grupos carbonilo: aldehidos > derivados de aldehidos > cetonas > derivados de cetonas

- Alcoholes > derivados de alcoholes (tioalcoholes > ésteres de alcoholes con oxodcidos
inorgénicos > ...) > fenoles > derivados de fenoles (tiofenoles > ésteres de fenoles con oxo-
4cidos inorgénicos > ...) > hidroperdéxidos

- Aminas > iminas > hidrazinas > ... > fosfinas > arsinas > ...

. Eteres > per6xidos

- Insaturaciones (dobles enlaces > triples enlaces)

.- Derivados halogenados

.- Sustituyentes hidrocarbonados

Fuente: (Espinosa, 1993, p.1)

REVISION PROCEDIMENTAL DE LA ASIGNACION 2.

Cuadro 12. Identificacion y priorizacién de grupos funcionales
segun las reglas IUPAC

Cetona "
Amida )
o)
0
NH

OH Grupo Funcional
1) Acido carboxilico
HsC CH 2) Amida
2 o DAldehido
OW 4) Cetona
C H 5)Alcohol
P Eter 6) Eter
Aldehido
OH
Acido carboxilico

Fuente: Hurtado (2018)

De acuerdo con el lenguaje quimico estipulado por la IUPAC,
los grupos funcionales presentes en el molécula hipotética en
orden de prioridad, son los siguientes: Acido carboxilico (-
COOH), Amida (-CONHy), Aldehido (-CHO), Cetona (-CO-),
Alcohol (-OH) y Eter (-0-).
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ASIGNACION 3:
En las siguientes moléculas organicas, describe qué grupos funcionales
contienen y asignales su respectivo nombre segln lo estipulado por la
nomenclatura IUPAC.

Cuadro 8. Nomenclatura quimica de los grupos funcionales segun las
reglas IUPAC asignado por el E1

IO

HO : |

REVISION TEORICA:

Los Nitrilos, segtn las ideas de Gonzalez (1991) “Son los atomos
de nitrégeno unidos con triples enlaces a carbonos, que forzosamente
deben ser primarios (...) En nomenclatura sustitutiva, los nitrilos
tienen preferencia para ser citados como sufijos, sobre los aldehidos,
cetonas, alcoholes, fenoles y aminas” (p 539). Y en cuanto a su
nomenclatura, Cabildo, Garcia, Lopez y Santa Maria (2011) sefialan
que “los nitrilos se nombran sisteméaticamente afiadiendo el sufijo —
nitrilo al nombre del hidrocarburo con el mismo numero de atomos
de carbono”. (p.611)

En cuanto a la segunda molécula asignada, el grupo prioritario en
el hidrocarburo aromatico (benceno), es el aldehido y, por ende,
recibe el nimero 1 en la enumeracion de los carbonos presentes en

REVISION PROCEDIMENTAL DE LA ASIGNACION 3.

Cuadro 13. Nomenclatura quimica de los grupos funcionales segun

las reglas IUPAC

HO

@) ro
CHj

6-Formil- 4-etoxi-3-hidroxihexanonitrilo

(@)
==

H

HO

2-Amino-5-hidroxi-3-nitrobenzaldehido

Fuente: Hurtado (2018)
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dicho compuesto. Cabe destacar, que “el benceno unido a un grupo
aldehido recibe el nombre de benzaldehido” (Fernandez, 2011, p.
51); en tal sentido, se asignan los localizadores mas bajos a los
sustituyentes que estén mas cerca del grupo —CHO, y finalmente se
designa el nombre del compuesto principal, es decir, se asigna el
sufijo benzaldehido.
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REDUCCION HEURISTICA

REDUCCION EIDETICA

Linea

OBSERVACION
APROXIMACION SELECTIVA O
DE MARCAJE

ANALISIS
MICRO-TEMATICO

ANALISIS
MACRO-TEMATICO

e
PBowo~vooprwR
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Se le asigné al estudiante que realizara las
diversas conversiones 0 representaciones
guimicas de las siguientes moléculas:

a) 3-ciclopropil-2,5-heptadiol

b) 4-cloro-5-hidroxi-3-oxohexamida.

Cabe acotar que en el ejercicio 3-ciclopropil-
2,5-heptadiol, la formula semidesarrollada la
realizd de forma adecuada. Sin embargo, la
féormula condensada la realizd de forma
inadecuada (C;oH;50,) en vez de (CioHy00,):
y en consecuencia la_férmula estructural
desarrollada también  fue  realizada
inadecuadamente. En  cuanto _a la

representacion _lineoanqular, _estructurd la
molécula con un carbono adicional, por tanto
representd la molécula  3-ciclopropil-2,5-
octadiol, en vez de 3-ciclopropil-2,5-
heptadiol. Con respecto a la molécula de 4-
cloro-5-hidroxi-3-oxohexanamida;

desconocio gue se trataba de una amida, vy por
ello solo realiz6 las conversiones de acuerdo
a lo que creia, ya que enfatizd no estar seguro
de lo que hacia. Por tal motivo,_en la formula
semidesarrollada no estructuré el grupo
funcional amida; ademas s6lo colocé el cloro
en el carbono numero cuatro (4 tanto el
término hidroxi _como el término o0xo. lo
estructur6 como un enlace simple entre
carbono y oxigeno. En consecuencia dicha
formulacion fue inadecuada. asi como_la

condensada (C¢H,0,Cl); lo mismo_ocurrié

con la férmula desarrollada vy con la

representacion lineoangular. (Ver cuadro 6)
En otro orden ideas, se le asigno al estudiante

Las dificultades en la coordinacion y articulaciéon entre
representaciones quimicas a nivel simbélico, impide la
comprension integral del lenguaje quimico en sus diversos
registros semiéticos. En definitiva, el discente devel6 un mono-
registro de representacion semiética (la formula estructural
semidesarrollada). Por ello, se evidenci6 un obstaculo
epistemolégico en la comprension del compuesto quimico
asignado, ya que las conversiones entre registros fueron
desarrolladas de manera inadecuada. En otro orden de ideas,
cabe seflalar que el estudiante 1, presenta por un lado un
significado actuativo al realizar de forma adecuada la formula
semidesarrollada de  3-ciclopropil-2,5-heptadiol; mientras que
por otro lado, el discente presenta un conflicto semidtico en el
nivel simbdlico de representaciones en quimica, ya que existe
disparidad entre las férmulas quimicas desarrolladas por el
sujeto (estudiante) y las formulas avaladas por la institucion o
comunidad cientifica (reglas de la nomenclatura IUPAC de
compuestos organicos). Es necesario destacar que ‘“el nivel
simbolico de representacién en quimica estd constituido por
formas de expresar conceptos quimicos mediante férmulas,
ecuaciones quimicas... se usan simbolos... subindices para
indicar el nimero de &tomos de un ion o molécula...”
(Mondragén y Valderrama, 2014, p. 28). Adicionalmente, se
observé un conflicto semidtico procedimental al realizar la
férmula condensada, la estructural desarrollada y la lineoangular
de forma inadecuada con respecto a la revision procedimental.
Segin  Mayén, Diaz y Batanero (2009) el conflicto
procedimental se presenta “cuando hay un fallo en la aplicacion
de un procedimiento...” (p.91).

La carencia de significados lingiisticos de los grupos
funcionales (Amidas como grupo principal y alcohol y cetona
como grupos secundarios), induce a la formulacion o
representacion quimica inadecuada con respecto a las reglas de
nomenclatura ITUPAC. En este caso, cabe mencionar que el
estudiante desconoce como se formula una amida, por ello dicho
grupo no lo desarrollé en ninguna de las formulas asignadas.
Ademas, desconoce que el término hidroxi deriva del grupo -OH
como sustituyente, asi como el grupo —CO- de las cetonas, ya
que se evidenci6 que los formulé como un enlace simple entre

Para la comprension del lenguaje quimico, es necesario que se
domine al menos dos significados semiéticos, es decir, que exista la
coordinacién entre diversos registros de significacion quimica, ya
que seglin las ideas de Brizuela (2012) “con la representacion en un
s6lo registro (mono-registro) no se obtiene la comprensién integral
del concepto” (p.58). El mono- registro del lenguaje quimico, es un
obstaculo epistemolégico que imposibilita la aprehension
conceptual y la articulacion de diversos registros semidticos. En
sintesis, la dificultad de realizar conversiones de una representacion
quimica a otra, devela la carencia noética del lenguaje quimico en el
nivel simbélico.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de significados; y los
significados develan el nivel de conocimiento y de comprensioén que
tiene el individuo acerca del lenguaje quimico. Es indispensable, que
los docentes y estudiantes en el estudio de la nomenclatura de
compuestos organicos, tengan pleno dominio del significado
linguiistico, conceptual, proposicional, situacional y actuativo de
cualquier terminologia y simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se debe conocer y
comprender su “idioma” desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte en traductor del
significado implicito en cada codigo quimico, y quien aprende, debe
hacer un esfuerzo imaginativo para la incorporacién de un nuevo
lenguaje técnico a su estructura mental. La comprension del lenguaje
quimico se lograra con la aplicacién y articulacién de sus funciones
semioticas en el proceso educativo.

Un conflicto semiético en el lenguaje quimico, son todas aquellas
interpretaciones de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan con las pretendidas
tras la revision tedrica (institucion). En tal sentido, los conflictos
semiéticos en los docentes y/o estudiantes se manifiestan al existir
incongruencia entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho de otra forma, los
conflictos semidticos hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de creencias, subjetividades,
malinterpretaciones y/o de conocimientos que perduraron a corto
plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al tener una leve
nocidn sobre lo que supuestamente aprendid, induce a tergiversacion
del lenguaje

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en el contenido de
grupos funcionales, hace referencia a la carencia de conocimientos
que tiene el sujeto acerca de cualquier expresion quimica (simbolo,
representaciones, féormulas, nomenclatura, etc.). Una problematica
alarmante en el aprendizaje del contenido de grupos funcionales, es
la carencia de conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel comprensivo del
vocablo quimico en sus diversas representaciones. Dicho de otra
forma, no se puede “comprender” aquello que se “desconoce”.

Un conflicto semiético en el lenguaje quimico, son todas aquellas
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gue observara una molécula hipotética para
gue identificara los grupos funcionales que
estaban implicitos en ella, y que expresara de
qué forma los ordenarias de acuerdo a la
prioridad del grupo funcional y por qué. Y
cabe sefialar, que por un lado expresé que el

grupo —OH era un alcohol; a primera vista
comentdé que la amida presente en la
molécula, era una amina, solo que después de
observar que dicho grupo estaba enlazado a
un_carbono con doble enlace con oxigeno,
colocé finalmente que se trataba de una
amida. Observo detenidamente la molécula, y

segun su creencia comentd gue la estructura
de (-O-) era algo gue lo llamaban oxi, que lo

relacionaba de esa manera. El resto de los
grupos funcionales, no los logr6 identificar, vy
tampoco pudo priorizarlos de acuerdo a lo

estipulado por las reglas de nomenclatura
IUPAC. (Ver cuadro 7)

Otras de las moléculas que se le asigné al
estudiante para que nombrara segun los
criterios de la [IUPAC, se basaban
respectivamente en un nitrilo y la otra en un
benzaldehido. Se le pedia que describiera los
grupos funcionales que tenian y finalmente
las nombrara. Sin embargo, no las quiso
nombrar, ya que argumenté gue no domina
las reglas IUPAC. Por tanto, en la molécula

de nitrilo, solo sefial6 que tenia un alcohol (-
OH)__cuando en realidad era un grupo
secundario, vy _en el benzaldehido que tenia
implicito una amida (que en realidad era un
grupo amino), un grupo nitro y un alcohol, y
lo adecuado era gue dijera que se trataba de
un_grupo hidroxi, va que pasa a Ser

sustituyente en este caso. (Ver cuadro 8)

carbono y oxigeno. En consecuencia, se reflejo un conflicto
semidtico procedimental en el desarrollo de todas las formulas
y representaciones quimicas asignadas; y un vacio de
conocimiento en el estudiante, al no saber representar el grupo —
CONH;

La correspondencia adecuada entre una expresién o simbologia
quimica y su significado, hace referencia a una funcion
semidtica del tipo linguistica. En efecto, el estudiante al
observar la molécula hipotética, emitié un significado lingiiistico
solamente del alcohol (-OH); ya que por una lado present6 un
conflicto semiético entre las representaciones simbolicas de las
aminas con las amidas; pero finalmente decidié identificar el
grupo como amida, siendo asertiva su identificacion. Y por otro
lado, manifesté un conflicto semiético linglistico, ya que
expresd que la representacién quimica (-O-) “era algo que
llamaban oxi”; sin precisar que dicha simbologia corresponde a
un éter. También, se pudo observar que el discente no manifest6
ningun tipo de significado con respecto a los grupos funcionales
restantes (- COOH, -CHO, -CO-); lo cual refleja que el
discente tiene una carencia de significados en el lenguaje
quimico con respecto a los compuestos organicos mencionados.
Asimismo, se devel6 dicha carencia en cuanto a la priorizacion
de los grupos funcionales, ya que el estudiante no quiso realizar
la actividad, pues por una parte desconoce la naturaleza de cada
grupo y por otra, desconoce bajo qué criterio se priorizan los
mismos segun la IUPAC.

