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¢(Puede aprenderse quimica organica
en la universidad presenciando una
clase expositiva?

M. Gabriela Lorenzo, Alejandra Salerno y Mercedes Blanco*

ABSTRACT: Can students learn organic chemistry in university being present at a lecture?
A study about the effect of the teacher’s lectures on students’ possibilities for solving some
exercises of organic chemistry is presented. An investigation in context to 455 freshmen students
with pencil-and-paper tasks of different complexity and different requirements was performed.
The experimental design included the following independent variables: Condition of answering
(previous, short-time, long-time), type of question (declarative concept, relational concept,
technical and strategical procedure) and chemical contents (conformational analyses, nuclear
magnetic resonance). The data were analyzed qualitatively and quantitatively. The responses were
classified like correct (from the chemical point of view), incorrect (incomplete, regular, wrong)
and not answered. Our results demonstrate that teacher participation is irreplaceable to promote
student learning. This effect is not only visible in an increase of correct answers, but on the increase

of total responses. Lectures affects principally on the using of technical language, the respect of
conventions of chemical notations and on procedures for solving tasks.
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Introduccién

Los quimicos (y todos aquéllos dedicados a la quimica) debe-
riamos reconocer que hasta hoy no hemos abandonado com-
pletamente las practicas herméticas de la alquimia. Desde
antes de su consolidacion como disciplina cientificamente re-
conocida, el conocimiento quimico fue resguardado por sus
hacedores detras de simbolos y metéforas. Este habito fue en-
carnado por los quimicos y perdura hasta nuestros dias. Abo-
nados por las creencias populares de que “la quimica no es
para todos”, cultivamos un cierto orgullo por poder pronun-
ciar palabras ininteligibles para los no iniciados.! A pesar de ello,
afo tras afio desfilan por nuestras aulas centenares de estu-
diantes que de manera mas o menos consciente intentan des-
entrafiar los significados mas celosamente guardados de la
quimica. El salén de clases, aun en el nivel universitario, es un
escenario complejo en el que intervienen innumerables facto-
res (Campanario, 2002) donde en definitiva, profesores y
alumnos interactian entre si y con el contenido disciplinar a

* Centro de Investigacién y Apoyo a la Educacién Cientifica
(CIAEC). Catedra de Quimica Orgéanica I. Facultad de Farmacia
y Bioquimica. Universidad de Buenos Aires. Junin 956 (1113)
Buenos Aires, Argentina.

Correo electrénico: glorenzo@ffyb.uba.ar

Recibido: 1 de noviembre de 2007; aceptado: 4 de abril de 2008

! Un entretenido ensayo que ilustra esta idea es: Ud también
puede hablar gaélico, en Asimov, I.: El secreto del Universo y otros

ensayos cientificos, Barcelona, Salvat Editores, 1993, pp. 59-71.

ENERO DE 2009 ¢ EDUCACION QUIMICA

través del lenguaje natural. La distancia a recorrer entre el
lenguaje cotidiano de los jovenes estudiantes hasta el lenguaje
disciplinar es extensa y requiere de competencias especificas
del profesor para concretarlo con éxito (Zabalza, 2007). Es
asi que la comunicacion que se establece en el aula entre los
profesores y sus alumnos, y la variedad de recursos a los que
recurren unos y otros cuando intentan construir significados
compartidos es un tema clave para la ensefianza y el aprendi-
zaje de las ciencias (Coll y Onrubia, 1996, Edward y Mercer,
1994). En este sentido, a partir del analisis del discurso oral de
profesores de un primer curso universitario de quimica orga-
nica, hemos encontrado que el lenguaje y los sistemas repre-
sentacionales son objeto de especial atencién (Rossi y Loren-
zo, 2006; Lorenzo y Rossi, 2007).

En este punto cabe preguntarnos cuél es el papel que des-
empefian los profesores cuando explican quimica en clase y
en qué aspectos del aprendizaje de los estudiantes influyen
maés sus explicaciones. Para encontrar respuestas, realizamos
una investigacion en contexto en cursos universitarios de qui-
mica orgénica. Comenzaremos presentando los fundamentos
teodricos que la sustentan para luego discutir los datos empiri-
cos. Finalmente reflexionaremos respecto de las posibles re-
percusiones de nuestros resultados sobre las practicas de en-
sefianza de la quimica.

