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Resumen

En la ensefanza de la Quimica, en el Nivel Medio
Superior, se ha encontrado que, durante el proceso de
ensefanza y aprendizaje de la nomenclatura quimica
inorganica, los estudiantes tienden a memorizar los
contenidos y no adquieren aprendizajes significativos.
En este trabajo se hace una propuesta de aprendizaje
basado en juegos acerca de la nomenclatura quimica
de sales binarias. El material ludico desarrollado
consistié en utilizar como base el cubo Rubik, en su
version estandar, al que se le colocaron pegatinas con
la representacion simbdlica de diversas sales binarias,
asi como los nombres en nomenclatura tradicional,
Stock y IUPAC. Esta herramienta didactica se
denomind cubo RUBIQUIM. La herramienta se utilizé
en tres grupos del nivel medio superior, en donde
los estudiantes resolvieron el cubo RUBIQUIM. Para
determinar el impacto del material Iudico, se aplicd
un cuestionario con preguntas de N1 a N3, de
acuerdo con la taxonomia de Bloom, y se determind
el indice de Hake. Los grupos en los que se aplico
el aprendizaje basado en juegos mostraron un mejor
rendimiento académico y un mayor aprendizaje
cognitivo que el grupo control. El indice de Hake de
0.56, en las preguntas de N2 y N3, indica la eficacia
del aprendizaje interactivo.
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Abstract

In the teaching of Chemistry, in the Upper Middle
Level, it has been found that, during the process
of teaching and learning the inorganic chemical
nomenclature, students tend to memorize the
contents and do not acquire significant learning. In
this paper, a proposal for game-based learning about
the chemical nomenclature of binary salts is made.
The playful material developed consisted of using
as a base the Rubik’s cube, in its standard version,
to which stickers were placed with the symbolic
representation of various binary salts, as well as the
names in traditional nomenclature, Stock and IUPAC.
This didactic tool was called the RUBIQUIM cube. The
tool was used in three groups of the upper secondary
level, where the students solved the RUBIQUIM
cube. To determine the impact of the playful material,
a questionnaire was applied with questions from N1
to N3, according to Bloom’s taxonomy, and the Hake
index was determined. The groups in which game-
based learning was applied showed better academic
performance and greater cognitive learning than
the control group. The Hake index of 0.56, in the
N2 and N3 questions, indicates the effectiveness of
interactive learning.
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Introduccion

n el Method de nomenclature chimique, publicado en 1787, se present6 por primera

vez la distincidn entre sustancias simples y sustancias compuestas, esta distincion

permitio establecer nombres claramente diferentes entre ellas. Las sustancias
compuestas fueron designadas mediante nombres binarios, que utilizan el sistema de
sufijos: -ato, -ito, -0so, e -ico, combinados con los prefijos per-, hiper- e hipo-, que es la base
de la denominada nomenclatura tradicional que, se encuentra actualmente en desuso
(Garcia Belmar y Bertomeu Sanchez, 1999).

Otra nomenclatura de uso comun es la propuesta por Alfred Stock en 1919,
denominado nomenclatura de Stock, en el que se utiliza el nimero de oxidacion del
componente principal del compuesto (con nimero romano), o mediante el uso del llamado
numero de carga, una magnitud que indica la carga eléctrica del anién o catiéon (con nimero
arabigo y la carga) (Vera de la Garza y Padilla Martinez, 2020).

La nomenclatura sistematica o de prefijos multiplicadores, es aquella donde
los términos se construyen por yuxtaposicion de la raiz del nombre de los dos cuerpos
constituyentes y un sistema de prefijos (di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-...) que informan
de la proporcion de los constituyentes y que se conoce como nomenclatura I[UPAC (Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada por sus siglas en inglés de International de Union
of Pure and Applied Chemistry) (Conelly et al., 2005).

En la actualidad, la IUPAC recomienda utilizar la nomenclatura sistematica y limitar
el Stock a los casos que sean necesarios y en muy pocos casos utilizar la nomenclatura
tradicional. Estas recomendaciones y sus actualizaciones se publican en el libro rojo de la
[UPAC (Conelly et al., 2005).

En el Nivel Medio Superior, en la asignatura de quimica se aborda el tema de
nomenclatura quimica inorganica, y es un tema que presenta dificultades en el aprendizaje,
ya que generalmente se imparte como una serie de reglas y conceptos desconocidos (Wirtz
et al, 2006). Ademas, muchos profesores acostumbran a ensefiar como aprendieron,
siguiendo un modelo didactico tradicional (Chimeo, 2000; Crute, 2000).

