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RESUMEN: Esta comunicacidn, presenta una caracterizacién del lenguaje quimico asociado a la com-
bustién adquirido por profesores en formacién inicial en ciencias naturales a través de diversos cursos
de quimica que estructuran su programa académico. La investigacién se realiz con 15 participantes
quienes resolvieron un cuestionario estructurado con situaciones problema y preguntas abiertas for-
muladas de acuerdo a las sugerencias de Mdrquez & Roca (2006). Lo que se muestra aqui son los
hallazgos relacionados con la interpretacién y relacién de la categoria lenguaje quimico con sus cuatro
subcategorias y cinco cddigos identificados.

PALABRAS CLAVE: Lenguaje quimico, formacién inicial de profesores, combustién, ensefianza de
la quimica

OBJETIVO: La formacién inicial de profesores en ciencias naturales implica la solucién de una serie
de retos, por ejemplo, presentacién de los modelos como atributos de la disciplina que orientardn en
sus clases, las bases fundamentales del conocimiento, la experiencia y el lenguaje de la quimica y el
reconocimiento de la importancia de las concepciones de los estudiantes para orientar su aprendizaje
(Sdnchez & Valcircel, 2000).

De acuerdo a lo anterior, se pretende caracterizar cémo los profesores en formacién inicial en cien-
cias naturales estructuran el lenguaje quimico asociado a la combustién. Este objetivo hizo parte de los
hallazgos de la tesis doctoral elaborada por Cabrera (2016).

MARCO TEORICO

Al interior de los colectivos académicos, la validacién de palabras evoluciona hasta catalogarse como
términos. Posteriormente, se transforman en un lenguaje que va modificando el significado inicial en
la medida que se aplique a nuevas experiencias (Sanmarti, Izquierdo, & Garcia, 1999). En la socializa-
cién del conocimiento quimico con otros integrantes del contexto, se hace explicito el uso del lenguaje
quimico, el cual estd compuesto de unas “exigencias légicas, semdnticas y de sintaxis” donde los mo-
delos, hipétesis y leyes son instrumentos interpretativos que se expresan “dependiendo de la disciplina
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cientifica de que se trate” (Saavedra, 2007, p.48). En la ensefianza de la quimica el uso continuo de
términos quimicos “puede tratarse de una palabra del lenguaje general que adopta un sentido especiali-
zado, una palabra creada con un sentido especializado, un sintagma o grupo de palabras con un sentido
tinico y especializado, un simbolo, una férmula quimica o matemdtica, un nombre cientifico en latin
o en griego, un acrénimo, una sigla, la denominacién o titulo oficial de un cargo, organismo o entidad
administrativa” (Marinkovich, 2008, p. 121)

El lenguaje quimico permite la construccion de ideas, modelos cientificos y explicaciones que deben
ser socializados a todos aquellos que los requieran con el propésito de comprender el mundo que esta-
mos observando (Kreimer, 2011). Jacob (2007, p. 128) plantea que en el lenguaje quimico se destaca
la interconexién entre algunos niveles:

— El nivel inicial del lenguaje quimico contiene los simbolos quimicos para las sustancias y, a
primera vista, se asemeja apenas a un lenguaje moderno. El simbolismo quimico tiene sus muy
particulares reglas con respecto al uso operacional de los simbolos.

— El segundo nivel proporciona un vocabulario que permite a los profesionales de la quimica ha-
blar de las sustancias en general.

— El tercer nivel del lenguaje quimico contiene los términos que se utilizan para discutir tales como
“elemento” y “compuesto” (segtin lo expuesto en el segundo nivel) como parte de leyes, modelos,
y teorfas en un contexto general.

— El lenguaje, en el cuarto nivel, es el lenguaje de la filosofia. Incluye los problemas sintdcticos y
semdnticos determinados.

Respecto al uso de lenguaje quimico, en la literatura se han reportado algunas dificultades rela-
cionadas con la memorizacién de los simbolos quimicos, iconemas, ecuaciones quimicas y férmulas
qul’micas que sirven para representar los elementos, sustancias, compuestos y reacciones quimicas,
igualmente, debido a la abstraccién de los términos utilizados en la ensefianza de la quimica se ha ge-
nerado rechazo, desinterés y una barrera en los estudiantes (Bertomeu-Sinchez & Mufoz-Bello, 2012;
Johnstone & Selepeng, 2001; Laurella, 2015).