El aprendizaje de la quimica requiere

aprender sus lenguajes

La especial relacion entre los simbolos quimicos para repre-
sentar sustancias y las sustancias mismas hace del lenguaje, un
aspecto esencial de la quimica. El lenguaje quimico es un ins-
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trumento para pensar, crear y transmitir conceptos, métodos
y metas que trasciende al lenguaje cotidiano que se caracteri-
za por la rigurosidad con que se definen sus términos técnicos
a la vez que sirve como sistema de recursos para la creacion
de nuevos significados. Desde finales del siglo XIX el lengua-
je de la quimica se fue desarrollando para satisfacer la propia
demanda de los quimicos mientras era acompafiado por el
surgimiento de diversas formas de representacion con dife-
rentes grados de refinamiento, para visualizar, comprender e
interpretar los hechos, para hacer visible un mundo invisible
o inaccesible (Del Re, 2000). Asi, la necesidad de transmitir
gran cantidad de informacién en un formato simbélico bidi-
mensional y simplificado dio origen a diversos sistemas re-
presentacionales como resultado de una serie de operaciones
de seleccion de algunas de las propiedades del objeto referen-
ciado y que aparecen de forma explicita en los aspectos for-
males de la notacion (Marti y Pozo, 2000). Esta practica deri-
v6 en la construccién de modelos, muchos de los cuales se
basan en el uso de representaciones graficas, aprovechando el
hecho de que la particular disposicion espacial de las marcas
sobre la superficie encierra un significado que intenta repre-
sentar un referente real, construido o imaginado (Postigo y
Pozo, 2004). En el mundo cotidiano suele asumirse que las
imagenes (informacion grafica) presentan una serie de venta-
jas sobre otros tipos de informacién (como la verbal, por
ejemplo), porque por su cardcter iconico pueden considerarse
universales, sirven para representar un amplio espectro de
ideas de forma clara, simple y concreta, y porque para inter-
pretarlas solo basta la intuicion. En realidad, esto no resulta
asi en la mayoria de las ocasiones ya que su interpretacion es
mas dificil cuando la informacion grafica hace referencia a
conceptos cientificos de elevado nivel de abstraccion (imagi-
ne el lector una proyeccién de Fisher para el acido meso-tar-
térico o la representacion orbital del aleno, por ejemplo).

A pesar de sus obvias limitaciones, estas representaciones
constituyen para todos los fines practicos las herramientas
primarias con las que cuentan los quimicos para su diaria la-
bor. En este sentido, también han desarrollado y adoptado
una serie de técnicas y convenciones; es decir, determinados
c6digos que permiten interpretar, aplicar, intercambiar, modi-
ficar, en definitiva, operar con dichas representaciones en un
delicado intercambio con la quimica experimental, de mane-
ra tal que muchas veces se pierde de vista el caricter simboli-
co, convencional y arbitrario de la representacion.

En los dltimos tiempos, los avances tecnolégicos e infor-
méticos han promovido un crecimiento de los diferentes sis-
temas simbolicos, tanto que a finales del siglo XX este lengua-
je de modelos, simbolos y representaciones ha pasado a ser un
tema central de discusion y de reflexion (Jacob, 2001). Asi, el
discurso relacionado con los sistemas externos de representa-
cion ha ganado la atencion debido a las dificultades que sur-
gen en las aulas por su implementacion. Nadie duda hoy so-
bre la necesidad del conocimiento y el dominio del lenguaje
cientifico para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
(Johnstone, 2000; Treagust y col., 2003) y la particular aten-
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cion que requiere el aprendizaje de la informacion grafica, ya
que cuando se desarrollan determinados contenidos se em-
plea un lenguaje especificado por el modelo tedrico que se
adopta explicita o implicitamente. Por tanto, el aprendizaje
de la quimica implica necesariamente conocer y comprender
su lenguaje (Wellington y Osborne, 2001), dado que el modo
particular y caracteristico como se representan los conceptos,
evidencia el caricter evolutivo del pensamiento sobre ellos
(Mortimer, 2001).