Los obstaculos en el aprendizaje de la nomenclatura surgen, por la forma en que se
introduce el tema. En los textos introductorios de Quimica, los capitulos de nomenclatura
aparecen como intrusos, sin una conexidn légica, como una serie de reglas y situaciones
ajenas a los conceptos familiares, lo que puede apagar el entusiasmo del estudiante que
intenta descubrir los secretos de las reacciones quimicas y sus causas (Wirtz et al., 2006).

Los juegos son un aspecto crucial de la cultura humana y la sociedad que promueven
la motivacion y el compromiso (Bozkurt y Durak, 2018). El juego puede ser utilizado como
estrategia didactica, pues genera un ambiente innato de aprendizaje para potenciar el
desarrollo cognitivo, social y emocional de los estudiantes (Posada, 2014, Martinez Diaz
et al., 2020). Otros aspectos importantes en la ensefianza ltidica son el mejoramiento en el
rendimiento académico (Putz et al., 2020; Gutierrez Mosquera., y Barajas Perea, 2019) y el
mejoramiento en el aprendizaje cognitivo (Vera-Monroy et al.,, 2020; Zimmerman y CroKer,
2014).
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En este trabajo, se consideraron las caracteristicas del Aprendizaje Basado en Juegos
(AB]J) sefialadas por Bir6 (2014) y Sanchez (2020):

e Lamotivacion intrinseca

¢ El conocimiento es interno y externo

e El proceso de aprendizaje es de tipo personal sistematico

¢ Laensefianza se centra en el entorno y en el proceso cognitivo de los estudiantes
e El compromiso esta basado en grupos

e El camino del aprendizaje esta basado en grupos

e El camino del aprendizaje es guiado por el maestro (que puede establecer
diferentes caminos)

e Laactitud del profesor es proactiva
¢ La actitud del grupo también es proactiva

e Laretroalimentacion se basa en el grupo

Diversas estrategias ludicas se han publicado para la enseflanza aprendizaje de
temas relacionados con la nomenclatura inorganica, como tabla periddica (Franco Mariscal
et al.,, 2012; Bayir, 2014; Montejo y Fernandez, 2021), nomenclatura de iones y cationes
(Yenikalayci, et al., 2019) y conceptos de la nomenclatura quimica de 6xidos basicos y
oxidos acidos (anhidridos) (Maya, 2014), nomenclatura inorganica (Meléndez et al., 2010;
Kurushkin y Mikhaylenko, 2015). Sin embargo, es conveniente considerar el entorno social,
econdmico y tecnoldgico de los estudiantes (Sanchez, 2020).

Con el objetivo de mejorar los aprendizajes cognitivos de nomenclatura de sales
binarias en alumnos del nivel medio superior, en este trabajo se presenta una secuencia
didactica utilizando el aprendizaje basado en juegos. Se describe la elaboracion del
material lidico y la forma en que se utiliza el cubo Rubick denominado RUBIQUIM con las
representaciones simbolicas y las denominaciones en las nomenclaturas tradicional, Stock
y IUPAC, aplicada en el Centro de Bachillerato Tecnoldgico (CBT) Numero 2 ubicado en
Cuautitlan, en el norte del Estado de México.

Para evaluar los resultados de aprendizajes interactivos de forma estadistica, se
realiza una normalizacién de datos entre 0 y 1, en donde el valor mas pequefio es cero y el
mayor es uno. Cualquier valor intermedio corresponde a una proporcién del avance. La
ganancia media normalizada (g) o indice de Hake para un curso, es la relacién entre la
ganancia promedio real G y la ganancia promedio maxima posible, como se muestra en la
Ec. 1 (Hake, 1998).

G(%)  Ppretest(%) — Ppretes(%)
Gmax(%)  100(%) — Pprestest (%)
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Donde: Ppretest y Ppostest son los promedios iniciales y finales del grupo. Estos
valores se utilizan como una medida de aprendizaje interactivo.

e (g) > 0.7 son cursos con valores altos
e > 0.7 (g) >0.3 son cursos con valores medios

¢ (g) < 0.3 son cursos con valores bajos

Metodologia

Poblacién y muestra

La propuesta se aplicé en tres grupos denominados grupos experimentales (GE) y el cuarto
grupo se consider6 como control (GC). La poblacién de estudiantes con edad promedio de
16 afios, tiene las caracteristicas que se presentan en la Tabla 1. Estos estudiantes cursan el
tercer semestre de Bachillerato, en el cual se estudia, en el marco curricular de su tronco
comun, la asignatura de Quimica 1, donde se aborda el tema de nomenclatura quimica
inorganica.