La decision de no asignarle nombres a los compuestos organicos
segun las reglas estipuladas por la IUPAC, puede deberse
posiblemente a una carencia de conocimiento que tiene el
discente con respecto al orden de prioridad de los grupos
funcionales; pues el desconocimiento de las propiedades
quimicas de los compuestos y su nivel de complejidad
molecular, dificulta la resolucion de cualquier ejercicio
asignado. Cabe destacar que el estudiante en esta asignacion (3)
solo se limit6 a la identificacion de algunos grupos funcionales
que recordaba; por ejemplo en la molécula de nitrilo, solamente
emitié un significado linguistico sobre el alcohol (-OH) que lo
adecuado es identificarlo como grupo hidroxi, ya que en este
caso actla como sustituyente; mientas que en el resto de los
grupos funcionales como nitrilo (grupo principal), éter y
aldehido (como sustituyentes), no manifestd ningin tipo de
significado, por ende tiene una carencia de conocimientos con

interpretaciones de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan con las pretendidas
tras la revision tedrica (institucion). En tal sentido, los conflictos
semidticos en los docentes y/o estudiantes se manifiestan al existir
incongruencia entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho de otra forma, los
conflictos semidticos hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de creencias, subjetividades,
malinterpretaciones y/o de conocimientos que perduraron a corto
plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al tener una leve
nocién sobre lo que supuestamente aprendid, induce a tergiversacion
del lenguaje

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de significados; y los
significados develan el nivel de conocimiento y de comprensién que
tiene el individuo acerca del lenguaje quimico. Es indispensable, que
los docentes y estudiantes en el estudio de la nomenclatura de
compuestos organicos, tengan pleno dominio del significado
linguiistico, conceptual, proposicional, situacional y actuativo de
cualquier terminologia y simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se debe conocer y
comprender su “idioma” desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte en traductor del
significado implicito en cada cédigo quimico, y quien aprende, debe
hacer un esfuerzo imaginativo para la incorporacion de un nuevo
lenguaje técnico a su estructura mental. La comprension del lenguaje
quimico se lograra con la aplicacién y articulacién de sus funciones
semioticas en el proceso educativo.

Un conflicto semiético en el lenguaje quimico, son todas aquellas
interpretaciones de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan con las pretendidas
tras la revision teérica (institucion). En tal sentido, los conflictos
semi6ticos en los docentes y/o estudiantes se manifiestan al existir
incongruencia entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho de otra forma, los
conflictos semidticos hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de creencias, subjetividades,
malinterpretaciones y/o de conocimientos que perduraron a corto
plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al tener una leve
nocioén sobre lo que supuestamente aprendid, induce a tergiversacion
del lenguaje.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en el contenido de
grupos funcionales, hace referencia a la carencia de conocimientos
que tiene el sujeto acerca de cualquier expresién quimica (simbolo,
representaciones, formulas, nomenclatura, etc.) Una problematica
alarmante en el aprendizaje del contenido de grupos funcionales, es
la carencia de conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel comprensivo del
vocablo quimico en sus diversas representaciones. Dicho de otra
forma, no se puede “comprender” aquello que se “desconoce”.

Hablar de funciones semidticas, es hablar de significados; y los
significados develan el nivel de conocimiento y de comprensién que
tiene el individuo acerca del lenguaje quimico. Es indispensable, que
los docentes y estudiantes en el estudio de la nomenclatura de
compuestos organicos, tengan pleno dominio del significado
lingtiistico, conceptual, proposicional, situacional y actuativo de
cualquier terminologia y simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se debe conocer y
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respecto a los grupos mencionados. En cuanto a la molécula de
benzaldehido, solo expreso significado linguistico del grupo —
OH y el grupo -NO,. En cambio, se evidenci6 un conflicto
semidtico linglistico, al confundir el grupo -NH, (amino) con
el grupo —CONH, (amido). Y también el estudiante tiene un
carencia de conocimientos al ni siquiera identificar que el
grupo prioritario en la molécula es respectivamente el
benzaldehido (Benceno con un grupo aldehido)

comprender su  “idioma” desde cualquier representacion.
Indiscutiblemente, quien ensefia se convierte en traductor del
significado implicito en cada cddigo quimico, y quien aprende, debe
hacer un esfuerzo imaginativo para la incorporacion de un nuevo
lenguaje técnico a su estructura mental. La comprension del lenguaje
quimico se lograra con la aplicacion y articulacion de sus funciones
semioticas en el proceso educativo.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en el contenido de
grupos funcionales, hace referencia a la carencia de conocimientos
que tiene el sujeto acerca de cualquier expresién quimica (simbolo,
representaciones, formulas, nomenclatura, etc.) Una problematica
alarmante en el aprendizaje del contenido de grupos funcionales, es
la carencia de conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel comprensivo del
vocablo quimico en sus diversas representaciones. Dicho de otra
forma, no se puede “comprender” aquello que se “desconoce”.

Un conflicto semiético en el lenguaje quimico, son todas aquellas
interpretaciones de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan con las pretendidas
tras la revision tedrica (institucion). En tal sentido, los conflictos
semidticos en los docentes y/o estudiantes se manifiestan al existir
incongruencia entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho de otra forma, los
conflictos semidticos hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de creencias, subjetividades,
malinterpretaciones y/o de conocimientos que perduraron a corto
plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al tener una leve
nocidn sobre lo que supuestamente aprendid, induce a tergiversacion
del lenguaje.

Fuente: Hurtado (2018)
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Entrevistado: Estudiante que cursa actualmente | Leyenda: Proposito: Develar los significados semidticos que le atribuye el
la asignatura de Quimica Orgénica I. (Periodo U- | I: Investigador E,: Estudiante 2 estudiante al lenguaje quimico en el contenido de grupos
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REDUCCION HEURISTICA REDUCCION EIDETICA
Linea TEXTO REVISION ANALISIS ANALISIS
APROXIMACION SELECTIVA O DE TEORICA MICRO-TEMATICO MACRO-TEMATICO
MARCAJE
¥ 1;Co 457
1 I: IHOIa' (,COIT]O estas: Toda limitacion o barrera que afecte la
2 E,: jHola! Chévere ;Y usted? construccion real o empirica de los conocimientos
. H H : N y el nivel comprensivo del individuo, se
3 I Muy bien graCIas a Dios. CLIStO para denomina  obstaculo  epistemol6gico.  En
4 iniciar la entrevista? copgruencia“con lo expuesto, Betancourt (2012)
5 | Ex Si profe, jcomencemos! conocimientos aue por diersas razones 5 han
6 | I: Excelente, me gustaria saber, 2Qué e o personas, sn in mayor andi o una
7 entiendes tu como gr_ugo funcional? _ _ _ . El uso de un lenguaje ordinario para definir una | 26¢ion Icrmca, tlgrmmar |rreﬂe><|vz1men_te
8 E,: Un grupo funcional, como lo dice su ?S"?é’dy Ba"eyl (1998). Gr“pode?C'O”a'i expresion quimica, devela deficiencias en Ia Zigir;i?sgs J 2licindolos como tal, sin
9 nombre_es _como algo especifico que tiene nidad estructura (agrupamiento de dtomos) Interna}llzaCIon q6| . lenguaje _ecnico  COMO | 59y "Los obstaculos epistemoldgicos en el
= . de una molécula que caracteriza una clase de - I
10 una funcién especifica dentro de una cadena a ¢ ! herramienta comunicativa para emitir cualquier tipo | proceso de ensefianza y aprendizaje de la
—% CompueStos organicos y hace, que la mOI,E(_:UIa de significado semidtico. Por ende, la transposicion | nomenclatura de grupos funcionales, se
11 | carbonada, y por eso cada uno tiene su eXh'bta ,'?_5 Prgp'edadesl quimicas ¥ f'St'CiS del lenguaje ordinario en el técnico, genera un | evidencian cuando los docentes y/o estudiantes,
caracteristicas de ¢€sa clase de compuestos' . A H Aqi i7ai limi I 1 i imboli i
12| nombre, o sea cuando es un alcohol, y de | 77y " S0 B 0100100 e o P rerOizeje e 125 | Secutar un esturzo e autoconscienca o o At
13 hecho a||i uno identifica color. olor. sabor clencias. Alvr_espgt':to, Santelices (1989) desta(?a cuestionamiento sobre aquello que esta designado
. ) ' ' ' que: 'la utilizacién ~de palal_)ras, 'del le'nguaje y avalado por la comunidad cientifica. En
14 | que forma, cual es su contextura, todo, por ?rdma?% dentro ti,ef'_ contexto c'en(tjlf'coyl el COMO | Gofinitva, el nivel comprensivo del lenguaie
Antica- as palabras clentificas Incorporadas al lenguaje | quimico se desarrollara, si el individuo manifiesta
15 IO menos en la parte practlca, y en la part? ordinario, ha dado lugar a muchos problemas en | diversos registros de representacion semidtica de
16 VISU8.|, 0 sea en la parte de estructura, tu relacion al aprendizaje de las ciencias ...” (p.18). (Cjuzkll_lierI CédifgodqugmicotijyPar_i_e”dov el Sll{ie_to
HPA H 1 . A ebe ir al trasfondo de cada significado implicito
17 también lo |der_1t|f|cas, y el se su_pone que en el lenguaje de dicha ciencia; pues, aunque la
18 | debe tener una interaccion especifica en esa nomenclatura de los compuestos organicos segun

la IUPAC algunas veces no es racional,
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cadena.

I: Ok, .Y qué significa para ti, el término de
sustituyente en una molécula organica?
E,: Un sustituyente, eeehhh, son como otros,
ehh, otro tipo de ramificacion, o no sé, otro
rupo pero peguefio que dentro de esa
cadena principal, que es la gue yo tengo
interactuando ahi, en este caso con un grupo
funcional, si hay como un desequilibrio

entra ella en funcién, no sé, lo puedo ver asi.
[gesto de inseguro]

I: No te preocupes, puedes expresar lo que
piensas y crees con plena confianza, la idea
es que manifiestes lo que significa para ti
cada término, simbologia o0 representacion
quimica, asi que tranquilo.

E,: Ok, chévere.

I: Ahora por favor, guiero gue observes las

siquientes representaciones gquimicas: -NO,
- H. -X. - -, -O-. -CONH,. -
CHO, -NH,, -COO- , -CO-, -COX, -CN, -
OH: v me digas si tienen algun significado
para ti, asimismo ¢como los ordenarias de
forma decreciente de acuerdo a la prioridad
del grupo funcional, v por qué?

E, Esto (-NO,) es nitro, éste (-COOH)
como se me va a olvidar si aparece en el

acido salicilico, éste es del grupo carboxilo,
creo_que _es ése. ésta (-X) no_sé: ésto

(-COOCO-) _es como no sé. como la
representacion de un aceite, éste en el medio
-0O-), de hecho hay un_ejercicio gue
recuerdo gue aparece asi, pero ahorita no
recuerdo como se llama. Estos (-CHO v
-CO-) los he visto pero no recuerdo, y éste
(=OH) es un aldehido: los demas no los
recuerdo. Y los ordenaria sequn la prioridad
de la siguiente manera; —OH, -O-, -

COOH vy -NO,, v decirte el por qué los
ordeno asi, no lo domino.

