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LANATURALEZA DE LASPRENOCIONESPARA LA
LECTURAEN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

FREDDY MUDARRA

UNIVERSIDAD DE L0S ANDES - ESCUELA DE EDUCACION

Resumen

Las situaciones de analisis presentadas fueron creadas en la ensefianza-aprendizaje de la Quimica Organica. En nuestro analisis establecemos
los rasgos fundamentales del discurso pedagdgico: su metalenguaje, su transformacién en engramas, sistema notacional simbdlico o lenguaje
formula; cuya presentacion en redes semanticas conceptuales permite mostrar las diferentes interrelaciones entre categorias de andlisis y el
caracter de prerrequisito o prenociones, de cualquier premisa de razonamiento, el cual es adquirido en un modelo de explicacion convertido en
secuencia de contenidos de un programa de asignatura.

En nuestro caso, la Quimica Organica, los conceptos de espacio simetria y el de Geometria Molecular se convierten en prenaciones implicitas
presentes en la estructura lingtistica.

Palabras Claves: Ensefianza, Quimica, prenociones, lectura

ADStract sackeroUND KNOWLEDGE FOR READING CHEMISTRY TEXTS

The situations for analysis were created during the teaching/learning of organic chemistry. The analysis establishes the fundamentals of
pedagogic discourse: the metalanguage, its transformation into engrams, symbolic notational system or formulaic language. The formulation of
this in conceptual semantic networks makes it possible to show the relationships between categories of analysis and the nature of prerequisites
or background knowledge, from whatever logical premise, which is acquired in an explicative model that in turn is converted into sequenced
content for a course program.

In the case of organic chemistry, the concepts of space, symmetry and molecular geometry are the background knowledge implicit in
linguistic structure.

Key words: teaching, chemistry, background knowledge, reading.
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assituacionesdeandisispresentadas
fueron creadas en la ensefianza-
aprendizaje delaQuimicaOrganica.
En nuestro andlisis establecemos|os
rasgos fundamentales del discurso
pedagdgico: su metalenguaje, su
transformacion en engramas,

, sistema notacional simbdlico o
Articulos lenguajeformula; cuyapresentacion
en redes seménticas conceptuales permite mostrar las
diferentes interrelaciones entre categorias de andisis y
el caracter de prerrequisito o prenociones, de cualquier
premisa de razonamiento, €l cual es adquirido en un
modelo de explicacion convertido en secuencia de
contenidos de un programa de asignatura.

En nuestro caso, la Quimica Organica, los
conceptos de espacio simetria y el de Geometria
Molecular se convierten en prenociones implicitas
presentes en |a estructura linglistica.

La informacidn expuesta en la
ensefanza: su estructuray
organizacion
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En condiciones normales se acepta que para todo
proceso de ensefianza-aprendizaje, el conocimiento
generado por la ciencia se incorpora a la planificacion

de laensefianza, a manera de informacion sistematizada,
la cual aporta a acto de planificacion didéactica toda la
carga epistemoldgica del conocimiento. Para el
aprendizaje, la informacion organizada en contenidos
programéticos de asignaturas, planteaparaquien aprende
un proceso gradual de vencimiento de dificultades
conceptuales, en € cual os procesos cognoscitivosy la
historiapreviadel estudiante se convierte enlos puntuales
de andlisis de las dternativas de aprendizaje.

En la transformacion del conocimiento en
informacion sistematizada surgen algunas categorias de
andlisis importantes, como son: asignatura, contenido
programético, modelo de explicacidn, microuniversosde
conocimiento, redes semanticas y secuencias de
microuniversos de conoci mientos.

El proceso de vencimiento gradual de las
dificultades conceptuaes, impuesto por la explicacion,
conllevaalaformulacion de expectativas de aprendizajes
expresadas en términos de |0s procesos cognoscitivos del
estudiante, dados por la asimilacion, la adquisiciony la
internalizacion, todo lo cua obligaaplantear lanecesidad
de organizar la planificacion docente y dentro de ellaes
el discurso pedagégico el exponente de todas las
interrelaciones que el proceso de ensefianza-aprendizaje
delaQuimicarevela.