‘Denominaci()n‘ Poblacion | Mujeres = Hombres

Grupo control (GCO) 53 25 28
Grupo experimental 1 (GE1) 49 23 26
Grupo experimental 2 (GE2) 51 22 29
Grupo experimental 3 (GE3) 45 20 25
Alumnos de los grupos experimentales (GE) 145 65 80

Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la secuencia se analizaron diversos programas de estudio de la
asignatura de quimica de diferentes planteles educativos, nivel de educacién media
superior, en donde se contempla el tema de nomenclatura quimica inorganica:

e Quimica I del Centro de Bachillerato Tecnolégico (CBT), que pertenece a la
Direccion General de Bachillerato (DGB),

e Quimica I del CBT en la modalidad de Bachillerato General en el programa de
estudios Federal,

e Quimica 2 de la Escuela Nacional del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), y

e Quimica I de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la UNAM.

Con la finalidad de delimitar el tema a abordar en esta propuesta de ensefianza
ludica planteada. Para el disefio del plan de clase, se consideré el modelo de Programacién
Neurolingiiistica de Blander y Grinder, 1979, también conocido como “visual-auditivo-
kinestésico” (VAK), y de esta manera se elaboraron actividades, para desarrollar durante la
clase, que favorecieron el aprendizaje de los estudiantes.
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Ficura 1. Ejemplo de la
informacion del cubo
RUBIQUIM acerca de las
sales binarias, numero de
oxidacion, representacion
simbdlica, nomenclatura
y tipo de nomenclatura.
Elaboracién propia.
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Para el disefio y elaboracion del material lddico, se adquirieron 51 cubos de Rubik
clasico, en donde cada una de las seis caras tiene un color diferente (tradicionalmente
blanco, rojo, azul, naranja, verde y amarillo). En cada cara se colocaron etiquetas con: a) los
aniones, cationes y representacion simbdlica de la sal binaria y b) representacién simbélica
de la sal binaria, el nombre de la sal (tradicional, Stock o IUPAC) o la indicacién del tipo de
nomenclatura. En la Figura 1, se presenta un ejemplo de la informacién que contiene cada
cubo.

V2Ss  FeClz Trad

Fluoruro de

titanio (IV)

RnCls Stock TiFa

CrSs  TiBry U™  [UPAC

de titanio

IUPA Sulfuro de
de aluminio C vanadio (V)

Triyoduro

Cloruro de
Sulfuro de

) manganeso
calcio

()

Cloruro Trisulfuro de

ferroso dicromo

Aplicacion de la propuesta

El plan de clase incluyé una secuencia logica de Apertura, Desarrollo y Cierre. Se
organizaron 4 sesiones de clase, de 50 minutos cada una, como se muestra en la Tabla 2.
Se inici6 con un cuestionario de elaboracion propia, previamente validado con estudiantes
de primer semestre de la carrera de Licenciatura en Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores (FES) Cuautitlan, UNAM, denominado pretest con 26 reactivos divididos en tres
partes, la primera sobre reconocimiento de conceptos, la segunda para la identificacién
de tipos de nomenclatura y escritura de la representacion simbolica y/o nombre de sales
binarias inorganicas y la tercera de aplicacién del nimero de oxidaciéon (Anexo1), el cual
contestaron los estudiantes de todos los grupos de forma individual. Posteriormente, con
el objetivo de conocer las concepciones previas relacionadas con el tema y de generar
interés de los estudiantes. Se pregunt6: ;Qué es un mineral? ;Utilizan algiin mineral en su
vida cotidiana? ;Como se clasifican? El profesor continu6 con la definicién de “mineral”, en
donde se resalté a los minerales como elementos o como compuestos. A continuacion, se
describi6 el sistema de clasificaciéon de Hugo Strunz utilizado para mineralogia, donde se
seflalaron de forma puntual: los sulfuros y haluros.
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Actividades del Profesor Actividades del estudiante

Objetivo

Inicio
Presentacion de objetivos

de la estrategia.

Conocer el nivel de
aprendizaje de los
conceptos.

Aplicacién y evaluacion del
pretest.

Resolucion del pretest de
forma individual.

Investigar las concepciones

previas Preguntas detonadoras.

Respuestas varias.

Desarrollo

Generar interés en los
tipos de nomenclatura
inorganica.

Preguntas acerca de los
minerales en su vida
cotidiana.

