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Abstract

The goal of this project is to provide results of the
implementation of algorithm diagrams (AD) and fi-
les in the teaching—learning process of nomenclatu-
re in inorganic chemistry, and provide visual acti-
ve methods to helpsi aditional teaching. This

ie ayudan a superar la complejidad del aprendiza-
Je de la nomenclatura quimica con la ensenanza tra-
dicional. La estrategia fue aplicada a veinte estudian-
tes del primer cuatrimestre de la Facultad de Cien-
cias Quimicas de la BUAP.
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Introduccion

En las dos tltimas décadas se han venido desarro-
llando cada vez mas, diversos acercamientos para in-
dagar las dificultades inherentes al aprendizaje de
las ciencias en estudiantes de los niveles bésico, ba-
chillerato y primeros anos de educacién superior, en
muy diversos dominios (Driver, 1989; Flores, 1994;
Lloréis, 199; Pozo, 1991). En particular, en relacién
con el aprendizaje en quimica (Pozo, 1991) se po-
nen en evidencia los problemas con los que se en-
frentan los alumnos en la asignatura.
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La quimica es una de las asignaturas escolares que
presentan serios problemas en su comprension y en-
senanza tanto en el nivel medio superior como en
los niveles iniciales de una licenciatura, segin diver-
sas investigaciones realizadas en distintos contextos,
edades, y niveles educativos (Chamizo, 1996; Driver,
1989). Estas investigaciones muestran que la dificul-
tad principal que tienen los estudiantes en la com-
prensién de los conceptos quimicos estd relacionada
con la necesidad de contar con un pensamiento abs-
tracto que les permita representar un modelo de in-

al mundo cotidiano: los términos aforar, destilar, di-
solver o reaccionar forman parte de nuestro lengua-
je coloquial. Y asi vemos que en el siglo XXI, el pro-
blema de la nomenclatura quimica (conjunto de re-
glas utilizadas para asignar nombres a las sustan-
cias quimicas) afecta seriamente a los estudiantes de
los diferentes niveles escolares.

El dominio de la nomenclatura quimica inorganica
bésica es dificil de lograr, y aunque el tema se aborda
en los cursos de quimica de diversos niveles de esco-
laridad, los resultados son poco alentadores. Su com-
plejidad exige un alto nivel de abstraccién, que po-
cos alumnos alcanzan en los primeros cursos de li-
cenciatura, mucho menos lo logran en el bachillera-
to y sélo algunos en la secundaria. Segun los cientifi-
cos, ignorar el uso de la nomenclatura quimica seria
abandonar voluntariamente una herramienta de mu-
cho valor en la concepcion y exposicién de las re-
laciones quimicas. Es por ello que una de las res-
ponsabilidades de la comisiéon de simbolos, termino-
logias y unidades perteneciente a la Unién Interna-
cional de Quimica Pura y Aplicada (conocida por
sus siglas en inglés como IUPAC) es asegurar la cla-
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ridad, la precisién y el acuerdo amplio en el uso de
los simbolos por todos los quimicos y editores de re-
vistas cientificas.

Las investigaciones educativas realizadas en los tlti-
mos anos sobre la ensenanza de las ciencias (Po-
z0, 1991), enfatizan que existe la necesidad de gene-
rar y utilizar estrategias de ensenanza para coadyu-
var a la construccién del conocimiento. Desde que co-
menzamos nuestra actividad docente, intentamos co-
nocer los distintos métodos, medios y técnicas de
ensenanza para tener un bagaje suficiente de don-
de echar mano, dependiendo de los alumnos, el te-
ma y todas las demads circunstancias que rodean el
proceso de ensenanza-aprendizaje y convencidos de
que ninguno es una panacea. La inclusién del te-
ma nomenclatura quimica en los programas educa-
tivos constituye un desafio para el profesorado, da-
do que este tema posee un elevado nivel de abstrac-
cién y requiere del conocimiento de otros concep-

os que han logrado este nivel, mu-
chos apenas han logrado llegar al nivel de las opera-
ciones concretas, por lo tanto, demuestran gran di-
ficultad en este tema de la nomenclatura quimica
inorganica. Existe una distancia entre ambos nive-
les, pero Vigotski (Bodrova, 2004) afirma que existe
una zona de desarrollo maximo, en la cual puede me-
jorarse el aprendizaje de conceptos basados en opera-
ciones formales, utilizando modelos concretos duran-
te el proceso de ensenianza (Rosas, 2001; Kina, 2004).
FEn otras palabras, si un alumno es guiado o condu-
cido adecuadamente puede pasar de un nivel intelec-
tual a otro.