Ladindmicadel proceso de ensefianza-aprendizaje
de laQuimicapuede ser resumidaen el siguiente cuadro:

Ensefianza Aprendizaje
r Conocimiento <—> Informacion <—> Conocimient;o—l
Quimica Docente — Estudiante
Teorias Universode — Contenido Operaciones
Fenémenos Cognoscitivas
Leyes—hipltesis Modelo Leyesde Modelo
Categorias de de Composicion de
Andlisis Explicacion Razonamiento
Proposiciones Asimilacion
- Explicativas de la Estructura
Conceptual
L Materias < - > Asignaturas L Vencimiento de
Comprension
Programa de > Dificultades
Asignaturas De Bruner Conceptuales
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En la transformacion
del conocimiento en
contenido programaético
nuestro lenguaje planteado
cono un sistema notacional
adquiere el rango de un
metalenguaje o lenguaje
formula, cuyo codigo esta
integrado por las categorias de
andlisis, conceptos, leyes y
definiciones, sus expresiones
simbdlicasy de significado, ademés
de todo €l cuadro de sus relaciones
|6gi co-mateméticas expuestas por las
igualdadesy expresiones aportadas por
el Algebra, e Célculoy la Geometria.

Al relacionar las definiciones de
engramas de Glaser, la simbolizacion
notacional de Gardner y las

consideraciones a concepto de Cassirer,
podemos afirmar que nuestro metalenguaje es un
engrama, carécter que adquiere en el proceso
pedagogico, a lograr el rango de una estructura
prototipica de informacion.

En nuestra estructura prototipica de informacion,
lasinterrelaciones entre premisas necesarias para producir
laexplicacion expresan en un razonamiento por inferencia
o0 hipotético, diferentes roles para las categorias
conceptuales directas y aquellas usadas para la
transformacion del hecho en fendmeno o redidad de
estudio. En agunos casos nuestras categorias operan
como soporte o base inferencial, mientras que en otros
son conclusiones, dependiendo dichas funciones del
universo explicado. La amplitud del universo, las
condiciones en las cuales ocurren los hechos y la
uniformidad y contradicciones que ellos manifiestan,
plantean la condicién de prerrequisitos conceptuales o
prenociones, todolo cual proyectaal discurso pedagdgico
como un modelo informético.

Si asumimos que en la adquisicion del
metalenguaje, visto como un engrama, la comprension
semantica antecede a la comunicacion formal, podemos
pensar que en toda decodificacion se produce la
elaboracion del contexto donde el conocimiento
expresado tiene validez y es en un desarrollo ulterior
cuando la asimilacion del modelo de explicacion,
convertido en unmodelo lingiistico permitelaproduccion
de explicaciones dentro de un marco establecido por la
sintaxis de la lengua castellana.

La sistematicidad introducida por el contenido
programético plantea, para la ensefianza de la Quimica,

laorganizacion conceptual en mapasy de unaformamas
general en redes seménticas, lo cual establece la
organizacion simbdlica de los microuniversos de
conocimientos, cuya flexibilidad en su construccién
quedadadapor los procesosde asimilaciony adquisicion
de la estructura de explicacion.

LaQuimicaOrganica, en virtud de presentar como
preconcepcion necesaria a concepto de espacio, € cual
se incorpora, dentro de las teorias que integran su
conocimiento, a metalenguaje cotidiano expresado de
manera explicita o implicita obliga a tenerla como
referencia para la produccion de explicaciones, en las
cuaes las interreacciones de &omos o moléculas en €
espacio y la Geometria Molecular son premisas
importantes de andlisis.

Lacondicion deincorporar el concepto de espacio
dentro de lamayoriade los model os de explicacion, para
un curso introductorio de Quimica Organica, hace que se
pueda lograr desarrollar el andlisis del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Quimica Organica en un
prototipo de proceso fundado en laexplicaciony adquiere
mayor importancia, si consideramos que € concepto de
espacio y lainteligencia espacial pueden ser expresados
como modelos linglisticos.