Precisamente, algunos de los problemas de aprendizaje de
la quimica se relacionan con carencias lingiiisticas de los estudian-
tes que obstaculizan la comunicacién en clase, oral o escrita,
tanto en la comprension del discurso como en la capacidad de
expresion de sus propias ideas (Martinez-Otero, 2004). Si
bien los estudiantes utilizan el lenguaje técnico suelen mos-
trar una deficiente comprensiéon del mismo (Blanco y col.,
2006; Lorenzo y Schapira, 2000; Pozo y Lorenzo, 2007). En
este sentido, cuando un estudiante se enfrenta por vez prime-
ra con los sistemas representacionales, y de hecho suele hacerlo
con més de uno simultdneamente, debe superar la barrera que
implica ser un “no iniciado”. El estudiante necesita tomar
conciencia del caricter representacional del modelo, com-
prender sus significados mas profundos y aprender a operar
con y sobre ellos y, con todo, aprender quimica.

En este trabajo analizamos comparativamente las posibili-
dades de los estudiantes para resolver ciertas tareas para inda-
gar la incidencia de las explicaciones del profesor.

Método

El escenario de la investigacion. La informacion fue recabada
durante las clases practicas obligatorias del primer curso de
Quimica Organica.? Corresponden a clases de resoluciéon
de problemas en las cuales no se realizan trabajos de labora-
torio,® estructuradas mayormente de modo expositivo. Se tra-
ta de sesiones semanales de cuatro horas corridas de duracién,
con una asistencia promedio de ochenta alumnos, a cargo de
un docente con el que colaboran de uno a tres auxiliares. Se
desarrollan en aulas de tipo anfiteatro con gradas y bancos
atornillados al piso, y una tarima en donde se ubica el profe-
sor, sin mas recursos didacticos que la pizarra.

En este trabajo evaluamos las respuestas de alumnos uni-
versitarios argentinos de las carreras de Farmacia y Bioquimi-
ca, sobre dos temas totalmente novedosos para la gran mayo-
ria (si no para la totalidad) de ellos, dado que no se incluyen
en los planes de estudio de la educacion preuniversitaria ni
tampoco en los programas de las asignaturas precedentes.

2 Los interesados en conocer méas sobre la asignatura y la
Facultad pueden visitar la pagina web: http://www.ffyb.uba.ar
® La asignatura Quimica Orgéanica I(A) dej6 de tener trabajos
practicos de laboratorio desde la implementacién del Plan de
Estudios 1987. Afortunadamente, esta situacién sera corregida
a partir de la aplicacién de un nuevo plan préoximamente.
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Los temas seleccionados fueron Anilisis Conformacional
(AC) y Métodos Espectroscopicos (Resonancia Magnética
Nuclear de Hidrogeno, 'H-RMN) porque para su desarrollo
requieren de un vocabulario técnico especifico (tension tor-
sional, conformacion, desplazamiento quimico, triplete, entre
tantas otras), de determinadas notaciones y convenciones para
expresar conceptos y del conocimiento de conceptos y proce-
dimientos intelectuales (Lorenzo y col., 2001). Correspon-
den a una tinica sesién de clase cada uno, ubicadas curricular-
mente al comienzo y al final del mismo semestre. Durante la
explicacion del tema AC, el profesor construye y muestra a sus
estudiantes los modelos moleculares de moléculas sencillas
(etano, butano y ciclohexano y algunos de sus derivados sus-
tituidos) utilizando los modelos de bolas y palitos y los de
varillas. Para el desarrollo del tema RMN no se utiliza ningtin
material adicional, centrdndose la clase en la interpretacion
de espectros para la elucidacion de estructuras orgénicas.

Participantes: La poblacion de estudiantes correspondié a
una misma cohorte durante los cursos 2005-2006 de Quimi-
ca Orgénica [ (segundo semestre) y II (primer semestre) res-
pectivamente.

Entre ambos cursos existe un periodo de tres meses que
corresponde a turnos de examen y un mes de receso vacacio-
nal. Sobre un total de aproximadamente 1000, participaron
voluntariamente 455 estudiantes de ambos sexos. Para la con-
feccion de las muestras se procedio a la seleccion al azar de
grupos de clase completos, cada uno de los grupos fue divi-
dido aleatoriamente en cuatro subgrupos para evaluar las res-
puestas a cuatro preguntas que se describen a continuacion.

Tarea: Disefiamos un total de ocho preguntas de lapiz y
papel (Anexo) (4 de AC y 4 de RMN), de diferente nivel de
complejidad y distintos requerimientos (tabla 2). Se incluyé
ademds una pregunta abierta sobre sus habitos de estudio.