En este trabajo se propone el uso de Esquemas de
Algoritmos como medios visuales activos que ayu-
dan a superar la desventaja de la ensenanza tradicio-
nal (Orlik,1991), funcionan tipicamente sobre la mo-
tivacién extrinseca de los alumnos, apoyados con tar-
jetas que contienen las reglas de nomenclatura y ca-
racteristicas que identifican a los compuestos.

;. Qué es un esquema de algoritmo?
Los EA son un tipo de esquemas basados en un con-
junto de pasos o reglas a seguir hasta llegar a un fin

deseado y se pueden utilizar en la solucién de pro-
blemas de diferentes tipos (Orlik, 2002). Esta técni-
ca de utilizacion de los algoritmos en la solucién
de problemas es comun en las clases de quimica.
El profesor comienza por utilizar algoritmos cuan-
do explica el camino para resolver un problema pa-
so a paso. La representacion del proceso de la so-
lucién del problema desempena un papel importan-
te para lograr el cumplimiento de la tarea. Para me-
jorar la representacion visual de los pasos para la so-
lucién, se pueden utilizar esquemas visuales de los al-
goritmos. Si el profesor comienza el trabajo utilizan-
do esquemas de algoritmos, ayuda mucho a los estu-
diantes a comprender el enfoque 16gico y mental so-
bre cémo resolver el problema (Orlik, 2002).

Cercano a las ideas de aprendizaje de Gagné (Gagné,
1971), este instrumento tiene varias virtudes. La pri-
mera es que el alumno sabe en qué parte del proce-
so de aprendizaje se encuentra y, por lo tanto, dedu-
ce inmediatamente lo que le hace falta conocer o ha-
cer. La segunda es que permite una evaluacién obje-

Si la adquiSiCion de &rmina as capacidades se
fundamenta en la posesién de otras, es posible en-
tonces “actuar hacia atras” respecto a cualquier ob-
jetivo de aprendizaje necesario como requisito pre-
vio; incluso es posible recorrer hacia atréas todo el ca-
mino hasta llegar al objetivo planteado. Este discur-
so presume que los individuos que demuestren com-
petencias de aprendizaje en un determinado nivel,
deberan estar preparados para el aprendizaje de un
nivel inmediatamente superior conectado con el an-
terior, lo cual permite construir instrumentos de eva-
luacién adecuados a cada caso.

Objetivo
Aplicar el uso de los esquemas de algoritmos apo-
yado en tarjetas como una estrategia didéacti-
ca en la ensenanza de la nomenclatura quimica
inorganica.

Metodologia

En este trabajo se aplicé el uso de los esquemas
de algoritmos y tarjetas en el proceso ensenanza—
aprendizaje de la nomenclatura quimica inorgéni-
ca. La estrategia didédctica fue aplicada a veinte es-
tudiantes del primer cuatrimestre de la Facultad de
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Ciencias Quimicas de la BUAP. Los estudiantes pro-
vienen de diferentes instituciones educativas.

Se dio inicio con la exploraciéon de los conocimien-
tos previos de los estudiantes, relacionados con la no-
menclatura quimica inorgéanica, a través de la aplica-
cién de un cuestionario que consta de tres médulos.
El médulo 1 consiste en identificar grupos funciona-
les a través de la férmula del compuesto, en el médu-
lo 2 se pide nombrar los compuestos y en el médulo 3
escribir la féormula a partir del nombre del compues-
to. Este cuestionario fue elaborado tomando en con-
sideracién que los alumnos cuentan con conocimien-
tos sobre el tema. Finalmente se les aplicé una en-
cuesta con preguntas relacionadas con la forma en
que se les habia impartido el tema de nomenclatu-
ra quimica inorganica en cursos previos.

Examen diagndstico

Médulo 1. Los compuestos quimicos se encuentran

clasificados en nales, con base en el ti-
nstituyen. Relaciona las si-

)
e. () Oxécido
f. H3POy () Hidruro metélico
g. MnO, () Sal binaria
h. Pt(OH); () Oxido &cido
1. KQCI‘O4 ( ) Hidracido

Médulo 2. Escribe el nombre de las siguientes
férmulas quimicas:

a. CsHSOg3
b. HoS

C. SHCIQ

d. SeOQ

e. CaHy

f. HCIO

g. CrOq

h. ZI‘(OH)3
1. KQCI‘O4
g. KHS

h. Al(HyPOy);3

Moédulo 3. Escribe la férmula quimica de las si-
guientes sustancias:

a. Hidréxido cuproso

b. Acido selenhidrico

c. Carbonato de calcio

d. Anhidrido carbdnico

e. Fosfato acido de potasio

f. Acido bromoso

g. Cromato de potasio

h. Fluoruro de cobalto(IT)

i. Cloruro de cobalto(IIT) hexahidratado
j. Sulfato acido de hierro(III)

Encuesta: Recopilacion de opiniones de los
alumnos
1. Menciona los factores que consideras influye-
ron en tu aprendizaje de la nomenclatura quimica
inorganica.