La lectura de los conceptos: su
expresion en simbolos y
signos

En la ténica de la rigurosidad metédica y la
construccion de las interrelaciones significado-
significante que una estructura conceptual desarrollada
en un modelo de explicacion expone; en un discurso
pedagogico se puede apreciar la gran cantidad de
informacién que encierra cualquier formula quimica,
expresion matematicao cualquier sintesisconceptual, asi
paralos simbolos CH,, CH,, CH,, CH,, O,, podemos
pensar que: C,H, [CH,-CH,] Hibridacion Sp,, produce
una capacidad de combinacion de 4 para € &omo de
Carbono, enlaces Sigma (8) C-C y C-H, molécula con
representacion en un espacio tridimensiona, enlaces de
alta estabilidad, es e segundo miembro de una familia
(Alcano), sus reacciones quimicas son en lo fundamental
de sustitucion.

C,H, Hibridacion SP + 2P, la cual nos da la
caracteristicadel enlace sigma paralaligaduraC-Hy e
enlace sigma Pi-Pi para el triple enlace sigma Carbono-
Carbono, todo ello introduce una zona de alta energiaen
el enlace triple Carbono-Carbono, en consecuencia de
baja estabilidad son compuestos linedles.
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Un breveresumennosdice
que cadaférmulase corresponde
con miembros de una familia,
cuyo comportamiento fisico y

quimico tienen puntos andlogos
para su explicacion.

CH_-CH,: Miembro de la
familia Alcano, férmula general
C H,,+2 Hibridacion SP,
CH,=CH,: Primer miembro de
lafamilia Alqueno, formula general
C H,, hibridacion SP,+P.

C,H,: Primer miembro de la
familia de los Alquinos, formula
general C H, , hibridacion Sp+2p.

La Hibridacién como categoria
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de andlisis se establece para e &omo
de Carbono en términos de la
combinacion lineal de los orbitales
atémicos Sy P de unaconfiguracion el ectronicaexcitada.
Los orhitales moleculares hibridos obtenidos presentan
propiedades diferentes alos atémicos que los precedieron,
sus diferencias quedan establecidas en € caréacter “p” de
lacombinacion: 1/4 de S3/4 de P paralaSP,; 1/3Sy 2/4
P+PlibreparalaSP, + P, /2 Sy 1/2 PlibresparalaSP+
2P, Por otro lado, cada una circunscritaa espacio, por 1o
cud presentan una dimension, unaformay un volumen.

Los orhitales atémicos son un concepto, e cual
ubicado dentro del model o cuéntico del &omo seexpresa
como lacantidad de espacio donde es probabl e conseguir
al electrdn en un tiempo determinado: por ser un espacio
presenta volumen y adquiere una forma en un sistema
XYZ de representacion, ademés la categoria de andlisis
electron introduce la orientacion en un campo magnético
externo y la direccion del giro, todas estas propiedades
quedan representadas por cuatro ndmeros cuanticos, a
saber n, I, m_y s Enla elaboracion de explicaciones la
formulageneral introducelacategoriaNdmero de Atomos
como variables de andlisis.

C,H.= Hidrocarburos Arométicos, la molécula es
explicada por formulade resonanciay en ellalos &omos
de Carbono presentan hibridacion SP, + P, la molécula
es un anillo plano rodeada por una nube Pi, la cual sirve
de base para explicar muchas de |as propiedades fisicas
y quimicas del anillo Bencénico.

O, Molécula Paramagnética, 16 electrones de la
configuracion de la molécula pueden encontrarse
aplicando e Principio de Aufbau, € cua nos dara un
ordenamiento energético en serie de los orbitales
moleculares, enlazantes y antienlazantes.

02=3153153 2523 25 1y"2 nx® _2p° ny ' TIX’?
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Los dos electrones ultimos entran en el nivel
degenerado Py - px™ con spines desapareados, de
acuerdo con la regla Hundt, con lo cual se explica el
paramagnetismo del O,. Para explicar su doble enlace
definimos una cantidad |lamada orden de enlace (OE).