Procedimiento, Disefio y Andlisis de datos: Se aplico un estu-
dio pretest (R,), intervencién, postest a corto plazo (R;) y
postest a largo plazo (R,) para evaluar: a) Variacion de la res-
puesta en dos momentos diferentes del aprendizaje (corto y
largo plazo). Las R, permiten reconocer en qué tipo de pre-
gunta y para cuél contenido se aprecia un mayor efecto de la
explicacion del profesor, mientras que las R, dan informacion
sobre qué tipo de pregunta y para cuél contenido se aprecia
un aprendizaje més duradero. b) Efecto del contenido en la
produccion de respuestas.

En el corto plazo, cada estudiante respondi6 a una misma
pregunta, al inicio y al final de la clase correspondiente a cada
uno de los temas. Las R, fueron recogidas a partir de la misma
poblacion de estudiantes durante el siguiente semestre.

Se plantearon diferentes anilisis para responder a las si-
guientes cuestiones:

— Como se distribuyen los porcentajes de respuestas correc-
tas e incorrectas para cada uno de los temas analizados en
el corto y en el largo plazo.

— En qué tipo de preguntas se observa un mejor rendimiento
de los estudiantes en el corto plazo y en largo plazo para
cada uno de los temas.
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Tabla 1. Conformacién de la muestra.

Tema Total
Curso Estudio AC_ RMN
Quimica Organica | Corto Plazo 140 213 353
(segundo semestre 2005) (CP)
Quimica Organica Il Largo Plazo 34 68 102
(primer semestre 2006, (LP)
misma poblacion)
Total 174 281 455

El disefio experimental incluy¢ las siguientes variables in-
dependientes: Tema, con dos niveles (AC y RMN), Condicién
de produccion de las respuestas, con tres niveles, previo y pos-
terior a la explicacion (Ryy R;) y a largo plazo (R,), y Tipo de
pregunta, con cuatro niveles (CD, CR, PT y PE). Como varia-
ble dependiente consideramos las respuestas de los alumnos a
las preguntas, que fueron categorizadas como correctas (C)
(desde el punto de vista quimico), incorrectas (I) (incompleta,
regular, mal) y no contesta (NC). En todos los casos, las res-
puestas fueron confidenciales. Los datos recogidos fueron ta-
bulados y posteriormente analizados. Para el anélisis cualitati-
vo atendimos el comentario de los estudiantes respecto al
estudio previo del tema.

Resultados y discusion

A grandes rasgos observamos que después de la explicacion
del profesor, las respuestas mejoran en el uso del lenguaje téc-
nico, aunque sigue siendo impreciso respecto de la redaccion.
Si bien, los estudiantes afirmaron que habian estudiado el
tema antes de asistir a clase (AC = 85.5%; RMN = 68%), el bajo
ntmero de respuestas correctas mostrd que sus conocimien-
tos resultaron insuficientes para la resolucion de las tareas.
Nuestros resultados cuestionan la idea acerca de que los estu-
diantes estudian “de memoria”, dado que la solicitud de re-
dactar la definiciéon de un concepto clave al inicio de la clase
(CD- Ry) condujo a pobres resultados.

Tabla 2. Caracteristicas de las preguntas.

Tipo de pregunta Nivel Requerimientos
Conceptual ~ Declarativo Definiciéon de concepto clave.
(CD)
Relacional Requiere relacionar dos o mas
(CR) conceptos para elaborar una con-
clusién. (Por ej. comparacién de
estabilidad entre conformaciones).
Procedimental =~ Técnica Requiere la aplicaciéon de un
(PT) procedimiento sencillo para
arribar a la respuesta (Por ej.
traduccion entre diferentes tipos
de formulas estereoquimicas).
Estratégica Requiere la combinacién de dos o
(PE) mas procedimientos en una

secuencia estratégica para
elaborar la conclusion (Por ej.
traduccién de nombre a férmulas
estereoquimicas).
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Gréfico 1. Porcentaje de tipo de respuestas.

Ry pretest; R;: respuesta postest corto plazo;

R,: respuesta a largo plazo.

AC: Andlisis Conformacional; RMN: Resonancia Magnética
Nuclear. C: Respuesta correcta; I: Incorrecta: NC: no contesta.