Gonzalez (1991): “Recibe el nombre de
‘sustituyente’ todo atomo o grupo de atomos
que sustituye a uno o mas atomos de hidrégeno
en un compuesto fundamental”. (p.320)

Segln Daub y Seese (1996) el grupo funcional —
COOH es un &cido carboxilico, el grupo —X es
un halogenuro organico, el grupo -O- es un éter,
el -CONH;es una amida, el grupo —CHO es
un aldehido, el -NH; es una amina, el —-COO-
es un éster, el grupo —CO- es una cetona, el -CN
es un nitrilo y el -OH es un alcohol. Por otro
lado, Cabildo, Garcia, Lépez y Santa Maria
(2011) sefala que el grupo —-COXesun
halogenuro de &cido. Mientras que, Albores,
Caballero, Gonzéalez y Pozas (2006), sefialan
que la representacion —NO, hace referencia al
grupo nitro Y por su parte, Gonzalez (1991)
destaca que la representacién quimica del grupo
—COOCO- es un anhidrido.

Cuando existe disparidad entre el significado
conceptual (avalado cientificamente) con el
significado emitido por el sujeto (interpretante), se
devela un conflicto semiético de tipo conceptual.
Y precisamente, es lo que se evidencia en el
estudiante 2, al tratar de asignarle un significado al
término sustituyente (“otro tipo de
ramificacion...otro grupo pero pequeifio”);
incongruente con lo estipulado por el lenguaje
cientifico.

La correspondencia adecuada entre una expresion o
simbologia quimica y su significado, hace
referencia a una funcion semidtica del tipo
linglistica. En efecto, el estudiante emitié un
significado semidtico de tipo lingiistico del grupo
nitro (-NO,) y del el grupo carboxilo (-COOH); sin
embargo, se devel6 que presenta un conflicto
representacional entre la simbologia de un
anhidrido con el de un aceite; y entre la simbologia
de un alcohol con el de un aldehido. Mientras que
por otro lado, presenta una carencia de
conocimiento del lenguaje quimico de los
siguientes grupos funcionales: -X, -COOCO-, -
O-, -CONH,, -CHO, -NH,, -COO0-, -CO-
, -COX, -CN; ya que admitié que no los recordaba,
por tanto el conocimiento no fue perdurable ni
internalizado para su profunda comprensién. De
hecho, al desconocer la naturaleza de cada grupo
funcional, condujo a que priorizara de forma
inadecuada los compuestos que segun el reconocia:
-OH. —O-, -COOH y -NO, cuando para fines de

indiscutiblemente la estipulaciéon de sus reglas
tienen un por qué.

Un conflicto semidtico en el lenguaje quimico,
son todas aquellas interpretaciones de expresiones
quimicas que realiza el sujeto (docente o
estudiante) las cuales no concuerdan con las
pretendidas tras la revision tetrica (institucion).
En otras palabras, “un conflicto semidtico es
cualquier disparidad o discordancia entre los
significados atribuidos a una expresion por dos
sujetos  (personas o instituciones)”.(Godino,
Batanero y Font, 2007, p.15). En tal sentido, los
conflictos semiéticos en los docentes y/o
estudiantes se manifiestan al existir incongruencia
entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho
de otra forma, los conflictos semidticos hacen
referencia aquellos significados que emergen de
preceptos  socio-culturales, de  creencias,
subjetividades,  malinterpretaciones y/o de
conocimientos que perduraron a corto plazo en el
esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al tener
una leve nocion sobre lo que supuestamente
aprendio, induce a tergiversacion del lenguaje.

Hablar de funciones semiéticas, es hablar de
significados; y los significados develan el nivel de
conocimiento y de comprension que tiene el
individuo acerca del lenguaje quimico. Las
funciones semioéticas pueden definirse como “las
correspondencias (relaciones de dependencia o
funcién) entre un antecedente (expresion o
significante) y un consecuente (contenido o
significado), establecidas por un sujeto (persona o
institucién) de acuerdo con un cierto criterio o
codigo de correspondencia”. (Godino, 2003,
p.286). Es indispensable, que los docentes y
estudiantes en el estudio de la nomenclatura de
compuestos organicos, tengan pleno dominio del
significado linguistico, conceptual, proposicional,
situacional y actuativo de cualquier terminologia
y simbologia quimica; debido a que cuando se
estudia la materia y sus transformaciones, se debe
conocer y comprender su “idioma” desde
cualquier  representacién.  Indiscutiblemente,
quien ensefia se convierte en traductor del
significado implicito en cada cédigo quimico, y
quien aprende, debe hacer un esfuerzo
imaginativo para la incorporacion de un nuevo
lenguaje técnico a su estructura mental. La
comprension del lenguaje quimico se lograra con
la aplicacion y articulacion de sus funciones
semidticas en el proceso educativo.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico
en el contenido de grupos funcionales, hace
referencia a la carencia de conocimientos que
tiene el sujeto acerca de cualquier expresion
quimica (simbolo, representaciones, foérmulas,
nomenclatura, etc.). En congruencia con lo
expuesto, Gonzalez (2007) sefiala que “un vacio
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I: Ah ok, entiendo...Puedes decirme

ademas, gué significa para ti los términos de
arupo alcoxi, carbonilo y carboxilo.

E,: Eso_si. en verdad no sé, los he
escuchado, pero no sé: salvo el grupo
carboxilo que sé que estd presente en el
acido salicilico.

I: Ok, no hay problema. Por otra parte, me
gustaria saber segun tus conocimientos ;Por
gué los alquenos a pesar de tener menor
numero__de _instauraciones, _asumen _la
prioridad como grupo funcional frente a los
alquinos?

E,: O sea, es como que ese doble enlace los
mantiene mas en equilibrio, y es como que
mas fuerte romper ese doble enlace que
romper el triple, porque el grado de
insaturacion del alquino es méas facil para
romperse con otra molécula, entonces por

eso es que tiene prioridad el doble enlace. Y
yo en bachillerato no vi eso, porque mi

profesora me dio alcano solo, alqueno solo y
alquino solo pero nunca los unid, los
explicaba por separado; y entonces ella si
iba por parte, pero nunca nos explicd quién
prevalecia en caso de que aparecieran juntos
ésos hidrocarburos en una molécula, de
hecho la profesora que es ingeniero y
también lo estuve discutiendo con ella, y le
dije que por qué, o sea es que como las
normas IUPAC viven cambiando, mi primo
él es ingeniero petroquimico y él me dice
que él puede nombrar una cadena en el
orden en que vayan apareciendo, y que no
esta mal, y yo se lo pregunté a la profesora y
me dijo que no esta mal, pero también puede
ser por ejemplo si yo tengo un secbutil y un
dimetil, ¢Por qué yo no digo primero el
dimetil en vez del secbutil? Y todo eso, y me
dijo que no estaba malo pero que si uno se

Weininger y Stermitz (1988) “En el sistema
IUPAC, uno de los grupos alquilo y el &tomo de
oxigeno, reunidos, se considera como un
sustituyente alcoxi del otro grupo alquilo”.
(p-215)

Acuiia (2006): “El grupo carbonilo esta formado
por un atomo de carbono unido por un doble
enlace a un oxigeno” (p.167)

Daub y Seese (1996): “Grupo carboxilico: grupo
funcional que consiste en un 4tomo de carbono
que por un lado tiene un doble enlace con el
oxigeno y por el otro tiene un enlace sencillo a
un grupo —OH” (p.542)

Primo (1994) afirma que:
Los alquinos son mucho mas
reactivos que los alquenos y los
alcanos y dan reacciones de
adicion con mucha facilidad. Esto
se debe, por una parte, a la
acumulacion de electrones en el
—Cc=c—

enlace Y,
por otra, a la menor estabilida
(menor calor de formacién) del
tercer enlace (...) (p.218)

Seglin Wade (2011):

Cuando estan presentes otros
grupos funcionales, los sufijos se
combinan para producir los
nombres compuestos de los
alqueninos (un enlace doble y uno
triple) (...) Si el enlace doble y el
enlace triple estan equidistantes a
los extremos de la cadena, esta se
numera de tal forma que el enlace
doble tenga el nimero mas bajo y
no el enlace triple (porque la
terminacion “-eno” esta, por orden
alfabético, antes que la

este caso, el orden de prioridad seria: -COOH, -
OH, -O-, -NO2. En sintesis, la falta de
comprension sobre los criterios en que se rige la
IUPAC para priorizar los grupos funcionales,
induce a que el estudiante recurra al aprendizaje
memoristico, y que mas alld de comprender el
lenguaje quimico, se limite a conocerlo por un
determinado tiempo.

La omisién de significados con respecto a los
términos alcoxi y carbonilo devela la carencia de
conocimientos que tiene el estudiante con respecto
a dicho lenguaje quimico. Por tanto, el
desconocimiento  de las  expresiones y
representaciones quimicas, impide el acto noético
de su significado. Aunado a ello, se presenta un
obstaculo verbal cuando el discente trata de emitir
significado del grupo carboxilo, al decir que esta
presente en el 4cido salicilico; pues segln Castro,
Herndndez y Padilla (2010) “este obstaculo se
presenta cuando se explica un concepto utilizando
una sola cualidad o calificativo creyendo que la
repuesta es tan evidente que no hay necesidad de
explicarla”(p.5)

El uso de un lenguaje ordinario para dar una
argumentacion sobre la prioridad de los alquenos
sobre los alquinos segun las reglas IUPAC, devela
deficiencias en la internalizacion del lenguaje
quimico como herramienta comunicativa para
emitir cualquier tipo de significado semiético.
Pues, el estudiante posiblemente lo que trato de
decir con la frase: “es como que ese doble enlace
los mantiene mas en equilibrio”, es que los
alquenos son mas estables que los alquinos. De
igual modo, al referirse a la frase: “es como que
mas fuerte romper ese doble enlace que el triple”,
probablemente se refiera a que los alquenos son
menos reactivos que los alquinos. Sin embargo,
como utilizé la transposicion del lenguaje ordinario
en el técnico, no se tiene certeza a qué se referia de
forma concreta; es por ello que se genera un
obstéculo epistemoldgico en el aprendizaje de las
ciencias; es decir, no manifiesta un significado
semidtico sobre la temética abordada.

Entonces se puede decir que los alquinos al ser mas
reactivos, su estabilidad es muy baja en
comparacion con los alquenos; pues estos son mas
estables, y eso se debe la mayor hiperconjugacion
que se presentan en los enlaces dobles; es decir, “a
la mayor interaccion (normalmente estabilizante)

de conocimiento (...) es cuando dicha carencia se
refiere a formas de explicacién sistematica,
(modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre algin
aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
para comprenderla y problematizarla” (p. 63).
Una problemética alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca
de su lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo
del nivel comprensivo del vocablo quimico en sus
diversas representaciones. Dicho de otra forma,
no se puede “comprender” aquello que se
“desconoce”.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico
en el contenido de grupos funcionales, hace
referencia a la carencia de conocimientos que
tiene el sujeto acerca de cualquier expresion
quimica (simbolo, representaciones, férmulas,
nomenclatura, etc.). Una problemética alarmante
en el aprendizaje del contenido de grupos
funcionales, es la carencia de conocimientos que
tienen los estudiantes acerca de su lenguaje,
porque obstaculiza el desarrollo del nivel
comprensivo del vocablo quimico en sus diversas
representaciones. Dicho de otra forma, no se
puede “comprender” aquello que se “desconoce”.

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los conocimientos
y el nivel comprensivo del individuo, se
denomina  obstaculo  epistemol6gico.  Los
obstaculos epistemoldgicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura de
grupos funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer el
lenguaje simbdlico, sin ejecutar un esfuerzo de
autoconsciencia 0 de auto-cuestionamiento sobre
aquello que estd designado y avalado por la
comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
comprensivo del lenguaje quimico se desarrollarg,
si el individuo manifiesta diversos registros de
representacion semiética de cualquier cédigo
quimico; y para ello, el sujeto debe ir al trasfondo
de cada significado implicito en el lenguaje de
dicha ciencia; pues, aunque la nomenclatura de
los compuestos organicos segin la IUPAC
algunas veces no es racional, indiscutiblemente la
estipulacion de sus reglas tienen un por qué.

