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OBJETIVOS

Identificar algunos de los elementos del discurso cotidiano, comunes al discurso cientifico de la quimica,
que vuelven confusos los enunciados en los textos y dificil su comprension.

Sugerir algunas vias para alcanzar la precision de la dimensién gramatical de los enunciados de contenido
quimico.

MARCO TEORICO

Puesto que la préctica escolar tradicional valora el aspecto algoritmico y memoristico, es comprensible que
la interpretacion, esto es, la busqueda de correspondencia en la triada signo - significado - contexto, sea
una actividad que desconcierta a los estudiantes. Hablamos sobre todo de la forma gramatical indispensa-
ble para la comprensién de los enunciados de los textos, no solo de la aplicacién de un procedimiento o de
la memorizacién de un concepto. Por ello, es muy frecuente que los alumnos no puedan expresar con sus
propias palabras el enunciado de un problema (mucho menos resolverlo) (Sanchez, 1995) lo que genera las
preguntas de examen de todos conocidas: "Profe ;voy bien?", "Ticher ;éste es el resultado?", "Prof jaqui
me piden la concentracién del dcido?" “Miss ;me revisa?”

En este trabajo sostenemos que, al leer un texto de ciencias, es frecuente encontrar enunciados confusos,
cuando no equivocos; sélo la familiaridad del maestro con el contexto hace pensar que son precisos.

Dado que el pensamiento cientifico se caracteriza por su lenguaje més preciso y conciso que el muy con-
textualizado lenguaje cotidiano, es asi que las limitaciones intrinsecas a éste tratan de ser superadas en los
textos de ciencias mediante recursos tipograficos. Estos recursos no sustituyen a otros, como los signos
ortograficos y de puntuacién, pero nos facilitan la lectura sin que estemos conscientes de ellos.

Aunque el anélisis hermenéutico, esto es, el estudio de los principios generales de interpretacion de los tex-

tos, considera esos elementos tipograficos y no sé6lo los enunciados gramaticales y cientificos (Cérdova et
al, 2003), en este trabajo se tomaran en cuenta sélo los elementos gramaticales.
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Cabe enfatizar que la ambigiiedad, confusién y oscuridad de los textos de quimica contribuyen al rechazo
del pensamiento cientifico; en términos amplios, los enunciados no aclaran en cada caso si se trata de datos
experimentales, generalizacién empirica, inferencia tedrica, caso extremo, supuesto, hipétesis heuristica,
simplificacién, etc. pero si abundan en informacion de corte “didactico”, “contextual” y “motivacional”.
Tal imprecisién hace que los alumnos se pierdan en un mar de conceptos, procedimientos y conclusiones,
porque no se presentan argumentos y criterios para clasificarlos y organizarlos. A lo anterior debemos
sumar la ausencia de elementos gramaticales que permitan la comprension de los conceptos involucrados
en los enunciados.

El principio de parsimonia establece que, de dos teorias propuestas, debe preferirse la mds sencilla. De
semejante manera, de dos enunciados posibles para un mismo concepto, se debe optar por el més sencillo.
Este principio ha sido fundamental en la investigacion cientifica, por tanto es plausible su éxito para el des-
arrollo de habilidades cognitivas en el campo de las ciencias.

Sin embargo, durante largos periodos los textos de quimica han mantenido contenidos y estilos (Gillespie,
1997) donde el principio de parsimonia es violentado por las modas de la afectacion y la solemnidad, las
cuales diluyen lo relevante.

Uno de los problemas mds interesantes y complejos para los estudiosos del lenguaje es cémo comprende-
mos lo que leemos y oimos a pesar de lo que leemos y oimos. Gutiérrez (1998) afirma que el trabajo de
interpretacion es, en gran medida, un trabajo de traduccidn al propio lenguaje; con ese fin el lector debe
efectuar diversos tipos de anélisis de los enunciados empleando distintos elementos, entre los cuales estdn
los elementos gramaticales, mismos que a continuacién presentaremos y ejemplificaremos por ser usados
en el andlisis hermenéutico propuesto en este trabajo.

Los enlaces de cohesion son los pronombres, las conexiones léxicas y las palabras con un referente comun
que permiten darle estructura a un parrafo o texto; por ejemplo, en el siguiente parrafo afiadimos nime-
ros entre paréntesis rectangulares a cada uno de los correspondientes enlaces de cohesion, los cuales per-
miten organizar la informacidn facilitando su lectura, interpretacién y comprension:

"Newton [1] habia confiado en que los cuerpos visibles (sic) més pequeiios [2] siguieran las leyes cuantita-
tivas [3] que gobernaban los cuerpos celestes de mayor tamafio [4]. La quimica [2] seria una recapitulacién
de la astronomia [4]. Pero ;c6mo podia el hombre observar y medir [3] los movimientos y la atraccién
mutua de esas particulas invisibles [2]? En los Principios [5] Newton [1] habia conjeturado que los fené-
menos de la naturaleza [3] podrian depender todos de ciertas fuerzas [3] por las cuales [3] las particulas de
los cuerpos [2] se impulsan mutuamente unas [2,3] hacia otras [2,3] y se unen formando figuras regulares”

Los indicadores modales son las palabras que delimitan la validez de los enunciados, por ejemplo: siempre,
en ocasiones, eventualmente, etc.. Consideremos la diferencia entre los enunciados: “Los alumnos nunca
hacen la tarea” y “los alumnos frecuentemente no hacen la tarea”.