Repuestas varias

Explicacion del profesor

e Mineralesy su
clasificacion (Hugo Strunz)
para Haluros y Sulfuros).

Reconocer y comprender
los nimeros de oxidacion.

Ejercicios individuales y
grupales

e Numero de oxidacién y

reglas para calcularlos.
Mejorar los aprendizajes. o

Nomenclatura quimica
Aplicar los conocimientos

de nimeros de oxidacion
para escribir la
nomenclatura quimica de
sales binarias.

Escribir el nombre de

e Nomenclatura sistematica
de prefijos multiplicativos
(IUPACQ)

¢ Nomenclatura Stock.

e Nomenclatura Clasica o

Ejercicios individuales y
grupales

sales binarias a partir de la
representacion simbolica.

Tradicional.

Actividades ludicas con el

Mejorar la cognicion. cubo RUBIQUIM
Cierre

Resolucion individual del
postest.

Evaluar los aprendizajes
logrados

Aplicacién y evaluacion del
postest.

Después, se explicd que los elementos de la tabla periddica pueden formar iones
(cationes y aniones) con diferente carga y que reaccionan para formar a los compuestos
neutros. También, el profesor realizd la explicacién relacionada con los siguientes temas,
numero de oxidacion, reglas para calcularlos (Sosa, 2014), formacién de compuestos y
sales binarias. Ademas, se profundizé en el estudio de la nomenclatura quimica para sales
binarias, como se muestra en el ejemplo de la Tabla 3.
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TaBLA 3. Algunos
ejemplos de sales
binarias y sus tipos de
nomenclatura.
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Tipo de nomenclatura

Sal Stock
binaria

Prefijos
multiplicadores
(IUPAC)

Tradicional Numero de

oxidacion

Nuamero de carga

NacCl Cloruro sédico Cloruro de sodio Cloruro de sodio Cloruro de sodio
AuF Fluoruro auroso  Fluoruro de oro(I) Fluoruro de Fluoruro de oro
oro(1+)

. P Oxido de Oxido de L o
TiO, Oxido titanico titanio(IV) titanio(4+) Diéxido de titanio
FeCl Cloruro ferroso le) ruro de Cloruro de hierro Dicloruro de hierro

2 hierro(II) (24)
P Cloruro de Cloruro de hierro . .
FeCl3 Cloruro férrico hierro(IIl) (34) Tricloruro de hierro
A, Oxido de Oxido de - .
0s0, Oxido 6smico osmio(VIII) 0smio(8+) Tetraéxido de osmio
SF, Fluoruro sulfirico Fluoruro de azufre  Fluoruro de azufre Hexafluoro de azufre
(VD) (6+)
Li,0 Oxido de litico Oxido de litio Oxido de litio Oxido de dilitio
- - Oxido de - .
Cu,0 Oxido cuproso Oxido de cobre(II) cobre(1+) Oxido de dicobre
Na,N Nitruro sédico Nitruro de sodio Nitruro de sodio Nitruro de trisodio
AlLO Oxido aluminico OXl.d(.) de OXl.d(.) de Triéxido de dialuminio
273 aluminio(1II) aluminio(3+)
P Sulfuro de Sulfuro de . o
Fe,S, Sulfuro férrico hierro(IIl) hierro(3+) Trisulfuro de dihierro
f1 s - Oxido de yodo - .
1,0, Anhidrido yédico  Oxido de yodo (V) (54) Pentdxido de diyodo
Anhidrido Oxido de Oxido de Heptadxido de
Mn207 - .
permanganico manganeso (VII) manganeso (7+) dimanganeso

Adicionalmente, el profesor entreg6 a cada estudiante un cubo RUBIQUIM en donde
ellos ubicaron la representacion simbdlica y el nimero de oxidaciéon para nombrar sales
binarias utilizando las tres nomenclaturas quimicas abordadas durante la clase (Figura 2).
Posteriormente, los estudiantes trabajaron en equipo, intercambiando sus cubos y girando
los mecanismos de estos paralograr que se combinaran todos los colores con la informacién
correspondiente. Los estudiantes devolvieron el cubo RUBIQUIM al estudiante
correspondiente y realizaron una competencia de tiempo para regresar el cubo a su
posicién original.