Luego de las explicaciones del profesor (R;) como en el
largo plazo (R;) para ambos contenidos se registra un aumen-
to de respuestas correctas y, fundamentalmente, una disminu-
cion de “no contesta” a expensas de nuevas respuestas aunque
incluyeran algtn tipo de error (grafico 1). Es decir, los alum-
nos que optaron por no responder inicialmente, pudieron ha-
cerlo una vez finalizada la clase y también intentaron resolver
la tarea meses después de finalizado el curso. Aunque se ob-
tiene una mayor proporcion de respuestas correctas luego de
la explicacion del profesor sobre RMN, este efecto parece ser
menos duradero que en el caso de AC, dado que reaparecen
de manera importante las respuestas incorrectas.

El gréfico 2 muestra el promedio de respuestas correctas
para ambos contenidos en relacién al tipo de pregunta y el
momento de su registro. Alli se observa que en el momento
previo a la explicacién (R,), como era esperable, se obtuvo la
menor proporcion de respuestas correctas, y en particular
para las preguntas que exigian un conocimiento de tipo pro-
cedimental. Luego, para (R;) se observé un aumento impor-
tante de respuestas correctas para todas las preguntas. En este
punto, tanto el efecto residual de la pregunta inicial conocido
como “learning by test” (Mozer y col., 2004), como el recuer-
do, ejercerian su influencia en el incremento de respuestas
correctas. Pero ademas, el cambio en la calidad de las respues-
tas permite evidenciar el impacto de la explicacion del profe-
sor, al menos en el corto plazo. Este efecto es especialmente
notorio en el aprendizaje de procedimientos, sobre todo aque-
llos que implican ciertos niveles estratégicos, donde la mode-
lizacion que realiza el profesor durante su explicacion resulta
muy importante.

En las respuestas obtenidas en el largo plazo (R;) se obser-
va una mayor homogeneidad en las proporciones de respues-
tas correctas. Si bien se observo un incremento en relacion
con las respuestas correctas obtenidas inicialmente, en gene-
ral, hay un descenso respecto de las obtenidas en el corto pla-
zo. Esto puede interpretarse como que una vez aprendidos
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Grafico 2. Promedio de respuestas correctas.
CD: Conptual declarativa; CR: Conceptual relacional;
PT: Procedimental técnica; PE: Procedimental estratégica.

ciertos conceptos y procedimientos, la dificultad relativa en-
tre ellos se hace menos importante, ademés de minimizarse el
efecto del recuerdo inmediato de la explicacion del profesor.

Con respecto al grado de dificultad de cada una de las pre-
guntas para cada uno de los temas, el grafico 3 muestra la
proporcion de respuestas correctas para cada pregunta, donde
se evidencia que el contenido determina la calidad de las res-
puestas. Para AC, la explicacion del profesor resulta particu-
larmente importante para las preguntas de tipo procedimen-
tal (PT y PE), para las cuales se requiere del reconocimiento
de las convenciones para la traduccion entre distintas proyec-
ciones estereoquimicas y de la traduccién de un sistema ver-
bal de representacion a proyecciones estereoquimicas, proce-
sos que ya habian demostrado resultar complejos para los
alumnos (Lorenzo, 2001), mientras que para RMN, los mayo-
res efectos se observaron para las preguntas CR y PT. Entre
los principales errores detectados en RMN (Ry) figuran difi-
cultades en cuanto al uso del vocabulario técnico (confundir
un concepto por otro), no reconocer las diferentes calidades
de hidrégeno y no reconocer la simetria molecular, situacio-
nes que fueron corregidas con posterioridad a la explicacion
(R,). La pregunta PE es la que presenta un alto grado de difi-
cultad para la mayoria de los estudiantes, aun después de ha-
ber escuchado la explicacion del profesor.

Si bien no puede establecerse una correlacion entre el tipo
de contenido y las proporciones de respuestas correctas, estos
resultados muestran que en las preguntas tipo PE para espec-
troscopia, los requerimientos necesarios para su resolucion
resultaron més conflictivos para los estudiantes que los de
AC. En este caso, debemos tener en cuenta que, a diferen-
cia de AC cuyos conceptos pueden intentar visualizarse a
partir de representaciones externas proximos a nuestros sen-
tidos, el estudio de RMN requiere necesariamente conoci-
mientos previos de fisica (ondas electromagnéticas, campos,
momento, etc.) y de los modelos y teorias que lo sustentan.