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los conocimientos
y el nivel comprensivo del individuo, se
denomina  obstaculo epistemoldgico.  Los
obstaculos epistemoldgicos en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de la nomenclatura de
grupos funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer el
lenguaje simbdlico, sin ejecutar un esfuerzo de
autoconsciencia 0 de auto-cuestionamiento sobre
aquello que estd designado y avalado por la
comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
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basa en las actualizaciones de las normas
IUPAC, debe ser en orden, igual que
separarlos con comas y guiones, entonces
uno se queda como que, tengo que seguir
leyendo para que mi conocimiento no se
guede como obsoleto.

I: Por supuesto, nuestro rol como docentes
amerita que estemos en  constante
actualizacion. En otro orden de ideas, por
favor ejemplificame cuando los &cidos
carboxilicos actlan como grupo secundario
(sustituyente) segun lo estipulado por la
nomenclatura IUPAC. O dicho de otra

forma, ejemplifica ;/Cuando se emplea el
término carboxi, en una molécula organica?
E,: Yo no sé. o sea cuando actlan no sé. de
hecho me acuerdo porgue, por lo mismo del
acido salicilico que eso ya quedé en mi,
porgue dice orto-carboxibenzoico y ahi él

aparece como un sustituyente dentro de esa
cadena, 0 sea porque es un benceno pero

tiene ese grupo carboxi ahi, pero no sé, o sea
cuando acttian no sé.

I: Ah ok ya, aunque el término carboxi no se
emplea en el &cido salicilico, ya que tiene
como sustituyente es el hidroxi (-OH), lo
correcto  serfa nombrarlo  &cido-orto-
hidroxibenzoico.

E,: Cierto profe, verdad...

Por otra parte, me interesa que me digas
desde tu punto de vista ;/Por qué dichos los
anhidridos no tienen nombre como grupo
secundario seqgun la nomenclatura IUPAC?,
es decir, ¢por qué sélo actian como grupo
principal?

E,: En realidad no lo sé.

I: OK, tranquilo. En otro aspecto, me
interesa saber si_conoces el significado de
los prefijos orto, meta vy para utilizados en la
nomenclatura de compuestos aromaticos.

Albores,
(2006):“El término -carboxi se emplea cuando
el grupo funcional carboxilo se nombra como
sustituyente.” (p. 90)

terminacién“-ino”). (p.389)

Caballero,  Gonzalez, y Pozas

Gutsche y Pasto (1978): “Si no es posible
incluir el grupo carboxilo en la cadena principal,
puede designarse como funcién carboxi. Por
ejemplo, es el &cido-4-carboxiheptanodioico”.
(p. 370)

Anhidridos de acidos

En el cuadro N° 19, se puede observar que en la

de un orbital ocupado e-enlazante con un orbital
vacante (normalmente p o m)”. (Clark y Koch,
2000, p. 25). Cabe mencionar que Wade (2011)
sefiala que la prioridad de enumeracién de un doble
enlace con respecto a un triple enlace en los
alqueninos (cuando se encuentran equidistantes), se
le asigna el localizador més bajo a los alquenos,
debido al orden alfabético en sus terminaciones, es
decir, “-eno” va antes que “-ino”.

La ausencia de un significado argumentativo
acerca del uso del prefijo carboxi- en la
nomenclatura de compuestos organicos estipulado
por la IUPAC, devela una carencia de
conocimiento en el estudiante 2, sobre el lenguaje
quimico de los &cidos carboxilicos cuando actan
como sustituyente o grupo secundario de un
compuesto principal. Ademas, se observo en el
estudiante un conflicto semiético de tipo
linglistico entre los prefijos carboxi- (-COOH) e
hidroxi (-OH), pues de forma equivoca nombro
al acido salicilico asi: “orto-carboxibenzoico” en
vez de 4cido-orto-hidroxibenzoico.

La carencia de conocimientos respecto al lenguaje
quimico de los anhidridos de &cidos, imposibilita
que el estudiante emita un significado
argumentativo sobre el por qué (segun lo estipulado
por la IUPAC) dichos compuestos no tienen prefijo

comprensivo del lenguaje quimico se desarrollarg,
si el individuo manifiesta diversos registros de
representacion semiética de cualquier cédigo
quimico; y para ello, el sujeto debe ir al trasfondo
de cada significado implicito en el lenguaje de
dicha ciencia; pues, aunque la nomenclatura de
los compuestos organicos segun la IUPAC
algunas veces no es racional, indiscutiblemente la
estipulacion de sus reglas tienen un por qué.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico
en el contenido de grupos funcionales, hace
referencia a la carencia de conocimientos que
tiene el sujeto acerca de cualquier expresion
quimica (simbolo, representaciones, férmulas,
nomenclatura, etc.). En congruencia con lo
expuesto, Gonzalez (2007) sefiala que “un vacio
de conocimiento (...) es cuando dicha carencia se
refiere a formas de explicacién sistematica,
(modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre algin
aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
para comprenderla y problematizarla” (p. 63).
Una problemética alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca
de su lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo
del nivel comprensivo del vocablo quimico en sus
diversas representaciones. Dicho de otra forma,
no se puede “comprender” aquello que se
“desconoce”.

Un conflicto semi6tico en el lenguaje quimico,
son todas aquellas interpretaciones de expresiones
quimicas que realiza el sujeto (docente o
estudiante) las cuales no concuerdan con las
pretendidas tras la revision tetrica (institucion).
En tal sentido, los conflictos semiéticos en los
docentes y/o estudiantes se manifiestan al existir
incongruencia entre el significado emitido (sobre
expresiones quimicas) con el significado
institucional, dicho de otra forma, los conflictos
semidticos hacen referencia aquellos significados
que emergen de preceptos socio-culturales, de
creencias, subjetividades, malinterpretaciones y/o
de conocimientos que perduraron a corto plazo en
el esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al
tener una leve nocion sobre lo que supuestamente
aprendio, induce a tergiversacion del lenguaje.
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E,: O sea el significado no lo sé, pero
cuando _a mi_me dicen orto 0 _sea en
ubicacion, lo gue puedo decir gue tiene un
significado para mi en ubicacién, pero como

tal de gue orto significa tal cosa, no. Pero o
sea si yo tengo un compuesto aromatico, y

de hecho uno cuando ve eso que yo lo vi
nada mas en el benceno, y cuando vi
estructura del benceno fue que vi orto, meta
y para.

I: Lo que ocurre es que la mayoria de los
estudiantes se aprenden mecanicamente
dichos prefijos para indicar la posicion de
los radicales en el benceno, pero no
internalizan el por qué se emplean.

E,: Sies asi...

I: Ahora bien, tomando en cuenta tu
experiencia académica, ;/COmo realizarias la

estructura de los siquientes compuestos
organicos? a)3-ciclopropil-2,5-heptadiol
b) 4-cloro-5-hidroxi-3-oxo-hexamida.

I: Considera las férmula _condensada
estructural __semidesarrollada, _estructural

desarrollada vy la representacion lineoangular

para el desarrollo de los ejercicios.
E,: Ok, voy a formular el ejercicio a, porque

el b no lo sé.

I: Bien, mientras tanto yo voy observando
cémo realizas los ejercicios.

E,. Creo que es asi... El de la amida no lo
voy a hacer. [LEER REGISTRO
DESCRIPTIVO 2]

I: Ok tranquilo. Por consiguiente, por favor

observa la siguiente molécula hipotética (ver
anexo 2.1), describe qué grupos funcionales
estan implicitos en ella, y expresa ;De qué
forma los ordenarias de acuerdo a la
prioridad del grupo funcional vy por qué?

E,: Ok, veamos... De los que sé, porque no
me acuerdo de todos. Este no me acuerdo (-

Tabla de Prioridad de Grupos Funcionales
establecida por la IUPAC; los anhidridos de
acidos no tienen nombre como sustituyentes o
grupo secundario, solo como grupo funcional
prioritario.

Gutsche y Pasto (1978):
Si al anillo bencénico se unen dos
sustituyentes, son posibles tres
isémeros estructurales, segin que
las posiciones de union sean 1,2
1,3 1,4 Estas posiciones se
indican con ndmeros o mediante
los prefijos “orto” (del griego
ortos, “recto”), “meta” (del griego
meta, “entre”) y “para” (del griego
para, “al otro lado”), que

normalmente se indican
abreviadamente por o-, m- y p-.
(p-117)

como grupo secundario.

Cuando mediante una sola palabra “ubicacion”, se
pretende explicar la funcién de los prefijos
utilizados para nombrar hidrocarburos aromaticos
disustituidos, se presenta en el estudiante un
obstaculo verbal del lenguaje quimico; que segin
expresa dicho obstaculo se presenta “Cuando un
estudiante adquiere un conocimiento a través de un
ejemplo simple, no podra contrastarlo con la
complejidad real del objeto quedandose con una
explicacion superficial”.(Castro, Hernandez y
Padilla, 2010, p.4)

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico
en el contenido de grupos funcionales, hace
referencia a la carencia de conocimientos que
tiene el sujeto acerca de cualquier expresion
quimica (simbolo, representaciones, férmulas,
nomenclatura, etc.). En congruencia con lo
expuesto, Gonzalez (2007) sefiala que “un vacio
de conocimiento (...) es cuando dicha carencia se
refiere a formas de explicacién sistematica,
(modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre algin
aspecto de la realidad; explicaciones necesarias
para comprenderla y problematizarla” (p. 63).
Una problematica alarmante en el aprendizaje del
contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca
de su lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo
del nivel comprensivo del vocablo quimico en sus
diversas representaciones. Dicho de otra forma,
no se puede “comprender” aquello que se
“desconoce”.

Toda limitacion o barrera que afecte la
construccion real o empirica de los conocimientos
y el nivel comprensivo del individuo, se
denomina obstaculo epistemolégico.Los
obstaculos epistemoldgicos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la nomenclatura de
grupos funcionales, se evidencian cuando los
docentes y/o estudiantes, se limitan a conocer el
lenguaje simbdlico, sin ejecutar un esfuerzo de
autoconsciencia 0 de auto-cuestionamiento sobre
aquello que estd designado y avalado por la
comunidad cientifica. En definitiva, el nivel
comprensivo del lenguaje quimico se desarrollara,
si el individuo manifiesta diversos registros de
representacion semiética de cualquier cédigo
quimico; y para ello, el sujeto debe ir al trasfondo
de cada significado implicito en el lenguaje de
dicha ciencia; pues, aunque la nomenclatura de
los compuestos organicos segin la IUPAC
algunas veces no es racional, indiscutiblemente la
estipulacion de sus reglas tienen un por qué.
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OH enlazado al benceno) yo digo que es
aldehido, este debe ser un grupo hidroxilo (-
COOH) porque tiene un OH; éste es un
alcohol (-CO-), éste (-O-) y éste (-CHO) sé
gue son grupos funcionales, pero no
recuerdo como se Illaman; del resto no sé.
Ahora segun la prioridad creo iria de
primero el hidroxilo, luego el alcohol y
después el aldehido; porque los demés no lo
sé. [LEER REGISTRO DESCRIPTIVO
2]

I: Ok, vamos con la siguiente parte; fijate,
observa las siguientes moléculas (ver anexo
2.2 or tanto describe qué grupos
funcionales contienen vy asignales su
respectivo_nombre a cada una segin lo

estipulado por la nomenclatura IUPAC.
E,: Yo puedo sefialarlos porque sé que es un

grupo funcional pero de los nombres no me
acuerdo, porque sin la tablita no me sé el
nombre. Entonces quedé en las mismas,
porque si no identifico, no sé quién es la
prioridad, por tanto quedo igualito, por tanto
como no recuerdo los nombres de algunos
grupos es  imposible  nombrar las
moléculas.[LEER REGISTRO
DESCRIPTIVO 2]

I: Claro, no puedes asignarle nombre si
desconoces los grupos que estan implicitos
en ellas para poder priorizar. Por otro lado,
guiero saber t0 opinion como futuro
profesional de la docencia en el area de

Quimica, acerca del porgué es menester que
el _educador no s6lo conozca el lenguaje
guimico sino_que lo internalice vy lo
comprenda de forma efectiva.