En todos nuestros ejemplos anteriores hemos
podido apreciar como cada simbolo quimico empleado
contiene a su vez otros tantos simbolos. Los cuales
constituyen todos categorias de andlisis cuyo contexto,
producido por la explicacion, queda englobado en una
red de significados expuestos en oraciones segun la
sintaxis de lalengua castellana.

En la onda de la simbolizacion notacional de
Gardner, nosotros consideramos que para la Quimica
nuestros simbol os anteriores son un sistema conceptual
cuyo ordenamiento, de acuerdo con el valor adquirido en
la explicacion del transcurrir de un universo de
explicacion, los ubica Hempel en principios internos y
principios puentes. Esaqui, en laexplicacion del universo
fenomel 6gico, donde el sistema conceptua (teoria)
obtieneun significado, en nuestro caso, paralaensefianza
de la Quimica, en la cua las categorias de andlisis se
ubican amanerade un lenguaje precisado einterpretado.

Las caracteristicas resaltantes del engrama, para el
proceso de aprendizaje, noslas establece el mismo Glaser
(“Lascienciascognoscitivasy laeducacion”), é nosdice:

“Al igua que lateoria € engrama es fuente de
prediccion de acontecimientos y permite que |os sujetos
formulen sus posiciones de modo que & conocimiento que
infieren transciendan las observaciones disponibles en cada
casn, esas edtructuras prototipicas desempefiardn un papel
esencia en e razonamiento por inferencia’

(Glaser, 1988: 27).

Paralaproduccion del razonamientoen
una | dgica establecida por la percepcion su
transformacion en preceptor ubicacion de
las proposiciones conceptuales del modelo
de explicacion establecido en el contenido
programético y la produccion de
explicacionesque buscan lo universal del
modelo linglistico, engrama o
metalenguaje, la experimentacion
aportaraal proceso dosgrandes bloques
de metodologias. la ensefianza por
descubrimientoy ladiscusion dirigida.

La otra linea de produccién de
estrategias de planificacion de la
ensefianza-aprendizajedelaQuimica
la congtituye la exposicion formal
del contenido, la cual introduce a
la lectura y escritura de la




informacion contenida en €l discurso como la dindmica
fundamenta de la produccion de aprendizajes.

Robert Glaser nos sefidlaa gunos elementos de base
parala caracterizacion de lalectura, é nos dice:

“Los enfoques cognoscitivos revelan los vinculos
entre la representacion mental de la informacion y los
procesos de manejo de esainformacion. El lector utiliza
tanto informaciones, como el conocimiento del
vocabulario utilizadoy laclase detexto queyahaleidoy
su conocimiento del tema’ (Glaser, 1988: 32).

En la tonica de nuestras observaciones pensamos
que: Lainferencia expresada por Shobini L. Rao, (“Las
ciencias cognoscitivas y las psicolinguistica’), la cual
remite la palabra a un sistema de conceptos mentales
como condicién para la adquisicion del significado,
congtituye para la ensefianza-aprendizaje de la Quimica
unaexpresion de lainferencialdgica o manifestacion del
pensamiento formal.

Si asumimos que en la adquisicion del
metalenguaje, visto como un engrama, la comprension
semantica antecede a la comunicacion formal, podemos
pensar que en toda decodificacion se produce la
elaboracion del contexto donde el conocimiento
expresadotienevalidez y esun desarrollo ulterior cuando
la asimilacion del modelo de explicacion convertido en
modelo lingiistico permite la produccion de
explicaciones, dentro de un marco establecido por la
sintaxis de la lengua castellana.

En el entorno de nuestro Ultimo parrafo, podemos
sostener como idea fundamental de la contextualizacion,
que laposibilidad de decodificar lainformacion extraida
de lalecturaqueda dada por la cantidad de elementos del
lengugje interpretado y precisado de la Quimica que se
tenganinternalizadosenun instante dado, lo cual permite
dar respuestas a las interrogantes expresadas en una
dindmica de ensefianza, toda vez que su adquisicion

facilitallegar aconstruir model os de explicacion mediante
laformulacion de premisay poder establecer entre ellas
las operaciones.