Los conectivos gramaticales evidencian las relaciones de consecuencia, causalidad, inferencia, etc., entre los
enunciados; asi, son ejemplos de conectivos: ya que, puesto que, en consecuencia, por lo anterior, entre
otros. Consideremos los enunciados: “Explot6 el reactor aunque habia afiadido el catalizador” y “Explot6
el reactor porque habia afiadido el catalizador”. Es incuestionable la funcién cognitiva de los indicadores
modales y de los conectivos gramaticales en la construccién del conocimiento.

El esquema es una estructura no formalizada o consciente, que resulta de las experiencias del sujeto e inter-
viene en la interpretacion de los enunciados. En los siguientes ejemplos, el significado del enunciado

depende del esquema o contexto usado por el lector:

e "Jorge obtuvo la solucién deseada. Poco después, realizé su titulacién por la concentracién lograda gra-
cias a sus estudios”.
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¢ “Si tengo algunas bases y alcanzo alta concentracién, obtendré la solucién”.

Otero (1990) propone que el conocimiento estd organizado en paquetes aplicados a la comprension y que
los esquemas son estructuras que representan los vinculos entre conceptos genéricos almacenados en la
memoria. Esta representacion restringe los significados y el sentido de los enunciados para facilitar la lec-
tura a partir de bloques de significado (construidos a partir de algunos indicadores gramaticales o tipogra-
ficos, como pueden ser: palabras clave, letras mayusculas, comillas, signos de puntuacién, etc.). En resu-
men, los esquemas dirigen el significado de las palabras y el sentido del texto leido.

La dificultad principal del estudiante al leer textos cientificos radica en el manejo de unos cuantos esque-
mas y la novedad de los conceptos de la prosa cientifica. En otras palabras, enfrenta obsticulos para la
interpretacion y estructuracion de los nuevos conceptos con los conocimientos previos.

El alumno que haya aprendido que el equivalente quimico de un dcido es igual al cociente de la masa molar
entre el nimero de protones, no podra determinar el equivalente quimico en una reaccién de neutraliza-
cién parcial. En otros términos, no hay significado sin contexto: el estudiante (de cualquier nivel) constru-
ye ambos casi simultdneamente.

DESARROLLO DEL TEMA

El anélisis hermenéutico no es un proceso lineal sino que implica continuas revisiones que modifican la
interpretacion de un enunciado e influyen en la de los subsecuentes. Asi, la interpretacion del texto estd
sujeta no s6lo a la recuperacion de la informacién semdntica del texto, sino también a la introduccién de
elementos de lectura por parte del sujeto. Lo anterior significa que hay una continua categorizacion de la
informacién del enunciado: importante, trivial, circunstancial, confusa, etc

Es frecuente que los profesores de ciencias no descubran estas relaciones pues sus esquemas de lectura
cubren huecos, omiten ripios, corrigen deficiencias, seleccionan lo relevante, etc. El que los expertos ya
sepan “qué va a decir el enunciado”, sesga la comprensién e interpretacion de la lectura. S6lo una lectura
donde deliberadamente se buscan los elementos que proponemos permite descubrir las limitaciones y erro-
res de los enunciados.

En los siguientes extractos mostraremos el uso de los conceptos anteriores para el andlisis y comprension
de enunciados, la cual es una habilidad cognitiva fundamental. Advertimos que todos los ejemplos son de
textos de quimica, correspondientes a ediciones traducidas al castellano de obras originales en idioma
inglés

Ejemplos:

MOORE, J.; DAVIES, W.; COLLINS, R.(1981), Quimica. McGraw Hill, p. 77

"Cuando cargas diferentes (una negativa y la otra positiva) se atraen entre si, o cargas similares (ambas
positivas o ambas negativas) se repelen entre si, la ley de Coulomb gobierna la fuerza entre ellas. De acuer-
do a esta ley, la fuerza de atraccién o repulsion es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
entre las cargas”.

Comentarios: El indicador modal “cuando cargas diferentes se atraen entre si” lleva a pensar que hay cir-
cunstancias en que esto no es asi. Omite mencionar la influencia del medio circundante en el valor de la
fuerza. Al afirmar “la ley de Coulomb gobierna la fuerza” remite a un esquema antropomorfico: un legis-
lador y una entidad sumisa; algo muy lejano a la representacién matemaética y al modelo cientifico.

WHITTEN, K.; GAILEY, D. (1985). Quimica General. Editorial Interamericana, p. 91
“El hidrégeno, como ya se ha indicado, solo tiene un electrén. El helio es un gas raro, cuyo primer nivel
energético estd completo (con dos electrones) y su d&tomo es tan estable que hasta ahora no se conocen
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reacciones quimicas en las que intervenga. Sus electrones s6lo pueden ser desplazados mediante fuerzas
eléctricas, como las de las descargas de alto voltaje.”