2. La forma en que te impartieron el tema de la no-
menclatura quimica inorganica fue:
a) Excelente b) buena d) regular ) mala

3. Consideras que el aprendizaje de la nomenclatura
quimica inorganica es:

co?, si tu respuesta es si, escribe cual o cudles.

6. ;Como te gustaria que te ensenaran la nomencla-
tura quimica inorganica.

Descripcion de la estrategia

1. Se inicié con informacién de lo que es un al-
goritmo y un fichero, cudles son sus caracteristi-
cas, como se construyen, asi como los beneficios que
proporcionan.

2. Se proporciond informacién, a través de un do-
cumento (Ciriano, 2007), de las caracteristicas de
los diversos compuestos inorganicos a nombrar, co-
mo son: su composicién, es decir, el nimero y ti-
pos de atomos que los constituyen, los diversos gru-
pos funcionales que los caracterizan, asi como las re-
glas de nomenclatura establecidas por la ITUPAC pa-
ra nombrarlos y escribir su férmula quimica. Los
alumnos trabajaron el documento en equipos de cua-
tro personas, llevaron a cabo su analisis, con la fina-
lidad de obtener la informacién necesaria para cons-
truir los esquemas de algoritmos y tarjetas.

3. Se construyeron tres esquemas de algoritmos, con
los cuales es posible identificar si los compuestos son
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Dos tipos
de atomos

se denominan

ejemplos

NaCl
Ca02
Fez 03

Figura 1.

Oxigeno

constituidos por

|

Tres tipos
de atomos

se denominan

Ternarios

ejemplos

|

NaOH
H>S04

(diferente de oxigeno

y de hidrégeno)
I

Mas de tres tipos
de atomos

se denominan

Poliatomicos

ejemplos

NaHSOq4
[CO(NH3)5CI] Clg

algoritmo para la clasificacién de los compuestos en binarios, ternarios y poliatémicos.

y metal y no metal
Oxigeno Oxigeno
+ metal + no metal

Oxidos bésicos I I Oxidos acidos

ejemplo ejemplo
CaO CO

son

Sales
binarias

ejemplo

NaCl

y no metal

y metal

| |

Hidrégeno + Metal +

no metal hidrégeno

——— Hidruros

Hidracidos metalicos

ejemplo ejemplo
HF NaH

Figura 2. Esquema de algoritmo de los grupos funcionales de compuestos binarios.
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- {Compuestos ternarios} 1
formados por formados por formados por
Hidrégeno + no metal Metal + no metal
Metal + diferente de hidrégeno (diferente de hidrégeno
grupo OH y de oxigeno) y de oxigeno)
+ oxigeno + oxigeno
son son son
l Hidréxidos I ) .OX1a01.dos o Sale?,
acidos oxigenados ternarias

ejemplo ejemplo

ejemplo

. Haciendo uso de las reglas de nomenclatura esta-
blecidas por la ITUPAC, los estudiantes identificaron
las propiedades estructurales de cada tipo de com-
puesto y elaboraron tarjetas, que contienen sus ca-
racteristicas de composicién y estructurales, asi co-
mo las reglas para nombrarlos y escribir sus férmu-
las correctamente.

5. Los Esquemas de algoritmos y las tarjetas fue-
ron utilizados para resolver una serie de ejercicios re-
lacionados con el nombre y la férmula de los com-
puestos. Esta actividad nos permite evaluar la efica-
cia del uso de los esquemas de algoritmos y las tar-
jetas, y al mismo tiempo el avance de cada uno de
los estudiantes.

6. Finalmente, se aplicé el mismo examen que fue uti-
lizado como diagnéstico de los conocimientos pre-
vios, en este caso sin que utilicen los esquemas de al-
goritmos y las tarjetas, con la finalidad de evaluar
su avance en el conocimiento, comprensiéon y aplica-
cion de las reglas de nomenclatura.