Para evaluar los aprendizajes logrados por el AB], se elaboro y aplicéd un postest de
elaboracién propia, a los cuatro grupos (anexo B), validado con estudiantes de primer
semestre de la carrera de Licenciatura en Quimica de la FES Cuautitlan UNAM. Las preguntas
del postest, se clasificaron en tres niveles de aprendizaje. Los reactivos del N1, son los mismos
que en pretest y tienen como objetivo reconocer los conceptos basicos. Las preguntas de
N2, con el objetivo de identificar los tipos de nomenclaturas y escritura de representacién
simbolica y las de N3 acerca de la escritura del nombre de sales binarias inorganicas.

@


https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.3.84724

Ficura 2. El cubo
RUBIQUIM. Elaboracion
propia.
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indice de Hake (g)

Para determinar el indice de Hake (g), por el ABJ, para los reactivos de N1 (reactivos 1-6),
se utilizo la ecuacién 1, primero para el GC y posteriormente para los GE. En los GE se
considerd el promedio de los resultados de los tres grupos.

Debido a que la secuencia didactica aplicada tanto para el GC como para los GE fue la
misma, y la tUnica diferencia fueron las actividades ltdicas con el cubo RUBIQUIM, para
evaluar la diferencia de aprendizajes entre el GC y los GE porla aplicacion de AB]J (g, ) para
los reactivos de N2 y N3 (7-24), se consideraron unicamente los resultados del postest
tanto del GC como de los GE. Entonces, en la ecuacion 1 se sustituyeron los resultados del
pretest de los GE por los resultados del postest del GC, modificAndose la ecuacion 1 como la
ecuacion 2.

Ppostest GE (%) — Ppostest GC(%)
100(%) — Ppostest GC (%)

9(ABJ]) = (Ec.2)

Resultados y discusion

Prestest

Los resultados del prestest se presentan en la Figura 3. Los reactivos 1-6 fueron de
evaluacién de conceptos previos. Se observan resultados muy similares entre el GC y los
GE. Aproximadamente el 85 % de los estudiantes del GC y del GE mencionaron el nombre y
simbolo de un metal, un no metal y un gas noble de la tabla periddica, el 80 % definié que
es un compuesto quimico. El 95 % reconocié que es un compuesto binario y el 75 %
reconocid los tipos de nomenclatura quimica inorganica. Sin embargo, inicamente el 30 %
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Ficura 3. Resultados de
la evaluacién diagnostica
entre el grupo control
(CG) y el promedio
obtenido de los tres
grupos experimentales
(GE). Elaboracion propia.
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y el 15 % reconocieron qué es una sal binaria y qué es el nimero de oxidaciéon
respectivamente. En cuanto a la identificacién de tipos de nomenclatura y escritura de la
representacion simbodlica y/o nombre de sales binarias inorganicas, asi como la obtencién
del niimero de oxidacion, el promedio del CG y los GE fue de 6.43 %, resultado que indica la
necesidad de la aplicacion de estrategias didacticas que permitan mejorar los aprendizajes.
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Postest

Después de aplicar la estrategia didactica al GC (en el que no se utiliz6 el cubo RUBIQUIM) y
enlos tres GE y aplicar el postest a todos los grupos, se determiné el promedio de respuestas
correctas de los GE y del GC.

Conceptos

Los resultados de la primera seccion del postest del GC y de los GE se presentan en la Figura
4. Se observa que las respuestas correctas del postest para ambos grupos, son mayores que
las respuestas correctas del pretest en todos los reactivos. Para las primeras tres preguntas,
los resultados del porcentaje de respuestas correctas en el pretest fueron mayores al 70% y
después de aplicar la secuencia didactica, los resultados fueron mayores al 90% para todos
los grupos. Para la pregunta 5y 6. ;Qué es el nimero de oxidacion?, y ;Qué es una sal binaria?
En el pretest tenian el 38.85% y el 12.97% de respuestas correctas respectivamente, y en el
postest obtuvieron valores aproximados del 87% y 95% respectivamente. Estos resultados
indican que después de aplicar las estrategias didacticas (con y sin el cubo RUBIQUIM) la
mayoriadelos estudianteslograron reconocer que es una sal binariay el nimero de oxidacién.
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La ganancia media normalizada del aprendizaje o indice de Hake (g), tanto para el GC
como para los GE, se determind con la ecuacién 1. Los resultados del valor del indice de
Hake se presentan en la tabla 4. Para los GE (g) es mayor a 0.7 (ganancia alta), con un
promedio de 0.92. En tanto que para el grupo control se obtienen valores variados con un
promedio de 0.59 (ganancia media). De acuerdo con estos resultados, en los grupos de
prueba se obtuvo una (g) mayor que en el grupo control. Estos resultados muestran que la
estrategia ludica aplicada favorecié mas el reconocimiento de conceptos de metales, no
metales, compuestos, compuestos binarios, tipos de nomenclatura quimica inorganica,
sales binarias y nimero de oxidacion, que son conceptos basicos para la ensefianza
aprendizaje de la nomenclatura quimica inorganica de sales binarias. Resultados similares
han sido observados para otras estrategias didacticas aplicadas en el Nivel Medio Superior
(Salazar et al., 2019).