METODOLOGIA

La investigacién se realizé con 15 participantes del programa académico de Licenciatura en Educacién
Biésica en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de la Universidad del Valle (Cali/Colombia) que
cumplian con el criterio de haber cursado y aprobado las asignaturas: Quimica I, Quimica II, Labora-
torio de quimica general, Principios de quimica orgdnica, Quimica Ambiental.

La recoleccién de informacidn se realizd a través de un cuestionario conformado por cuatro situa-
ciones problema en las que se establecia la relacién teérico experimental de algunas particularidades
de la combustién (funcién del oxigeno, del combustible y de la chispa y los productos obtenidos) y
ocho preguntas abiertas que tuvieron en cuenta los planteamientos y sugerencias de Marquez & Roca
(2006) y Roca, Mérquez, & Sanmarti (2013) sobre el Grado de apertura, Objetivo, Componente
disciplinar y Procedimiento (Ver Tabla 1). Es importante destacar que las situaciones problema fueron
disenadas a partir del andlisis de textos cientifico histéricos de alguno de los experimentos realizados
por Boyle, Prietsley, Cavendish, Lavoisier, Scheele, Mayow y Stahl.
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Tabla 1.

Ejemplo de situacién problema y pregunta formulada en el cuestionario

Situacién problema Una alternativa para producir llama consiste en agregar 100
gramos de cal viva (6xido de calcio), luego se mezcla con 50
gramos de azufre, sobre ellos pones materiales a encender
(madera o carbdn), dejas caer agua sobre la cal y azufre
mezclados anteriormente y en instante veras como surge llama.

Pregunta Elabora una explicacién del porqué surge llama cuando se deja
caer agua en la mezcla anterior
Grado de apertura Abierta
Caracteristicas de Objetivo Identificar la funcion de los reactivos participantes y los
la pregunta productos obtenidos en la combustion
Componente disciplinar Combustion
Procedimiento Explicar

En la Tabla 2 se presenta la caracterizacién del lenguaje quimico asociado a la combustién en
profesores en formacién inicial en ciencias naturales (PF/CN). La conceptualizacién de la categoria
lenguaje quimico junto con las cuatro subcategorias (verbal, grifico, de férmulas y cotidiano) y los
cinco cédigos (término quimico, iconema quimico, simbolo quimico, ecuacién quimica y termino
cotidiano) tuvo en cuenta los planteamientos de Bekerman & Galagovsky (2009) y Galagovsky &
Giudice (2015)”type” : “article-journal”, “volume” : “21” }, “uris” : [ “http://www.mendeley.com/
documents/?uuid=cc6dd51e-885d-4d3{-8479-d4bacc4c3938” | } ], “mendeley” : { “formattedCita-
tion”: “(Galagovsky & Giudice, 2015. Las respuestas fueron desfragmentadas en unidades de andlisis,
con la intencién de asignar un c6digo a través de una codificacion abierta y posteriormente a través de
una codificacién axial se relacionaron los codigos a subcategorias y estas a la categoria (Flick, 2004).

Tabla 2.
Conceptualizacién del lenguaje quimico asociado

a la combustién en profesores en formacion inicial en ciencias naturales
CATEGORIA SUBCATEGORIA CODIGO

Verbal (referencia reactivos, productos y| Termino quimico (unidades dindmicas
otros factores que participan en lajque adoptan un sentido Unico vy
combustion). especializado, utilizadas para “rotular” el
mundo y posibilitan la comunicacion
entre los integrantes de un colectivo).

Grafico ((hacia referencia a un sistema de| Iconema quimico (incluye notaciones,
notacion que refleja alguna propiedad o|signos matematicos, corchetes, esferas,
mecanismo de la combustion). formulas de especies quimicas.

Lenguaje Quimico

De férmulas (implicita o explicitamente| Simbolo quimico (abreviaciones para
admitian “la descripcion de una reaccidn |indicar los elementos y compuestos
mediante su ecuacién quimica balanceada”. | quimicos).

Ecuacién quimica (la notaciéon que
utiliza simbolos para expresar lo que
ocurre en una reaccion).

Cotidiano (implicita o explicitamente| Termino cotidiano (unidades que se
utilizan términos adquiridos a través de la|utilizan diariamente para referirse a la
interaccion con los contextos en los que|combustiony calcinacion).
interactdan).

RESULTADOS

Ideas de los futuros profesores de ciencias acerca del Lenguaje Verbal
Quince PFICN utilizaron términos quimicos como oxigeno, estafio, éxido de estafo, 4tomo, elemen-

to, sustancias, compuesto, molécula, hidrogeno, calcio, azufre y éxido de calcio. Aunque estos son
fundamentales para la quimica, su ensefianza y aprendizaje se orienta de manera superficial ya que no
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se presentan las relaciones que existen entre ellos ni tampoco el vinculo existente con su cotidianidad
(Alzate, 2005).