NOMENCLATURA DE OXIDOS BASICOS
(metal+oxigeno)

Para dar nombre a estos compuestos, se escribe el
término C')XIDO7 la preposiciéon DE; y a continua-
cién el nombre del METAL seguido de su nime-
ro de oxidacién en romano y entre paréntesis.
CuO éxido de cobre(II)

Cuz0 6xido de cobre(I)

Ejemplo del tipo de ejercicios que
los estudiantes resuelven

Escribir la férmula de los compuestos formados al
combinar los iones por interseccion de filas y colum-
nas.

| lon'~ |1 | H' [so;” [10' | 0> |
Cu?*t 1 8 15 22 29 36
9 16 23 30 37
10 17 24 31 38
11 18 25 32 39
12 19 26 33 40
13 20 27 34 41
14 21 28 35 42

&
(X
+
| O O | W[ N

Escribir el nombre de cada uno de los compuestos
formados de la combinacién anterior:
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1. 22.
2. 23.
3. 24.
4. 25.
5. 26.
6. 27.
7. 28.
8. 29.
9. 30.
10. 31.
11. 32.
12. 33.
13. 34.
14. 35.
15. 36.
16. 37.
17. 38.
18. 39.
19. 40.
20. 41.
21. 42.

nélisis del examen diagnéstico se
aci@ saltan los pringi

os problemas para nombrar los com-
puestos binarios.

= Conocen algunas reglas de la nomenclatura quimi-
ca inorgdnica.

= Toman en cuenta la electronegatividad de los ele-
mentos.

Dificultades

= Muestran dificultad en la determinacién de los
nimeros de oxidacion.

= Tienen problemas en la identificaciéon de los gru-
pos funcionales.

= Muestran mayor dificultad para escribir la férmula
quimica que para nombrar un compuesto.

= Confunden los acidos ternarios con los binarios.

= Tienen dificultades en aplicar exactamente las re-
glas de nomenclatura.

El analisis de los resultados obtenidos del examen
diagndstico revela que los alumnos carecen de los
conocimientos bésicos necesarios para el aprendiza-
je del tema de la nomenclatura quimica inorgéni-
ca, muestran dificultad en la identificacién de los
grupos funcionales que caracterizan a los diferen-
tes compuestos quimicos y en consecuencia aplican

incorrectamente las reglas de nomenclatura, asi co-
mo también presentan dificultades en la determina-
cién de los nimeros de oxidacion de los elementos
que constituyen la férmula quimica, dando como re-
sultado nombres incorrectos y férmulas mal escri-
tas.

Respuestas mas comunes de los alumnos relaciona-
das con la forma en que se les habia impartido el
tema de nomenclatura quimica inorganica en cur-
SOS previos:

a) La estrategia utilizada por el profesor es conside-
rada inadecuada.

b) La realizacién de pocos ejercicios.

¢) La falta de uso de material diddctico.

d) La falta de relacionar la nomenclatura oficial con
compuestos de uso comun.

Estos resultados revelan que muchos de los méto-
dos tradicionales de ensenanza utilizados en institu-
ciones universitarias no cubren las necesidades edu-
cativas de los estudiantes, dado que los alumnos pre-
) i splicauies d

sentan en la comp

les el estudiante primero construy6 su férmula co-
rrecta, identificé con ayuda de los algoritmos si el
compuesto es binario o ternario y a qué grupo fun-
cional corresponde y finalmente, con ayuda de las
tarjetas, proporcioné el nombre correcto del com-
puesto. Para aprovechar bien este tipo de esque-
mas, cada estudiante debe tener copia de los esque-
mas de algoritmos, con los que trabaja constante-
mente hasta que aprende bien el procedimiento. En
este proceso el alumno, a través del uso de los al-
goritmos y tarjetas, logré familiarizarse con los gru-
pos funcionales y las reglas de nomenclatura quimica
inorgénica.

Por ultimo, se aplicé el mismo cuestionario utiliza-
do en el diagnédstico de conocimientos previos, el cual
fue contestado sin el uso de los esquemas de algorit-
mos y las tarjetas. Los cuadros 1, 2 y 3 muestran
el nimero de alumnos que lograron respuestas co-
rrectas en la aplicacion del examen diagndstico an-
tes y después de ser aplicada la estrategia.

Al comparar los resultados del examen diagndsti-
co aplicado antes y después de la estrategia, se ob-
serva que los resultados obtenidos son notablemente



24

ContactoS 76, 1825 (2010)

Cuadro 1. Resultados comparativos del Médulo 1, antes y después de la implementacién de la estrategia.