Comentarios: Habla del dtomo de hidrégeno y después del gas helio (conjunto de dtomos). Pero al hablar
de nivel energético del helio se refiere a los dfomos, no al gas. El pronombre “cuyo” estd mal aplicado;
luego, falla este enlace de cohesion. Queda en duda si el pronombre sus de la dltima oracién se refiere al
helio; gramaticalmente si, pues el sujeto es “gas raro”; una vez mads, fallan los enlaces de cohesion. El uso
de la palabra como en la ultima parte del enunciado remite a esquemas incompatibles, por que dicha pala-
bra puede emplearse en lugar de por ejemplo o bien para comparacién; en este caso, el enunciado compa-
ra tipos de fuerzas pero falta informacién para usar el esquema adecuado.

MAHAN, B.; MYERS, R. (1990) Quimica. Curso universitario. Addison Wesley, p. 118

"Se ha visto que el descenso de la presion de vapor del disolvente debido a la presencia de un soluto no
volétil y sus resultados, el ascenso ebulloscépico y el descenso crioscopico, se pueden usar para determinar
los pesos moleculares de las sustancias disueltas. El fenémeno de la presion osmética también estd asocia-
do con el descenso de la presion de vapor y también se puede utilizar para determinar los pesos molecula-
res de moléculas de soluto. Ademds, la presiéon osmética es de suma importancia en el funcionamiento de
los sistemas vivos."

Comentarios: El “Se ha visto” remite a informacién ya dada y funciona como enlace de cohesién, asi como
“sustancias disueltas” para “soluto no volatil”. Hay un conectivo gramatical “el descenso de la presion [...]
debido a la presencia de un soluto no volatil”. Sin embargo, no enlaza “presencia” con molalidad, “con-
centracion molar del soluto” o, mas precisamente, “concentracién molar resultante” (caso que el soluto se
disocie). Los términos “ascenso ebulloscopico” y “descenso crioscopico” dependen del esquema del lector.

BROWN, T.; LEMAY, E.; BURSTEN, B (1993) Quimica. La ciencia central. 6a. Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana, p. 59

“El nicleo de un d&tomo permanece inalterado en los procesos quimicos, pero los &tomos pueden ganar o
perder electrones con facilidad. Si los electrones se eliminan o adicionan a un 4tomo neutro, se forma una
particula cargada que se llama ion. Un ion con una carga positiva se llama catién; un ion cargado negati-
vamente se llama anién.”

Comentarios: Faltan indicadores modales “en todos los procesos quimicos”, “algunos 4tomos pueden ganar
o perder...”. El enunciado es mds claro con el conectivo gramatical que afiadimos “Si los electrones se eli-
minan [...] neutro, entonces se forma una particula [...] que se llama ion”. Hay enlace de cohesién entre

9

“ganar o perder electrones”, “particula cargada

”, “ion”, “catién” y “anién”.
KOTZ, J.; TREICHEL, P. (2003) Quimica y reactividad quimica. Thomson, p. 83.
“A menudo, las estructuras moleculares suelen ser hermosas en el mismo sentido que el arte. [...] Sin

embargo, algo mds importante es el hecho de que las propiedades fisicas y quimicas de un compuesto mole-
cular a menudo se relacionan de manera cercana con su estructura”.

Comentarios: El uso de la conjuncién adversativa “Sin embargo” y el comparativo “mds importante”
refuerzan la idea de que el aspecto estético queda en segundo plano.

CONCLUSIONES

La identificacién de los conectivos gramaticales, enlaces de cohesidn, indicadores modales y esquemas,
facilita al lector la traduccién del texto a sus propios términos. Esta reconstruccion de la informacién es
una habilidad cognitiva fundamental del sujeto, de manera que la ausencia de los elementos anteriores, asi
como la indefinicién del esquema, imposibilita su ejercicio y desarrollo.
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La hermenéutica es un instrumento conceptual que propone elementos clave para la comprensién de los
enunciados, ya que permite descubrir correspondencias en la triada signo-significados-contexto que esca-
pan a quienes estan acostumbrados al manejo frecuente de un solo tipo de esquemas, sean alumnos o maes-
tros.

Puesto que los enlaces de cohesion son caracteristicos de cada idioma, debe atenderse particularmente los
enunciados de problemas cuando éstos son de libros traducidos; de esta manera le quedara mads claro al
estudiante qué se le pide en el problema.

También debemos decir que un manejo inadecuado de dichos elementos hace mads dificil la comprension,
caso que no lleve a errores conceptuales o a una confusion tan grande que socave el interés del estudiante
por la ciencia.

Para concluir la delimitacidn del alcance de los enunciados, baste decir que la explicitacion de las relacio-
nes de causalidad e inferencia, entre otras, facilita los procesos de cognicién del sujeto al permitirle ubicar
el esquema de interpretacion.
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