E,: Bueno porgue si uno como docente no lo
internaliza como uno le exige al estudiante

gue lo internalice él. 0 como le exiges tu al
estudiante, 0 cdmo le dices eso tan facil. si

Nakamatsu (2012) sefiala que:

En el proceso de ensefianza, el
aprendizaje no solo se da en el
alumno, sino también en el
profesor. El hecho de explicar y

Todo educador de quimica, debe estar consciente
de que la ensefianza del lenguaje quimico no debe
explicarse superficialmente, ya que como toda
ciencia, su nomenclatura y/o formulacion tiene un
fundamento aunque la mayoria de las veces no sea

El proceso de ensefianza y aprendizaje de la
quimica, no se limita al conocimiento
mecanico de su lenguaje, sino a la
comprension y al constante
cuestionamiento del dénde, cuéndo, cdmo,

96




219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

no lo internalizas tu; si no buscas la manera
de comprenderlo td, porque yo pienso que
uno estando de estudiante ya uno sabe cual
es la debilidad, o sea uno sabe qué fue lo
gue se me hizo dificil para asi poder facilitar
la técnica méas rapida que yo pude conseguir
para disminuir esa dificultad; por ejemplo
mi técnica es la guia que disefié, pero esa no
es la técnica mas facil, porque si voy a
trabajar en un laboratorio, no voy a decir, a
no ya va que voy a buscar mi guia que
necesito saber qué es lo que hay aqui;
porque con la guia puedo reconocer de
momento los grupos funcionales, aja pero si
se me pierde la guia, no existe la guia,
entonces se perdid la mitad de mi memoria,
y eso no debe ser. Entonces alli debo
cambiar la estrategia y ver de qué manera yo
me puedo enfocar para aprenderme eso.

I: Es asi, tienes toda la razon, excelente tu
aporte. Hemos culminado con la entrevista,
estoy muy agradecida por tu colaboracion
como informante clave en mi trabajo de
investigacion, y definitivamente me has
proporcionado una valiosa informacion,
muchas gracias.

E;: Siempre a la orden, para mi fue un
placer haber colaborado en su trabajo de
investigacion.

I: De nuevo gracias por todo. Chao, que
estés bien (abrazo)

E;: Chao, igualmente profe.

atender los problemas e
inquietudes de los alumnos ayuda
a profundizar y ampliar nuestra
comprensién de la materia, y
amplia nuestra propia memoria de
largo plazo. (p.45)

evidente. Por ello, es importante el ensefiar a
comprender, en vez de solo al conocer. De alli
deriva la importancia de hacer constantemente
vigilancia epistémica.

el para qué y el porqué de su significado.
Por ello, todo docente de quimica debe
asumir la responsabilidad de incentivar a
sus estudiantes por el estudio de dicha
ciencia, pues mas alla de la aplicacion de
estrategias  didacticas en el proceso
educativo, es menester que el ente de
ensefianza realice constantemente
vigilancia epistémica de aquello que
imparte, para asi facilitar de forma idénea
los significados semidticos implicitos en las
diversas expresiones quimicas.

Fuente: Hurtado (2018)
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Cuadro 15. REGISTRO DESCRIPTIVO 2

Fecha: Lugar: Hora de inicio: Hora de cierre: Recurso: Entrevistador: Jesis Hurtado
19/11/2017 Facultad de Ciencias de la Educacion UC | 11:00 am 12:15pm Notas. Grabadora
Entrevistado: Estudiante que cursa actualmente la | Leyenda: Propdsito: Develar los significados semioticos que le atribuye el

asignatura de Quimica Organica |. (Periodo U-

2017)

I: Investigador

E,: Estudiante 2

estudiante al lenguaje quimico en el contenido de grupos funcionales

DIRECTRICES DE LA OBSERVACION

Cabe mencionar, que todas las asignaciones planteadas, responden a un tipo de funcion
semidtica, que es la de tipo situacional, que segun Godino (2003) se presenta cuando el

objeto final es una situacion problema”. (p. 153)

Tomando en cuenta tu experiencia académica, como formularias los siguientes
compuestos organicos: a) 3-ciclopropil-2,5-heptadiol b) 4-cloro-5-hidroxi-3-oxo-

hexanamida.

Cuadro 16. Formulacion quimica de grupos funcionales realizados por el E2

ASIGNACION 1:

REVISION PROCEDIMENTAL DE LA ASIGNACION 1.

Cuadro 9. Resolucion de la formula condensada y estructural

semidesarrollada asignada

| -
| Condensada
|

f

|

Tipo de Formula

Estructural

Semidesarrollada

Estructural

Desarrollada

Lineoangular

(De Esqueleto)

P

7\‘ {; (\o

COMPUESTOS
ORGANICOS

a) 3-ciclopropil-
2,5-heptadiol

b) 4-cloro-5-
hidroxi-3-oxo-
hexanamida.

CONDENSADA

Cl()HZ(IOZ

CcH,(NO;Cl1

TIPO DE FORMULA/ REPRESENTACION QUIMICA

CH r(ﬁ H-CH-CH,-CH-CH,-CH3;

OH

H,N

ESTRUCTURAL
SEMIDESARROLLADA

Y

OH

‘ot tor
[ Il
C-CH,-C-CH-CH-CH,
|

Cl OH

Fuente: Hurtado (2018)
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Cuadro 10. Resolucion de la formula estructural desarrollada.

REVISION TEORICA:

, . . , , . . TIPO DE FORMULA/ REPRESENTACION QUiMlCA
“La formula condensada o molecular indica solo el nimero total de atomos compRITes SRS LE T ct b
de cada elemento del compuesto...” (Ramirez, 2015, p. 156)
o
Con base en las ideas de Ramirez (2015): "ozl T om O om o
a) 3-ciclopropil- H - C—C (f (T* —C C—H
En la formula semidesarrollada se indican solo los enlaces Rk T
entre los carbonos que constituyen el compuesto (...) Es la B o -
representacion mas recomendable, ya que expresa con H— I
claridad el tipo de compuesto de que se trata e indica entre - H ‘o~ H H H
qué elemento se realiza la union o enlace quimico. (p. 157) s S R— . oy b
T
Ramirez (Ob. cit.): “La féormula estructural desarrollada “indica todos los = “ .
enlaces de la molécula, no es adecuada para compuestos de alto peso . "

molecular, ya que su escritura se complica demasiado”. (p. 157) Fuente: Hurtado (2018)

Wade (2011): B ) _
Cuadro 11. Resolucion dela férmula lineoangular o de esqueleto

En una figura de lineas los enlaces se representan

por medio de lineas y se asume que los atomos de . - PRESENTACIE

Carbono estén I R COMPUESTOS PO DE FORM UL{\/ REPRESENTACION
presentes en cualquier punto donde Pt etk dond QUIMICA

dos lineas se encuentren o una linea comience o CNEAANGHLAK DR ESQERELETS

finalice. Los atomos de nitrogeno, oxigeno y de

halégenos aparecen, pero los atomos de hidrogeno on
normalmente no, a menos que estén enlazados a %) Seldopropli2.g-
7 ;= heptadio

un atomo que aparezca explicitamente. (p.19)

OH

O O OH
b) 4-cloro-5-hidroxi-3-oxo-
hexanamida.
H,N
Cl

Fuente: Hurtado (2018)
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ASIGNACION 2 REVISION PROCEDIMENTAL DE LA ASIGNACION 2.

En la siguiente molécula hipotética, describe qué grupos funcionales estdn | Cuadro 12. Identificacion y priorizacion de grupos funcionales segn las
implicitos en ella, ¢de qué forma los ordenarias de acuerdo con la prioridad de reglas IUPAC
los compuestos y por qué?

Cuadro 17. Identificacion y priorizacion de grupos funcionales realizado por el S Amida
E
? o) }
O OH Grupo Funcional
Grupo Funcional | o 1) Acido carboxilico

1) Hidwoxlo | HasC _— '2) Amida

2) Alohol )\ ? 3) Aldehido

3) aldeldy | OWO 4) Cetona

4

) \ H 5)Alcohol

5) | o . ;

) l = Eter 6) Eter

Aldehido
OH
Acido carboxilico
REVISION TEORICA: Fuente: Hurtado, (2018)

ORDEN DE PRIORIDAD DE GRUPOS FUNCIONALES De acuerdo con el lenguaje quimico estipulado por la IUPAC, los
. Sales (Centros ani6nicos > sales "onio” y similares) grupos funcionales p_res_entes en e_I molécula hipotética en orden .de
- Acidos: dcidos carboxilicos > peroxidcidos > otros 4cidos (tiodcidos, selenoicidos, dcidos prioridad, son los siguientes: Acido carboxilico (-COOH), Amida
sulfénicos, 4cidos sulfinicos, 4cidos sulfénicos, 4cidos fosfénicos, dcidos fosfinicos, etc.) (—CONHz), Aldehido (-CHO), Cetona (-CO-), Alcohol (-OH) y Eter
- Derivados de 4cidos carboxflicos: anhidridos de dcido > ésteres > haluros de dcido > (-0-)

amidas > hidrazidas > imidas > amidinas > otros derivados

. Nitrilos > isonitrilos

- Grupos carbonilo: aldehidos > derivados de aldehidos > cetonas > derivados de cetonas
- Alcoholes > derivados de alcoholes (tioalcoholes > ésteres de alcoholes con oxoédcidos
inorgénicos > ...) > fenoles > derivados de fenoles (tiofenoles > ésteres de fenoles con oxo-
4cidos inorgénicos > ...) > hidroperéxidos

- Aminas > iminas > hidrazinas > ... > fosfinas > arsinas > ...

- Eteres > per6xidos

Insaturaciones (dobles enlaces > triples enlaces)

.- Derivados halogenados

.- Sustituyentes hidrocarbonados
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Fuente: (Espinosa, 1993, p.1)

ASIGNACION 3:

En las siguientes moléculas organicas, describe qué grupos funcionales
contienen y asignales su respectivo nombre segun lo estipulado por la
nomenclatura IUPAC.

Cuadro 18. Nomenclatura quimica de los grupos funcionales segun las reglas
IUPAC asignado por el E2

i"rl!;”(’“") '{,’) )‘.’)"hOIO‘S

2l LAY

o

. o |
3vuf)0$ RS ﬂrn\DOSlO ‘e

k""l:'l,;l [~ o

REVISION TEORICA:

Los Nitrilos, segin las ideas de Gonzalez (1991) “Son los 4tomos de
nitrégeno unidos con triples enlaces a carbonos, que forzosamente deben ser
primarios (...) En nomenclatura sustitutiva, los nitrilos tienen preferencia para
ser citados como sufijos, sobre los aldehidos, cetonas, alcoholes, fenoles y
aminas...” (p 539). Y en cuanto a su nomenclatura, Cabildo, Garcia, Lopez y
Santa Maria (2011) sefialan que “los nitrilos se nombran sistematicamente
afiadiendo el sufijo —nitrilo al nombre del hidrocarburo con el mismo nimero
de 4tomos de carbono”. (p.611)

En cuanto a la segunda molécula asignada, el grupo prioritario en el
hidrocarburo aromatico (benceno), es el aldehido y, por ende, recibe el
nimero 1 en la enumeracion de los carbonos presentes en dicho compuesto.

REVISION PROCEDIMENTAL DE LA ASIGNACION 3.

Cuadro 13. Nomenclatura quimica de los grupos funcionales segun las
reglas IUPAC

HO

@) ro
CHs3

6-Formil- 4-etoxi-3-hidroxihexanonitrilo

o H
=

HO I

2-Amino-5-hidroxi-3-nitrobenzaldehido

Fuente: Hurtado (2018)
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Cabe destacar, que “el benceno unido a un grupo aldehido recibe el nombre de
benzaldehido” (Fernandez, 2011, p. 51); en tal sentido, se asignan los
localizadores més bajos a los sustituyentes que estén mas cerca del grupo
—CHO, y finalmente se designa el nombre del compuesto principal, es decir, se

asigna el sufijo benzaldehido.

REDUCCION HEURISTICA

REDUCCION EIDETICA

Linea

Observacion

ANALISIS
MICRO-TEMATICO

ANALISIS
MACRO-TEMATICO

e
PR owovouoprwR

NRORNNONRNNNNNRPR R R R R R R R
NOUBRWNRFPOOWONOO U DMWN

Se observo que el estudiante en vez de colocar el
arupo hidroxilo (-OH) en los carbonos numero (2) vy
(5) como lo estipula la molécula de 3-ciclopropil-2,5-
heptadiol: formuld fue un doble enlace carbono con
oxigeno, es decir, como que si se tratara de una
cetona. En cuanto a la formula condensada, la escribié
asi: CyoH;60,. v partiendo de la _misma, realizo la
férmula desarrollada vy la estructura lineoangular
(Ver cuadro 16). Ademas, afirm6 tener dificultad
para formular las amidas, ya que incluso tiende a

confundirlas con las aminas; por ello decidié no
formular _la_molécula _de _ 4-cloro-5-hidroxi-3-0x0-

hexanamida.