Pretest (%) Postest (%)

8

Reactivo

1 84.90 86.89 96.22 97.22 0.75 0.79
2 79.25 84.84 90.56 97.99 0.54 0.87

3 94.70 92.42 95.58 100.00 0.17 1.00

4 77.36 73.60 84.90 100.00 0.33 1.00

5 35.85 28.85 87.61 92.45 0.81 0.89

TaBLA 4. [ndice de Hake 6 15.09 12.97 92.72 96.46 0.91 0.96
(&) Promedio 64.52 63.26 91.26 97.35 0.59 0.92

Escritura de la representacion simbdlica a partir del nombre de la sal binaria

En la seccién II del postest, el estudiante escribid la representacion simbdlica y el tipo de
nomenclatura empleada a partir del nombre de la sal binaria en nomenclatura tradicional
(reactivos 7-9), Stock (reactivos 10-12) y IUPAC (reactivos 13-15). En la Figura 5 se
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presentan los resultados, se observa que los estudiantes de los GE obtuvieron un porcentaje
mas alto de respuestas correctas que los estudiantes del GC. Se determind, también, el
promedio de los resultados por tipo de nomenclatura tanto para el GC como para los GE
(Tabla 5). Se observa que para el GC los resultados fueron del 47.8%, 53.89% y 76.09% y
para los GE fueron del 62.29%, 72.7% y 88.2% para las nomenclaturas tradicional, Stock y
IUPAC respectivamente. El rendimiento académico en los tres tipos de nomenclatura fue
mayor en los GE que en el GC. Sin embargo, los resultados indican que las nomenclaturas
que mas se dificulta a los estudiantes son la tradicional y la Stock, probablemente porque
los estudiantes no logran relacionar los sufijos (ico, 0so) con el nimero de oxidacidn,
considerando que los sufijos son la primera pista que tienen los estudiantes para escribir
la formula quimica a partir del nombre y por las dificultades para aprender, comprender y
determinar el nimero de oxidacion.
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Serealiz6 un analisis comparativo delosresultados de aprendizaje al aplicar la estrategia
del aprendizaje basado en juegos con el cubo RUBIQUIM a través de la determinacién de
(g AB]) para los reactivos 7-15 (N2), utilizando los resultados del postest del GE comparado con
los GC, de acuerdo con la ecuacion 2. Los resultados se muestran en la Tabla 5. Se observan

valores positivos de (g,; ) para la escritura de todos los tipos de nomenclatura.

Se obtuvieron valores de 0.41, 0.40 y 0.51 para la nomenclatura tradicional, Stock
y IUPAC respectivamente, estos resultados indican un valor medio en los cursos con
aprendizajes interactivos (Hake, 1998), estos valores. Considerando, que se comparan los
aprendizajes finales del GC con los de los GE, g, ,, positiva indica que la utilizacion del cubo
RUBIQUIM, favorecié6 el aprendizaje de los tipos de nomenclatura Stock y tradicional, pero
favorecié ain mas el aprendizaje de la nomenclatura IUPAC cuando se les solicita a los
estudiantes que escriban el nombre del compuesto a partir de la representacion simbdlica
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FiGura 6. Escritura de
la férmula quimica a
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grupos experimentales
(GE). Reactivos: 16-
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tradicional), 19-21
(nomenclatura Stock) y
12-24 (nomenclatura
IUPAC). Elaboracion
propia
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y estos logran la recuperacién, comprension y aplicaciéon del conocimiento (Marzano,
2001), de las reglas para determinar el nombre de las sales binarias.