Identificacién del grupo fun- | No. alumnos con respuesta | No. alumnos con respuesta
cional del compuesto formu- | correcta antes de la imple- | correcta después de la imple-
lado. mentacion de la estrategia. mentacion de la estrategia.

CsHSO4 — 15

HsS 3 19

SnCl, 20 20

COq 10 20

AlHj3 — 19

H3PO, 4 20

MnOs, 2 20

Pt(OH), 10 20

KQCI‘O4 - 18

Cuadro 2. Resultados comparativos del Médulo 2, antes y después de la implementacién de la estrategia.

No. alumnos con respuesta
correcta antes de la imple-
mentacion de la estrategia.

No. alumnos con respuesta
correcta después de la imple-
mentacion de la estrategia.

Pt(OH);
KQCI’O4
KHS — 18
Al(H,PO0y); — 19

Cuadro 3. Resultados comparativos del Mdédulo 3, antes y después de la implementacién de la estrategia.

o 2 , . No. alumnos con respuesta | No. alumnos con respuesta
Escribir la férmula quimica . A .
. . correcta antes de la imple- | correcta después de la imple-
de las siguientes sustancias . . . .
mentacion de la estrategia. mentacion de la estrategia.
Hidréxido cuproso 3 16
Acido selenhidrico 2 16
Carbonato de calcio 7 20
Anhidrido carbénico — 20
Fosfato acido de potasio — 18
Acido bromoso — 19
Cromato de potasio — 18
Fluoruro de cobalto(II) 4 19
Cloruro de cobalto(III) hexahidratado 5 18
Sulfato acido de hierro — 17
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mejores después de aplicar la estrategia, pues en es-
te caso los alumnos logran identificar si el compues-
to es binario, ternario o poliatémico, asi como iden-
tificar con mayor acierto a qué grupo funcional co-
rresponden, facilitando de esta manera la eleccién
de las reglas de nomenclatura a aplicar y consecuen-
temente nombrar y escribir correctamente los com-
puestos quimicos.

Conclusiones
La practica de la utilizaciéon de esquemas de algorit-
mos apoyados con las tarjetas en las clases de quimi-
ca muestra que este método ayuda a los estudian-
tes a adquirir habilidades en la resoluciéon de pro-
blemas en quimica. Para aprovechar bien este ti-
po de esquemas, cada estudiante debe tener copia
del esquema de algoritmo, con el cual trabaja cons-
tantemente hasta que aprende bien el procedimien-
to. Otra tarea importante para los estudiantes es
que deben elaborar sus propios esquemas de algo-
ritmos del sta tarea les ayuda a com-
ograr la soluciéon y muestra al
oreso. Ademas, los estudia

ra dar su nombre correcto como lo establecen las re-
glas de nomenclatura.
Bibliografia

1. Chamizo, J. A., Ensenar lo esencial acerca de lo
mas pequeno, Educacion Quimica, 7(1), pp.7-12,
1996.

11.

. Chang, R., Quimica, 4a. ed., McGraw-Hill, Méxi-

co, 1992, p.254-255.

Ciriano, M. y Roman, P., Nomenclatura quimi-
ca tnorganica. Recomendaciones de la IUPAC de
2005. Prensa universitaria de Zaragoza, 2007.
Driver, R, Guesne, E. y Tiberghien, A., Ideas
cientificas en la infancia y en la adolescencia,
MEC, Morata, Madrid, 1989, pp.19-30 y 225—
258.

. Flores, F. y Gallegos, C. L., Preconceptions and

relations used by children in the construction of
food chains, Journal of Research in Science Tea-
ching, 31(3), pp.259-272, 1994.

Bodroga, E. y Leong. D., Herramientas de la
mente, el aprendizaje en la infancia desde la pers-
pectiva de Vygotsky. Pearson Prentice Hall, Méxi-
co, 2004, pp.2-14.

Llorenis, M. J., Comenzando a aprender quimi-
ca. Ideas para el diseno curricular, Aprendizaje
Visor, Espana, 1991.

. Orlik, Y. Using schemes—algorithms for solving

chemical problems. 14th Biennial Conference on
Chemi ation, Clem .51, 19

prenst as ciM: l

centes sobre la quimica, CIDE, Madrid, 1991.

Whitten, K. W; Davis, R. E. y Peck, M. L.
Quimica General. Quinta edicién, Ed. Mc Graw
Hill, Espana, 1998.