Posteriormente, se le asign6 al estudiante que
observara una molécula hipotética, con el objetivo de
que identificara los grupos funcionales implicitos en
ella, y expresara de qué forma los ordenaria segun lo
estipulado por las reglas IUPAC vy el por qué. En
primer lugar, sefialé que la estructura de un grupo
—OH enlazado al benceno era un aldehido; asimismo
indicé que el grupo  -COQOH era un grupo hidroxilo,
porque segun su perspectiva el —OH que tiene
implicito correspondia a los alcoholes. Ademas,
manifest6 gue el grupo funcional -CO- era un alcohol;
mientras que el grupo  -O- v el —-CHO, no los
nombro porgue no los recordaba; aunque comentd que
eran grupos funcionales. En cuanto a la priorizacion,

El conflicto semidtico en el nivel simbdlico de representaciones en
quimica, se devela cuando existe disparidad entre las formulas quimicas
desarrolladas por el sujeto (docente o estudiante) y las férmulas avaladas
por la institucién o comunidad cientifica (reglas de la nomenclatura
IUPAC de compuestos organicos). A partir de lo expuesto, se puede decir
que el estudiante tuvo un conflicto semiético a nivel simbélico entre la
representacion quimica de un alcohol y el de una cetona; pues realizd la
férmula semidesarrollada de forma inadecuada al colocar en los carbonos
(2 y 5) la estructura de —CO- en vez de —OH, por tanto formuld otro
compuesto llamado: 3-ciclopropil-2,5-heptadiona. En consecuencia, tanto
la formula condensada, la estructural desarrollada y la lineoangular
fueron realizadas inadecuadamente; lo cual devela otro conflicto
semidtico de tipo procedimental.

Se presenta un conflicto semiético lingiistico cuando el estudiante no
discrimina entre una expresion quimica un otra, es decir al presentar
dificultad para distinguir la representacion quimica de las amidas y de las
aminas. Ademas, se puede afirmar que el estudiante tiene carencia de
conocimientos sobre la nomenclatura y formulacion de las amidas, ya
que decidié no realizar el ejercicio asignado. Por ende no emitié ningin
tipo de significado semidtico.

El estudiante manifesté varios conflictos semiéticos linguisticos, en el
desarrollo de la asignacion nimero 2, ya que de forma equivoca sefialé
que el grupo —OH era un aldehido, el grupo —COOH era hidroxilo, y que
el grupo —CO- era un alcohol; lo cual devela que el discente tiene grandes
debilidades en la identificacion de representaciones quimicas de los
grupos funcionales. Ademés, se pudo observar que el estudiante no
manifestd ningn tipo de significado con respecto a los grupos
funcionales restantes (-O-y  -CHO). Por tanto se devela una carencia
de conocimiento en el lenguaje quimico de los compuestos organicos

Un conflicto semi6tico en el lenguaje quimico, son todas aquellas
interpretaciones de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan con las pretendidas
tras la revision tedrica (institucién). En otras palabras, “un conflicto
semidtico es cualquier disparidad o discordancia entre los
significados atribuidos a una expresién por dos sujetos (personas o
instituciones)” (Godino, Batanero y Font, 2007, p.15). En tal sentido,
los conflictos semiéticos en los docentes y/o estudiantes se
manifiestan al existir incongruencia entre el significado emitido
(sobre expresiones quimicas) con el significado institucional, dicho
de otra forma, los conflictos semidticos hacen referencia aquellos
significados que emergen de preceptos socio-culturales, de creencias,
subjetividades, malinterpretaciones y/o de conocimientos que
perduraron a corto plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por lo
cual al tener una leve nocién sobre lo que supuestamente aprendid,
induce a tergiversacion del lenguaje.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en el contenido de
grupos funcionales, hace referencia a la carencia de conocimientos
que tiene el sujeto acerca de cualquier expresion quimica (simbolo,
representaciones, formulas, nomenclatura, etc.). En congruencia con
lo expuesto, Gonzalez (2007) sefiala que “un vacio de conocimiento
(...) es cuando dicha carencia se refiere a formas de explicacion
sistematica, (modelos, teorias, conceptos, ideas) sobre algln aspecto
de la realidad; explicaciones necesarias para comprenderla y
problematizarla” (p. 63). Una problematica alarmante en el
aprendizaje del contenido de grupos funcionales, es la carencia de
conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su lenguaje,
porque obstaculiza el desarrollo del nivel comprensivo del vocablo
quimico en sus diversas representaciones. Dicho de otra forma, no se
puede “comprender” aquello que se “desconoce”.

Un conflicto semi6tico en el lenguaje quimico, son todas aquellas
interpretaciones de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan con las pretendidas
tras la revision tedrica (institucion. En tal sentido, los conflictos
semidticos en los docentes y/o estudiantes se manifiestan al existir
incongruencia entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho de otra forma, los
conflictos semidticos hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de creencias, subjetividades,
malinterpretaciones y/o de conocimientos que perduraron a corto
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manifestd que ordenaria a los grupos funcionales de
acuerdo con su creencia; por tanto, para él va de
primero el alcohol, luego el hidroxilo, y sequidamente
el aldehido. El resto de los grupos funcionales que
estaban en la molécula, sefial6 que no sabia como

ordenarlos, va que desconocia sus_nombres. (Ver
cuadro 17)

Otras de las moléculas que se le asigno al estudiante
para que nombrara, se basaban en un nitrilo y la otra
en un benzaldehido, en las cuales ademas se le pedia
gue describiera los grupos funcionales que tenian cada
una. Cabe mencionar, que el estudiante no logré
identificar los grupos funcionales implicitos en las
mismas, y por ende no realiz6 la priorizacion para
nombrar de forma adecuada cada molécula. En

consecuencia, manifestd que para él era imposible
nombrar las moléculas, va que no recordaba los
nombres de cada grupo funcional (Ver cuadro 18);
porgue necesitaba un recurso de aprendizaje (tabla de
priorizacion de los grupos funcionales) para poder
quiarse.

mencionados. Asimismo, se develé un conflicto procedimental en la
priorizacion de los grupos funcionales, ya que al ser equivoca la
identificacion de los compuestos, también fue errada la actividad
realizada.

La utilizacion de recursos de aprendizaje que conllevan a la
memorizacion en vez de la comprension, obstaculiza la emisién de
significados semiéticos sobre el lenguaje quimico de los grupos
funcionales. Tal situacion se observd en el estudiante 2, ya que manifesto
no poder nombrar ninglin compuesto sin el uso de la tabla de priorizacion
como método de guia. En tal sentido, el estudiante tiene carencia de
significados en todo lo concerniente al lenguaje quimico de los grupos
funcionales.

plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al tener una leve
nocién sobre lo que supuestamente aprendid, induce a tergiversacion
del lenguaje.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en el contenido de
grupos funcionales, hace referencia a la carencia de conocimientos
que tiene el sujeto acerca de cualquier expresion quimica (simbolo,
representaciones, formulas, nomenclatura, etc.). Una probleméatica
alarmante en el aprendizaje del contenido de grupos funcionales, es
la carencia de conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel comprensivo del
vocablo quimico en sus diversas representaciones. Dicho de otra
forma, no se puede “comprender” aquello que se “desconoce”.

Un conflicto semiético en el lenguaje quimico, son todas aquellas
interpretaciones de expresiones quimicas que realiza el sujeto
(docente o estudiante) las cuales no concuerdan con las pretendidas
tras la revision tedrica (institucion). En tal sentido, los conflictos
semidticos en los docentes y/o estudiantes se manifiestan al existir
incongruencia entre el significado emitido (sobre expresiones
quimicas) con el significado institucional, dicho de otra forma, los
conflictos semidticos hacen referencia aquellos significados que
emergen de preceptos socio-culturales, de creencias, subjetividades,
malinterpretaciones y/o de conocimientos que perduraron a corto
plazo en el esquema cognitivo del sujeto; por lo cual al tener una leve
nocién sobre lo que supuestamente aprendid, induce a tergiversacion
del lenguaje.

Un vacio de conocimiento del lenguaje quimico en el contenido de
grupos funcionales, hace referencia a la carencia de conocimientos
que tiene el sujeto acerca de cualquier expresion quimica (simbolo,
representaciones, férmulas, nomenclatura, etc. Una probleméatica
alarmante en el aprendizaje del contenido de grupos funcionales, es
la carencia de conocimientos que tienen los estudiantes acerca de su
lenguaje, porque obstaculiza el desarrollo del nivel comprensivo del
vocablo quimico en sus diversas representaciones. Dicho de otra
forma, no se puede “comprender” aquello que se “desconoce”.

Fuente: Hurtado (2018)
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Cuadro 19.Prioridad de los grupos funcionales segun las reglas IUPAC

Resumen de nomenclatura seguan la IUPAC
de los principales grupos funcionales en orden de prioridad*

Cuando el grupo
es un sustituyente
Grupo funcional Formula Sufijo sl
RN" - amonio
Cationes R P~ - fosfonio
R,S" - sulfonio
o
Acidos carboxilicos ICI - oico™* carboxi
R™  Sou
o o
Anhidridos de acidos p—
/u\ )’l\ S
R o R
e o R e e Oy - = = SRS,
O
Esteres de acidos
i i alcoxicarboni
icos /l‘k o R oato de alquilo -
R O
o
Halogenuros de acido ” Halogenuro de -oilo | Halogenoalcanoil-
> il &= S~
R X
(o]
Amidas " - amida carbamoil
~
R NH,
Nitrilos —CaN - mitrilo ciano
o
Aldehidos 'CI - al carbaldehido
- S S - metanoil o formil
o
Cetonas !:! - ona oxo
R r
Alcoholes R-OH - ol hidroxi
Mercaptanos R-SH - tiol mercapto
Aminas R-NH, - amina amino
Eteres R-O-R éter alcoxi
Sulfuros R-S-R sulfuro alquiltio
Algquenos R-CH~CH-R - eno alguenil
Alquinos R-C=C-R - ino alquinil
Halogenuros R-X - halogeno
Nitro R-NO, - nitro
Alcanos R-H ano alquil

Fuente: (Albores, Caballero, Gonzélez y Pozas, 2006, p.16)
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Gréfico 3: Sintesis de los hallazgos representativos

* CONSTRUCTOS

] + LENGUAJE QUIMICO FUNCIONES SEMIOTICAS
I I

L2

| * Reduccion Heuristica >

« MICROTEMATICAS « MACROTEMATICAS

Reduccion Eidética

—
Significado:
 Lumistio FUNCIONES
*  Situacional .
*  Conceptual APRIORISTICAS SEMIOTICASENEL
+  Proposicional LEN'GUAJE
» Comprender desde un enfoque : ‘::mom. Q €0
semiético los significados que le gumentativo
atribuyen docentes y estudiantes de
Q'"mlfa d'e. la FaCE- UC al * Conocimiento general, mono-registro de
lenguaje quimico. representaciones, uso de la opinion, « OBSTACULOS
conocimiento comun, aprendizaje EPISTEMOLOGICOS
mecanicista, conocimiento pragmético y EMERGENTES . CONFLICTOS
utilitario, dificultad en conversiones, SEMIOTICOS
lenguaje ordinario, obstaculo verbal + VACIO DE
* Conflicto semidtico de tipo: conceptual. de CONOCIMIENTOS
atribucion de propiedades, a nivel simbdlico,
procedimental, de tipo lingiistico y
representacional.
* Carencia de significados

Fuente: Hurtado (2018)
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CAPITULO V

CONSIDERACIONES FINALES

“Todo depende de cdmo vemos las cosas y no de como son en realidad’
Carl Jung

Sintesis noética
Después de aplicar el andlisis tematico a la informacion obtenida a través de
entrevistas y registros descriptivos, es menester la elaboracién de un texto
fenomenoldgico que sea capaz de develar los significados cognitivos y no cognitivos,
las acciones, pensamientos, conductas Yy experiencias manifestadas por los

informantes clave en estudio.