Escritura del nombre de la sal binaria a partir de la representacién simbdlica

En los reactivos 16-24 (N3) de la evaluacion final se solicit6 a los estudiantes dar el nombre
del compuesto a partir de la representaciéon simbolica, con la nomenclatura tradicional,
IUPAC y Stock (cabe sefialar que, en este mismo apartado ademas de la formula, se colocéd
la clasificacion de los minerales empleada en minerologia para la nomenclatura de sulfuros
y haluros con el fin de que el estudiante compare esta con las otras nomenclaturas. La
clasificacién mas comun de los minerales se basa en el Sistema de Mineralogia de Dana
(Hanzen, 1984) y las Tablas Mineral6gicas de Hugo Strunz (Tropper, 2002). Considera la
composicién quimica y estructural, que en conjunto representan las caracteristicas de un
mineral y determinan sus propiedades fisicas. La clasificacién de los minerales se presentan
en diez clases segun el anioén o grupo aniénico dominante:1. Elementos nativos, 2. Sulfuros,
3. Oxidos, 4. Hidréxidos, 5. Haluros, 6. Carbonatos, 7. Sulfatos, 8. Tungstatos, 9. Sulfatos y
10. Silicatos. Algunos ejemplos representativos de los sulfuros son argentita (Ag,S), galena
(PbS), blenda (ZnS) y cinabrio (HgS), y de los haluros, halita (NaCl), silvita (KCl) y fluorita
(CaF,) (Tropper, 2002).

En la Figura 6, se presentan los resultados de la evaluacién al solicitarles que
escribieran el nombre de la sal binaria a partir de la férmula quimica, el GC obtuvo el
54.08%, 52.27% y 59.74% cuando utilizaron la nomenclatura tradicional, Stock y IUPAC
respectivamente. En tanto, los GE, obtuvieron promedios 70.7%, 73.94%, 77.29% con la
nomenclatura tradicional, Stock y IUPAC respectivamente. Desde el punto de vista del
rendimiento académico, el GC obtuvo calificaciones no aprobatorias, y los GE tuvieron
promedios superiores al 70%.
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Enlaescrituradel nombre a partir delarepresentacion simbélica, nuevamente se determiné
(8,5, Para los reactivos 16-24, utilizando los resultados del postest del GE comparado con
los GC, de acuerdo con la ecuacion 2. Se muestran en la Tabla 5, que los valores obtenidos de
8ap SON 0.62, 0.63 y 0.66 para la nomenclatura tradicional, Stock y IUPAC respectivamente.
Se observa que la escritura del nombre de las sales binarias a partir de la representacion
simbolica se dificulta mas cuando se utiliza la nomenclatura tradicional, tanto para el GC
como para los GE.

Sin embargo, la 8ap €N promedio de 0.64 para la escritura del nombre de la sal a partir
de la representacion simbdlica, es mayor que la 8ap) de 0.44 obtenidas para la escritura de
representacion simbolica a partir del nombre de la sal binaria, indicando que el ABJ favorecié
mas el aprendizaje de la escritura del nombre a partir de la representacion simboélica.

Promedio del postest Indice de Hake

No. Reactivo Nomenclatura — por el AB]J
GC GE (gAB))
7. Bromuro aluminico Tradicional 52.83 74.3 0.46
8. Nitrato cuprico Tradicional 45.28 65.3 0.37
9. Bromuro ferroso Tradicional 45.28 68.2 0.42
Promedio Tradicional 47.80 62.29 0.41
10. Sulfuro de titanio (IV)  Stock 54.15 75.1 0.46
11. Nitruro de mercurio (I) Stock 54.71 71.3 0.37
12. Yoduro de litio Stock 52.83 71.9 0.40
Promedio Stock 53.89 72.7 0.41
;ﬁ:g;i‘:gr“m de IUPAC 77.35 86.8 0.42
14. Heptasulfuro de direnio IUPAC 67.92 84.7 0.52
15. Tricloruro de aluminio  IUPAC 83.01 93.1 0.59
Promedio IUPAC 76.09 88.2 0.51
16.ZnS Tradicional 64.15 78.22 0.53
17. NiAs Tradicional 41.50 60.33 0.60
18. FeS Tradicional 56.60 73.56 0.74
Promedio Tradicional 54.08 70.70 0.62
19.NiS Stock 45.28 71.77 0.40
20. PbS Stock 39.62 69.79 0.70
21.CuS Stock 73.46 79.34 0.79
Promedio Stock 52.78 73.94 0.63
22.Mos, IUPAC 47.16 76.90 0.43
TaeLa 5. indice de 23.AgS IUPAC 62.26 73.53 0.74
Hake obtenido por el 24. KCl IUPAC 69.81 81.44 0.81
aprendizaje basado en
juegos (Ecuacion 2). Promedio IUPAC 59.74 77.29 0.66
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Ficura 7. Arreglo en linea
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Motivacion

Enla clase de matematicas, los estudiantes del CBT utilizan el cubo Rubik como herramienta
de apoyo con el objetivo de que comprendan el uso de los algoritmos; los cuales, al ser una
representacion detallada a la solucidn de un problema, favorecen el orden secuencial de
los pasos para resolver el mismo, y reducen posibles errores, al ser precisos facilitan la
solucién del problema planteado (Romero, 2013). El uso de Cubo Rubik permite desarrollar
habilidades como la coordinacién (6culo-manual), agilidad mental, destreza psicomotora y
favorece tanto la concentracion, como la memoria.