Otro hallazgo importante, es que los PFICN cuando hacen mencién de la calcinacién y la com-
bustién los asocian a cambios fisicos, cambio de estado o un cambio de estado de agregacién, este
panorama coincide con investigaciones como las de Meheut et al., (1985), BouJaoude (1991) y Kind
(2004) quienes destacan la existencia de dificultades para distinguir de manera consistente entre un
cambio quimico y un cambio de estado y otros asocian estos procesos con la fusién.

Ideas de los futuros profesores de ciencias acerca del Lenguaje Grifico

Seis PFICN incluyeron en su lenguaje grifico iconemas quimicos como (+), (€), (A) y (—) los cua-
les eran utilizados para representar la interaccién entre los reactivos, la transferencia de electrones,
la accién del calor en la calcinacién y la orientacién de la reaccidon en una direccién. Simbolizar las
reacciones quimicas en un sentido estd relacionado con la idea frecuente que tanto los libros de texto
como los profesores en el momento de ensenar no permiten diferenciar o ejemplificar diversas reaccio-
nes quimicas tanto reversibles como irreversibles (Caruso et al., 1998; Nieto, Garritz, & Reyes, 2007;
Raviolo, Garritz, & Sosa, 2011).

Ideas de los futuros profesores de ciencias acerca del Lenguaje De Férmulas

Tres PFICN utilizaron la ecuacién quimica para representar una reaccion, sin embargo, el uso de reglas
estequiometrias para balancearlas fue inadecuado. Por su parte, cuatro PF/CN usaron simbolos quimi-
cos para representar elementos y compuestos (O,, H,, CO,, y H O), sin embargo, los participantes,
aunque habian cursado y aprobado todas las asignaturas de quimica los utilizaban minimamente. Una
posible causa para que se dé esto es la solucidn mecdnica de ejercicios sin ninguna conceptualizacién y
comprensién de los mismos (Galagovsky & Giudice, 2015).

Ideas de los futuros profesores de ciencias acerca del Lenguaje Cotidiano

Trece PFICN incorporaron diferentes términos cotidianos, por ejemplo, utilizaban indistintamente el
término “quemado” para hacer referencia tanto a la combustién como a la calcinacién. Para referirse
especificamente a la combustién, utilizaron “descompone”, “enciende” y “prende”. La interpretacién
de estos hallazgos, es que debido a la polisemia y sinonimia entre los términos y sumado a la diversidad
de usos y definiciones que aparecen en los libros de texto o que son difundidos por los profesores de
quimica (Caamano & Irazoque, 2009). Los participantes prefieren utilizar aquellos términos cotidia-
nos con los que estdn mds familiarizados y que les han servido para responder a las pocas exigencias
o problemadticas que son promovidas en sus diferentes actividades tanto académicas como cotidianas.

CONCLUSIONES

Los hallazgos anteriores permitieron identificar una desarticulacion en el lenguaje quimico adquirido
por los PFICN debido a que su comprensién, uso y aplicacién no se construye en la prictica escrita
ni dialogada sino a raves de la memorizacién de definiciones que no tienen sentido ni son significati-
vas para su formacion. Esta dificultad es promovida y potenciada por la infructuosa manera como es
concebida la terminologia y las reglas que componen y estructuran la nomenclatura quimica que es el
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fundamento esencial para establecer comunicacién y explicaciéon del fenémeno de la transformacién
quimica y particularmente de la reaccién quimica como el eje del andlisis, la sustitucién y la sintesis
quimica, por lo tanto, es pertinente que el lenguaje quimico que adquieran los PF/CN no debe limi-
tarse a una funcién de etiquetacion, sino que les debe servir para comprender y socializar sobre diversos
fenémenos y hechos cientificos.

La ensenanza de la combustion es un nucleo temdtico clave que serviria para diferenciar entre un
cambio quimico y un cambio de estado, igualmente, podria utilizarse para explicar la reaccién reversi-
ble cuando se utilizan metales e irreversible cuando se usan compuestos orgdnicos.

La ensefianza de la quimica debe articular el pensamiento, la experiencia y el lenguaje como tres
dimensiones que permitirdn la construccién de significados en los PFICN. En la medida que esto se
logre, ellos podrdn elaborar explicaciones en los cuales se identifique el conocimiento quimico necesa-
rio para comprender situaciones proximas a su cotidianidad.
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