Texto Fenomenologico

La articulacion de las funciones semioéticas estipuladas por Godino (2003),
conlleva indiscutiblemente a la noesis del objeto, es decir, a la profunda
internalizacion de cualquier expresion. Sin embargo, cuando se trata de ensefiar y
aprender un lenguaje simbolico como es el caso de la Quimica, emerge un sinfin de
barreras epistémicas y conflictos semidticos que imposibilitan la aprehensién de lo
sustancial de la cosa o incluso puede que para el sujeto no tenga ningun tipo de
significado, contenido o conocimiento. Pues, para la comprension del lenguaje
quimico, es menester que el sujeto se cuestione el cémo, cuando, donde, por qué y el
para qué dicha herramienta comunicativa emplea diversos vocablos, tipos de formulas
y representaciones abstractas de sustancias, reacciones, mecanismos y fenémenos que
se suscitan en la vida cotidiana; ya que solo asi existira correspondencia entre la

expresion (significante) y su contenido (significado).

Cabe destacar, que los docentes de la mencién de Quimica de la FaCE-UC
manifestaron significados de tipo linglistico sobre las siguientes representaciones
quimicas: -NO,, -COOH, -X, -COOCO-, -O-, -CONH,, -CHO, -NH,, -COO- ,



-CO-, -COX, -CN, -OH. Lo cual devela que los entes de ensefianza tienen pleno
dominio de la simbologia de los grupos funcionales en general, debido a que los
significados emitidos tienen correspondencia con el significado institucional (revision
tedrica). Asimismo, expresaron un significado actuativo adecuado para abordar
ejercicios de formulacion segun lo estipulado por las reglas IUPAC. Puesto que los
docentes manifestaron paso a paso, el como explicarian en clase la formulacion de la
molécula: Acido-5-ciclopropil-6-etoxi-3,4-dihidroxiheptanoico, cuyo procedimiento
es congruente con lo estipulado en la IUPAC. Por ende, se puede decir que tienen un

conocimiento especializado sobre la nomenclatura de compuestos organicos.

En otro orden de ideas, se pudo vislumbrar que en algunos casos fueron idéneos
los significados conceptuales expresados sobre términos quimicos. Por ejemplo, uno
de los docentes emitio significados de tipo conceptual sobre los términos de “grupo
funcional” y de “sustituyente”. Ademds, manifestaron significados de tipo
proposicional, con respecto a los términos por ejemplo de: alcoxi, carbonilo y
carboxilo; pues el contenido se enfocd en la descripcién de sus propiedades o

atributos.

No obstante, se develd que tanto los conflictos semidticos como los obstaculos
epistemoldgicos fueron recurrentes en cuanto a: justificacion del orden de prioridad
de los grupos funcionales, a la prioridad de los alquenos sobre los alquinos y al
empleo del término “carboxi-” como prefijo de los acidos carboxilicos. Esto
posiblemente por la carencia de textos que argumenten el porqué y en funcién de qué
se nombran los grupos funcionales. Aunado a la falta de cuestionamiento de los
docentes acerca de los criterios en los que se rige la comunidad cientifica para
nombrar y formular dichos compuestos. Por tanto, no es suficiente tener un
conocimiento especializado sobre la nomenclatura de los compuestos organicos, sino
que es indispensable la articulacién de las funciones semiéticas (linglistica,
conceptual, situacional, proposicional y actuativa) propuestas por Godino (2003), con

el fin de internalizar la esencia del vocablo quimico.
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Por su parte, en los estudiantes de Quimica de la FaCE-UC (uno del sexto
semestre en curso y otro del octavo semestre que aprobd la asignatura), se develaron
muchas deficiencias tanto a nivel conceptual como procedimental del lenguaje
quimico en el contenido de grupos funcionales. Por lo cual prevalecieron obstaculos
epistemoldgicos tales como el uso de un lenguaje ordinario y los conocimientos
pragmaticos y utilitarios. Como ejemplo, se pudo observar que el lenguaje ordinario
se hizo presente al momento en que los discentes trataban de definir el término de
“grupo funcional”. Y el conocimiento pragmatico y utilitario, se presenté cuando uno
de los estudiantes trat6é de definir el término de “carboxilo” a partir de los beneficios
que proporciona en la vida cotidiana; por tal motivo no se manifestd ningan tipo de

significado semidtico.

Adicionalmente, se revelaron deficiencias tanto en el reconocimiento de las
representaciones quimicas como en las argumentaciones sobre la prioridad de un
grupo funcional con respecto a otro, lo cual manifestd que los discentes tienen vacio
de conocimientos. De igual manera, solo uno de los estudiantes (cursante del octavo
semestre) ejecutdé un mono-registro de representacion semiética a la hora de formular
los compuestos organicos, porque solo pudo desarrollar de forma adecuada la
estructura semidesarrollada de la molécula: 3-ciclopropil-2,5-heptadiol. Mientras que
la formulacion molecular o condensada, la desarrollada y la lineoangular las

desarroll6 de forma inadecuada, al no corresponder con lo estipulado tedricamente.

Por su parte, el estudiante que cursa sexto semestre, tuvo un conflicto semiotico
procedimental, debido a que ninguna de las formulas quimicas realizadas, competen a
lo avalado por las reglas de nomenclatura IUPAC. En pocas palabras, se puede decir,
que si el educando no tiene la capacidad de realizar conversiones de una

representacion a otra, no lograra la comprension profunda de su significado.

Conviene destacar, que los estudiantes develaron un conflicto simbolico al
confundir un compuesto con otro, tal situacion se presentd por ejemplo, con la

representacion quimica entre la amida y amina (-CONH; y -NH,). También
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presentaron un conflicto procedimental en la realizacion de los ejercicios asignados,
tal fue el caso de la identificacion de los grupos funcionales en una molécula
hipotética y su posterior jerarquizacién con base a la prioridad estipulada por la
IUPAC.

En otro aspecto, se develd la carencia de conocimientos que tienen los discentes
con respecto a la nomenclatura de los grupos funcionales, debido a que no le
asignaron nombres a los compuestos organicos propuestos, porque segun sus
argumentos, “no los recordaban”. Es necesario mencionar, que dichos estudiantes se
afianzan en un material de apoyo (tabla de grupos funcionales) para hacer dicha
actividad, lo cual indica que los discentes no disciernen la terminologia quimica. En
efecto, el desconocimiento sobre la nomenclatura de compuestos orgéanicos segun las
reglas IUPAC, es el principal motivo que impide la comprensién del lenguaje
quimico en el estudiantado, pues la carencia de significados imposibilita la
aprehension integra del objeto en estudio y en consecuencia se recae en un

aprendizaje mecanicista.

Es importante acotar, que los hallazgos del estudio develaron que no solamente la
comprension del lenguaje quimico depende del acto de semiosis que tenga el docente
o el estudiante sobre la tematica, sino de la naturaleza del objeto que se pretenda
interpretar. Cabe sefialar, que para fines de la investigacion se profundiz6 acerca de
los criterios en los que se fundament6 la IUPAC (Unidn Internacional de Quimica
Pura y aplicada) para la designacion de la nomenclatura de grupos funcionales. Sin
embargo, no hay un aval fidedigno que argumente en funcion de qué se estipul6 el
orden de prioridad de dichos compuestos; pero esto no impide que tanto los docentes
como los estudiantes de Quimica indaguen y profundicen sobre cada vacio epistémico

que se presente en el estudio de tan importante ciencia.

En lineas generales, los docentes de ciencias como la quimica, aspiran a que los
estudiantes entiendan todos los conceptos, términos, representaciones, ecuaciones,

procesos y transformaciones que experimenta la materia, tal cual los designan las
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teorias cientificas. No obstante, la naturaleza del lenguaje cientifico puede llegar a ser
incluso un obstéaculo o barrera comunicativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la quimica, puesto que a los estudiantes se les complica internalizar un vocablo
que es diferente al que estan acostumbrados a hablar y/o escribir. A diferencia del
docente, que generalmente le resulta transparente el lenguaje quimico, porque su
formacion académica y experiencias en dicha area del saber, le posibilita la
capacidad de conocer, descifrar y comprender los significados implicitos en cada

codigo que explica diversos fenOmenos que suscita la materia.

En definitiva, para comprender el lenguaje quimico, el individuo no solo debe
limitarse a leer, escuchar o debatir sobre un tema determinado, pues es indispensable
que tanto los docentes como los estudiantes interioricen su propio discurso, es decir,
lleguen al nivel de meta reflexion. Dicho nivel, implica un cuestionamiento profundo
sobre las ideas que son irrelevantes tomar en cuenta, y sobre las ideas necesarias a
considerar para que el aprendizaje realmente se consolide. Con base a lo expuesto,

GOmez y Sanmarti (1999) sefialan lo siguiente:

No se puede aprender ciencias solamente estudiando el libro,
cuyo lenguaje, inicialmente no se comprende, es demasiado
denso, demasiado etiquetado. Cada palabra resume
demasiados pensamientos Yy acciones. Tampoco puede
prescindirse de él, porque el objetivo de la clase es,
precisamente, poder entender y recordar el conocimiento
estructurado y normativo que el libro contiene. (p.273)

Por lo tanto, la mayor responsabilidad de desarrollar la capacidad de hablar y
entender el lenguaje de las ciencias, como la quimica, recae en los docentes. Pues, a
través de estrategias de ensefianza, se debe explicar el significado de cada término,
concepto, férmula, representaciones, procesos y/o reacciones en estudio, con la
finalidad de que el aprendizaje sea significativo y no mecanicista. En otras palabras,
la clase de quimica debe facilitarse con el proposito de que los estudiantes sean
capaces de describir, explicar, justificar y argumentar cualquier fendmeno que se
observe. Para ello, el experto en ciencias es quien debe realizar nexos entre el

lenguaje cientifico plasmado en los libros con el lenguaje que cominmente dominan
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los discentes. En sintesis, para que los estudiantes logren hablar y comprender
cualquier cddigo quimico, el docente debe en primera instancia traducir y explicar su
significado, con el objetivo de que posteriormente los discentes se adapten al uso de

un lenguaje técnico que previamente haya sido internalizado.

Indiscutiblemente, cualquier lenguaje cientifico se aprende en clases de ciencias,
por ello ademés de la importancia de interiorizar el lenguaje quimico, también se
debe tener la capacidad de establecer didlogos entre docente, estudiantes vy
comparieros de clase, para que asi el individuo se familiarice con una nueva forma de
comunicacion. A manera de colofén, ensefiar y aprender quimica implica un
compromiso como investigadores activos y constantes sobre el porqué de su lenguaje,
pues si el sujeto realmente tiene “noesis de la cosa”, podra facilitar significados
semioticos que tengan correspondencia con el saber erudito o cientifico; sin

desvirtuar la naturaleza del conocimiento.
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TESAURO

Abstraccion: “Etimolégicamente ‘abstraccion’ proviene de abs-trahe-re, que
significa sacar, separar, extraer. De acuerdo con ello, y segin su primera
significacidn, la abstraccion se refiere a la accion fisica o transitiva de separar o sacar

una cosa de otra” (Garcia, 1975, p.207).

Aprendizaje mecanicista: es aquél que préacticamente no tiene significado, es
puramente memoristico, arbitrario y no desarrolla el nivel comprensivo del individuo,
por lo cual la informacion es eliminada de la estructura cognitiva facilmente.
(Moreira, 2010, p.11)

Atomo: “...es una particula, unidad basica de la materia, dado que toda la materia

esta constituida por a&tomos o por particulas que se derivan de ellos” (Raviolo, 2008,

p.319).

Carencia noética: es la ausencia del acto intelectivo o comprensivo sobre alguna

cosa u objeto.

Codigo: se refiere al conjunto de signos que constituyen sistemas de
comunicacion, regidos por reglas para la emision y recepcion de mensajes. (Nifio,
2007, p.47)

Comprension: engloba a todos aguellos procesos cognitivos conscientes e
inconscientes, en el cual el individuo construye significados a partir del mensaje
recibido; significados que perduraran en su memoria a largo plazo. (Escudero, Garcia
y Pérez, 2010)

Compuesto quimico: “Un compuesto es una sustancia formada por dos o mas
tipos de atomos (elementos), esos &tomos estan unidos quimicamente en proporciones
definidas” (Raviolo, 2008, p.319).
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Dialéctica: “proviene del griego dialego: conversacion, controversia... tiene que
ver con el dialogo, es decir, estd asociada estrechamente a la comunicacion. El
dialogo concebido como intercambio de ideas es una poderosa fuente de surgimiento
de nuevas ideas...” (Ogaz, 2012, p.85)

Fendmeno: “indicacion formal tanto del objeto tematico como del método de la
filosofia. Se trata de mostrar por si mismo y en si mismo, propiamente, aquello que
por lo general se manifiesta impropiamente, a través de otra cosa, indirectamente”

(De Lara, 2008, p.254).