El postest puso de manifiesto una mejora en la posibilidad
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Gréfico 3. Proporcién de respuestas correctas para cada tipo de pregunta

(p = Numero Respuestas correctas X / total de respuestas X)
Ry: pretest; R, respuesta postest corto plazo; R,: respuesta a largo plazo. AC: Andlisis conformacional; RMN: Resonancia magnética
nuclear. CD: Conceptual declarativa; CR: Conceptual relacional; PT: Procedimental técnica: PE: Procedimental estratégica.

de los alumnos para relacionar conceptos y en la aplicacion de
procedimientos sencillos. En cambio, la tarea que exige un pro-
cedimiento estratégico para su resolucion, si bien mejora en
cuanto a la elaboracion de una respuesta, es atn insuficiente
para el caso de la espectroscopia, lo que da cuenta de su ma-
yor grado de dificultad.

Conclusiones y reflexiones didacticas
Respondiendo a la pregunta con que titulamos este trabajo, la
respuesta parece ser afirmativa. Nuestros resultados eviden-
cian que la participacion del profesor es insustituible como
facilitador del aprendizaje de sus alumnos, tanto en un au-
mento de respuestas correctas, como por el aumento de res-
puestas totales. Especialmente, favorecen en mayor grado el
aprendizaje de procedimientos que el de conceptos; es decir,
que la explicacion del profesor, aunque se base en una larga
exposicion personal con escasos recursos materiales, otorga
cierto nivel de confianza a los estudiantes como para arriesgar
una respuesta. Aunque se observo una disminucion en las res-
puestas correctas en el largo plazo, nuestros resultados sugie-
ren cierta durabilidad en los aprendizajes (lo que nos parece
altamente satisfactorio). A pesar de que los temas no forma-
ban parte de la curricula en el momento de pasar el cuestiona-
rio, pudimos observar que los estudiantes atin podian resolver las
tareas correctamente (o al menos lo intentaron), lo que daria
cuenta de sus aprendizajes genuinos y no sélo de recuerdos
memoristicos. Si bien en estas circunstancias la explicacion
del profesor puede considerarse como un componente més
de la diversidad de factores que inciden en el aprendizaje de
los alumnos, creemos que no es un ingrediente menor. Funda-
mentalmente, su incidencia puede observarse en el uso del
lenguaje técnico, el respeto por las convenciones de las nota-
ciones quimicas y en los procedimientos necesarios para la
resolucion de las tareas.

De la experiencia realizada puede derivarse que la estrate-
gia de iniciar la clase con una pregunta a resolver por los estu-
diantes puede resultar de utilidad para llamar la atencion so-
bres ciertos contenidos que seran desarrollados luego durante
la explicacion. De este modo se lograria una mejor predispo-
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sicion de los alumnos por el tema de estudio. El profesor, a
través de su explicacion, acttia como modelo frente a sus es-
tudiantes intercambiando sutilmente su rol de experto por el
de aprendiz. De esta manera, ensefia a sus estudiantes a como
enfrentarse a los problemas de la quimica, a interpretar su
lenguaje y a compartir sus significados. Sera tal vez por ello,
que la relacion profesor-alumno ha perdurado tanto y es
nuestro anhelo que nunca se pierda.
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Anexo

Tipo de pregunta Nivel

Ejemplo AC

Ejemplo RMN

Conceptual Declarativo (CD) ;Qué es la tensién torsional? ;Qué significa la sigla *H-RMN?
Relacional (CR) ;Cuadl de las siguientes confor- | Indique cudl o cuéles de las siguientes opciones
maciones es mas estable? corresponden a la frecuencia de la radiacién
Hs JHs electromagnética requerida para llevar a cabo un
H C,Hs H H experimento de RMN:
H@ H H@H a) ultravioleta d) radio
H CaHs b) infrarrojo e) microondas
c) visible

Procedimental Técnica (PT) Represente el siguiente com- Indique cuantos tipos de cualidades de hidrégenos

COH
H——OH
H——OH

CH,OH

puesto en proyecciones de
Newman y en caballete

puede reconocer en la siguiente molécula. Sefialelos.
H3C-(I3H-(|?H-QH-CH3

Estratégica (PE)

y en caballete

Represente propano en
proyecciones de Newman

OH Br OH
a) tres d) seis g) once
b) cuatro e) siete
c) cinco f) nueve
Indique el numero y multiplicidad CH,Br
~ P |
de las senales que esperaria 'ver' en H—C—CH,
un espectro de 'H-RMN del siguiente
compuesto
NO,
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