Situemos en nuestra dinamica formal expositivay
en nuestra discusion sobre la base de un universo de
contenido (guia didé&ctica), la adquisicién del
metalenguaje o lenguaje precisado e interpretado de la
Quimica, lo cual nos lleva a establecer las operaciones
de razonamiento que permitan, para la primera de la
dindmica en la lectura fuera del aulay parala segunda,
en la discusion en el aula, construir respuestas a las
interrogantes expresadas en torno a transcurrir del
universo fenomenol dgico.

Deacuerdo con nuestras observaciones, lasmayores
posibilidades de adquirir la estructura linglistica es
potestad de aquellos que poseen el suficiente
conocimiento perceptual y manejo de la estructura
lingliistica necesaria para producir las interrelaciones y
combinaciones que cualquier razonamiento exige.

Paraladiscusion dirigida, lalectura, aunqueimpone
el elemento de decodificacion y suslimitantes en cuanto
alainformacion perceptua acumuladay la posibilidad
de evocarla, nos remite ala adquisicion de las premisas
deandlisis expresadas en ideas primariasy secundariasy
sus relaciones con los hechos de nuestro universo
fenomenol égico, lo cua impone lanecesidad de efectuar
las combinaciones entres estas ideas y sus asociaciones
hasta |legar ala produccion de juicios conceptuales.

En latdnicadelarelacion Percepci on-1maginacion-
Comprension, de la cual Cassirer —citando a Helmohtz—
ha introducido la caracterizacion de la Percepcion
Conceptual y su ubicacion con laproduccidn de conceptos
0 categoriasdeandisis; nosotros, tomamosalaevocacion
de la lectura como una expresion cuantificable de la
imaginacion, lamemoriay la comprension(g)
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Miedo escénico, ¢un problema?
La timidez es mi escudo

MaHaTMA GANDHI, 1955

Desde el diaen que me eligieron parael comité ejecutivo de lasociedad vegetariana, tuve empefio en asistir
atodas|as sesiones. Pero nuncameatrevi adecir unapaabra... Sin embargo més de unavez me entraron tentaciones
de hacerlo. Me sentia completamente perdido al tener que hablar en publico. Un compafiero me dijo cierta vez:
“Cuando habla conmigo se expresa muy bien, pero ¢por qué cuando se retne la directiva nunca dice ni media
palabra?’.

No dejaba de ser curioso que mientras los demas hablaban en tales reuniones, yo me calara. Porque la
verdad es que sentiagrandestentaciones de habl ar, pero no sabiacomo empezar, ni lamanerade hacerlo. Ademés,
tenialaimpresion de que | os restantes miembros estaban mejor informados que yo y por otra parte, sucedia que
cuando lograba reunir el coraje necesario para hablar seiniciabala discusion de otro tema.

Estatimidez siguié domindndomedurantetodo el tiempo que per maneci en Inglaterra. Incluso cuando
efectuaba una visita, la mera presencia de media docena, 0 mas personas, me convertia en un estdpido.
Sblo en Sudéfricacomencéavencer estatimidez. Aunquejamaslogre superarlatotalmente. Nunca he podido
hablar improvisando. Vacilaba cada vez que debia afrontar auditoriosy evitaba hablar siempre que era
factible.

Debo decir que, pese a verme ocasionalmente como tema de risa, mi congénita timidez no ha constituido
una desventgja para mi. Por €l contrario, lo considero una ventgja. Mis vacilaciones para hablar, que antes me
abrumaban, hoy son un auténtico placer. El mayor beneficio consiste en que graciasaello he aprendido aeconomizar
paabras. He contraido € habito de restringir mis pensamientos y puedo asegurar que rara Vez se escapa una
paabrade mi plumao mi boca que no haya sido meditada.

Un hombre de pocas palabras rara vez dice algunairreflexivamente, pues midey sopesa cada unade ellas.

Mi timidez ha sido en redlidad mi escudo y mi coraza. Me ha permitido desarrollarme. Me ha ayudado a

discernir la verdad.