Foérmula quimica: son aquellas que expresan la composicién de las moléculas y

de los compuestos idnicos a través de simbolos quimicos. (Chang, 2010, p. 55)

Grupo funcional: “es un grupo de atomos responsable del comportamiento

quimico de la molécula que lo contiene” (Chang, 2010, p.1026).

Internalizacion: consiste en la reconstruccion interna que realiza el individuo en

funcién de una operacion externa (Vygotski, 1979, p. 92).

Lenguaje quimico: es un lenguaje cientifico universal, el cual utilizan los
quimicos para identificar las sustancias quimicas, y a su vez representar la
composicion, propiedades y las transformaciones que éstas experimentan. (Gonzélez,
2011, p.17)

Lenguaje ordinario: “...se da como relacion entre personas que interactian en
diversas situaciones sociales. Es decir, el significado (...) s6lo se obtiene y

comprende a partir del uso que se les da y el contexto de dicho uso” (Huerta y Varela,
2018, p.82).

Lenguaje técnico: “...se caracteriza porque Sus términos tienen un sentido
univoco, es decir, guardan una relacion de correspondencia estricta con aquellos

referentes a los cuales se aplican”. (Ribes, 2010, p.57)
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Mensaje: “comprende la unidad que resulta de codificar una determinada
informacion. Es decir, en el momento mismo en que el emisor usa el cédigo para
organizar y transmitir una determinada informacion, resulta el mensaje”. (Nifio, 2007,

p.47)

Molécula: “... es el conjunto de, por lo menos, dos atomos en un arreglo definido
que se mantienen unidos por medio de fuerzas quimicas. Estas fuerzas permiten que

se muevan y actien juntos como si fueran una sola identidad”. (Raviolo, 2008, p.320)

Noesis: significa inteleccion, es decir, en el acto de entender, concebir o
comprender una cosa u objeto (Rojas, 2009, p.18)

Nomenclatura quimica: se refiere a un sistema de reglas propuestas y aceptadas
mundialmente, que facilitan la comunicacion entre los quimicos para asignarle

nombre a diversas sustancias quimicas. (Chang, 2010, p. 59)

Obstaculos epistemologicos: se refiere a todas aquellas “limitaciones,
impedimentos que causan entorpecimientos, confusiones, estancamientos, inercia en

el proceso de construccion de conocimientos de lo real”. (Yénez, 2016, p.5)

Percepcién: “proceso cognitivo de la conciencia que consiste en el
reconocimiento, interpretacion y significacion para la elaboracién de juicios en torno

a las sensaciones obtenidas del ambiente fisico y social” (Vargas, 1994, p.48).

Quimica: “es el estudio de la materia y los cambios que ocurren en ella” (Chang,
2010, p.4).

Representaciones semioticas: “Hacen referencia a todas aquellas construcciones
de sistemas de expresion y representacion que pueden incluir diferentes sistemas de
escritura, como numeros, notaciones simbolicas, representaciones tridimensionales,
gréficas, redes, diagramas, esquemas, etc. Cumplen funciones de comunicacion,

expresion, objetivacion y tratamiento”. (Tamayo, 2006, p.41)
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Semiosis: “estudio de la produccion, interpretacion, accion y comunicacion de los
signos y de los sistemas de significacion, cualquiera que sea su materia significante.

O lo que es lo mismo, de la accion de los signos en la vida social” (Sanchez, 2008, p.

116).

Semidtica: “ciencia que estudia las diferentes clases de signos, asi como las reglas
que gobiernan su generacion y produccion, transmision e intercambio, recepcion e

interpretacion” (Serrano, 2001, p.7).

Significado: “...es el contenido, la idea o concepto que el significante lleva

implicito” (Miiller, 2004, p.11)

Significante: “...esta constituido por los eclementos graficos o fonicos que

integran la palabra” (Miiller, 2004, p.11).

Signo: “hay un signo cuando, por convencién propia, cualquier sefial esta

instituida por un codigo como significante de un significado” (Eco, 1976, p.168).

Simbolo quimico: “... esta constituido por la primera letra o la primera y alguna
letra caracteristica tomadas del nombre de un elemento” (Imprenta nacional, 1945,
p.24).

Vigilancia epistemoldgica: es aquella que mide la “distancia que existe entre el
saber institucionalizado y el saber a ensefiar producida por la transposicién didactica,
es decir, controlar que el saber que se ensefia en las escuelas no se desvia en lo

sustancial del saber erudito o cientifico”. (Contreras, F., 2013, p. 41)
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Buenas tardes Profesor (a). Mi nombre es Jesis Hurtado, estoy realizando un
trabajo de investigacion titulado “COMPRENSION DEL LENGUAJE QUIMICO
DESDE LAS VISIONES DE DOCENTES Y ESTUDIANTES BAJO UN
ENFOQUE SEMIOTICO”. La finalidad de la presente entrevista es conocer los
significados que usted le atribuye al lenguaje quimico en el contenido de grupos
funcionales para colaborar con el desarrollo del estudio mencionado. En tal sentido,
siéntase libre de compartir sus opiniones en este espacio. Tome en cuenta que no hay
respuestas correctas o incorrectas, ya que lo importante es el nivel de sinceridad de
sus opiniones emitidas. Cabe acotar que la informacion obtenida sélo se utilizara para
fines de la investigacion, sus respuestas seran unidas a otras opiniones de manera
anonima y en ningun momento se identificard qué dijo cada participante. De
antemano gracias por dedicar su valioso tiempo para el feliz término de la presente
entrevista.

GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

FECHA: LUGAR: Cubiculo de profesores Departamento de Quimica vy
Biologia FaCE-UC. ENTREVISTADO: ENTREVISTADOR: Jesis
Hurtado HORA DE INICIO: HORA DE CIERRE:

RECURSO: Grabadora. TEMATICA: El lenguaje quimico en el contenido de

grupos funcionales desde la vision del docente. PROPOSITO: Develar los

significados semidticos que le atribuyen los docentes al lenquaje guimico en el

contenido de grupos funcionales.

PREGUNTAS:
1) ¢Qué entiende usted como grupo funcional?
2) ¢Qué significa para usted el término de sustituyente en una molécula organica?
Las siguientes representaciones quimicas, ¢Tienen algun significado para usted?:
-NO,, -COOH, -X, -COOCO-, -O-, -CONH,, -CHO, -NH,, -COO- , -CO-,
-COX, -CN, -OH.
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4)
5)

6)

7)

8)

9

¢ Qué entiende usted como grupo alcoxi, carbonilo y carboxilo?

Segun las reglas de la nomenclatura IUPAC los siguientes grupos funcionales estan
organizados de acuerdo a su prioridad: -COOH, -COOCO- , -COO- , -COX, -
CONHj,, -CN, -CHO, -CO- , -OH, -NHj, -O- , -X, -NO,. Con base en su
conocimiento y experiencia, cuales son los criterios donde usted se apoya para
priorizar un grupo funcional con respecto a otro.

¢Por que los alquenos asumen la prioridad como grupo funcional frente a los alquinos
en una cadena carbonada?

Ejemplifique cuando los &cidos carboxilicos actian como sustituyente (se denotan
con el término carboxi) en una molécula orgénica.

Desde su punto de vista, por qué los anhidridos de acidos no tienen nombre como
grupo secundario (sustituyente) segun lo estipulado por la nomenclatura IUPAC.
Conoce usted el significado de los prefijos orto, meta y para utilizados en la

nomenclatura de compuestos aromaticos.

10) (Como abordaria el siguiente compuesto en clase para facilitar su formulacion?

Acido -5-ciclopropil-7-etoxi-3,4-dihidroxiheptanoico.

11) ;Qué tipos de férmulas organicas considera que a los estudiantes se les dificulta

comprender y por qué?

12) Desde su perspectiva, qué términos, representaciones quimicas o simbologia se

aprenden de forma sistematica durante el desarrollo del contenido de grupos

funcionales.

13) ¢Por qué es menester que un docente de quimica no sélo conozca el lenguaje quimico

de los grupos funcionales sino que lo internalice y comprenda de manera efectiva?
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ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE CARABOBO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
DIRECCIQN DE ESTUDIOS DE POSTGRADO " W s
MAESTRIA: INVESTIGACION EDUCATIVA

Buenas tardes estimado estudiante. Mi nombre es Jesis Hurtado, estoy realizando
un trabajo de investigacion titulado “COMPRENSION DEL LENGUAJE QUIMICO
DESDE LAS VISIONES DE DOCENTES Y ESTUDIANTES BAJO UN
ENFOQUE SEMIOTICO”. La finalidad de la presente entrevista es conocer los
significados que usted le atribuye al lenguaje quimico en el contenido de grupos
funcionales para colaborar con el desarrollo del estudio mencionado. En tal sentido,
siéntase libre de compartir sus opiniones en este espacio. Tome en cuenta que no hay
respuestas correctas o incorrectas, ya que lo importante es el nivel de sinceridad de
sus opiniones emitidas. Cabe acotar que la informacion obtenida sélo se utilizara para
fines de la investigacion, sus respuestas serdn unidas a otras opiniones de manera
anonima y en ningdn momento se identificara qué dijo cada participante. De
antemano gracias por dedicar su valioso tiempo para el feliz término de la presente
entrevista.

GUION DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

FECHA: LUGAR: Instalaciones de la FaCE-UC
ENTREVISTADO: Estudiante ENTREVISTADOR: Jesis Hurtado.
HORA DE INICIO: HORA DE CIERRE: RECURSO: Grabadora

TEMATICA: El lenguaje guimico en el contenido de grupos funcionales desde la

vision del estudiante. PROPOSITO: Develar los significados semiéticos que le

atribuyen los estudiantes al lenguaje quimico en el contenido de grupos funcionales.

PREGUNTAS.

¢ Qué entiende usted como grupo funcional?

¢ Qué significa para usted el termino de sustituyente en una molécula organica?

Las siguientes representaciones quimicas, ¢tienen algin significado para usted?:
-NO,, -COOH, -X, -COOCO-, -O-, -CONH,, -CHO, -NH,, -COO- , -CO-,
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4)
5)

6)

7)

8)

9)

-COX, -CN, -OH. ¢{Como los ordenarias de forma decreciente de acuerdo a la
prioridad del grupo funcional, y por qué?

¢ Qué entiende usted como grupo alcoxi, carbonilo y carboxilo?

¢Por que los alquenos asumen la prioridad como grupo funcional frente a los alquinos
en una cadena carbonada?

Ejemplifique cuando los &cidos carboxilicos actian como sustituyente (se denotan
con el término carboxi) en una molécula organica.

Desde su punto de vista, por qué los anhidridos de acidos no tienen nombre como
grupo secundario (sustituyente) segun lo estipulado por la nomenclatura IUPAC.
Conoce usted el significado de los prefijos orto, meta y para utilizados en la
nomenclatura de compuestos aromaticos.

Tomando en cuenta tu experiencia académica, como formularias los siguientes
compuestos organicos: a) 3-ciclopropil-2,5-heptadiol b) 4-cloro-5-hidroxi-3-oxo-

hexanamida.

Tipo de formula

Condensada Estructural Estructural Lineoangular

Semidesarrollada Desarrollada (De esqueleto)
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10) En la siguiente molécula hipotética, describe cuéles grupos funcionales estan
implicitos en ella, ;De qué forma los ordenarias de acuerdo con la prioridad de los

compuestos y por qué?

(@]
Nt o [
jﬁgw :
OA/\4O 4)
=© 3 %)
OH 6)

11) En las siguientes moléculas organicas, describe cuéles grupos funcionales contienen

Grupo Funcional

y asignales su respectivo nombre segun lo estipulado por la nomenclatura IUPAC.

HO O _H

~ AN
H ]
\H/\/l\/\N NH,
o)
© ’/ +1O
HO \
&

CH,

12) Como futuro profesional de la docencia en el area de Quimica, ¢Por qué es menester
que el educador no s6lo conozca el lenguaje quimico sino que lo internalice y lo

comprenda de forma efectiva?
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