Desde el momento en que a los estudiantes se les dio el cubo de forma individual,
se notaron muy motivados en la clase. Cada vez que el profesor explicaba los temas como
numero de oxidacidn, tipos de nomenclatura, nombres de los compuestos o férmulas
quimicas, etcétera, los estudiantes recurrian a su cubo RUBIQUIM tratando de identificar,
comprender y aplicar esa informacion. En la dltima sesion, los estudiantes se mostraron
ansiosos de resolver el cubo. Aunque, la resoluciéon del cubo no dependia Unicamente
de colocar los colores en cada cara, sino de colocar en la misma linea la informacion
correspondiente, por ejemplo, como se observa en la Figura 7, cada integrante de cada
equipo queria ser el primero en terminar de ordenar el cubo, para ganar el juego, lo que
mantuvo en todo momento la motivaciéon, como se ha observado en otras estrategias
didacticas con ABJ o gamificacion (Bozkurt y Durak, 2018).

Trisulfuro

CE7s: de dicromo L

Conclusiones

Después de aplicar la estrategia didactica del aprendizaje basado en juegos utilizando el
cubo RUBIQUIM, los estudiantes de los grupos experimentales lograron identificar, de
manera general, a los elementos de la tabla periédica; la mayoria de ellos mencioné el
concepto de compuesto quimico y compuesto binario, asi como el nimero de oxidacion.
Ademas, sefialaron los tipos de nomenclatura quimica para nombrar sales binarias.

En cuanto a la nomenclatura, los estudiantes de los grupos experimentales lograron
identificar, asociar y aplicar los conocimientos relaciones a las reglas de la Nomenclatura de
sales binarias (tradicional, IUPACy Stock). Se logré un mayor aprendizaje cuando se solicité
a los estudiantes escribir la representacion simbélica a partir del nombre del compuesto,
empleando la nomenclatura IUPAC, seguida de la Stock y finalmente la tradicional.

Los estudiantes lograron identificar con mayor facilidad la nomenclatura IUPAC,
porque los prefijos (di, tri, tetra, penta...) les permiten deducir el nimero de aniones y
cationes respectivamente y deducir las formulas quimicas a partir del nombre.

La principal problematica para escribir correctamente las férmulas o nombres en la
nomenclatura Stock, se debid a las dificultades para aprender, comprender y determinar el
numero de oxidacion.

Respecto a la nomenclatura tradicional, los estudiantes no lograron comprender del
todo la manera de utilizar los sufijos y prefijos que esta emplea; presentando mas dificultad
para escribir el nombre de los compuestos utilizando esta nomenclatura y para escribir las
férmulas quimicas de los compuestos nombrados con la nomenclatura tradicional.
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Por las dificultades de la ensefianza aprendizaje de los diferentes tipos de
nomenclatura, este trabajo contribuye para fundamentar la necesidad de eliminar de los
programas de Quimica la ensefianza de la nomenclatura tradicional, ya que encuentra
desuso (de acuerdo ala IUPAC), y ademas resulta confusa para los estudiantes al solicitarles
que a partir de ella escribieran la formula de un compuesto quimico, o que a partir de la
representacion simbdlica nombraran al compuesto usando esta nomenclatura y centrarse
en la ensefianza de la nomenclatura [IUPAC y Stock.

Finalmente, con base en los resultados positivos del indice de Hake en el aprendizaje
basado en [gAB]) para la escritura de la representacién simbdlica a partir del nombre
del compuesto y viceversa, estos indican la efectividad de esta estrategia didactica. Esta
propuesta de ensefianza ludica utilizando el cubo RUBIQUIM motivé y mejoré la ensefianza
y el aprendizaje cognitivo de la nomenclatura de sales binarias, y puede ser aplicada en el
nivel medio superior o superior como estrategia de ensefianza.

Agradecimientos
Investigacion realizada gracias al proyecto DGAPA-UNAM PAPIME PE203222

Referencias

Bayir, E. (2014). Developing and Playing Chemistry Games To Learn about Elements,
Compounds, and the Periodic Table: Elemental Periodica, Compoundica, and Groupica,
Journal of Chemical Education, 91 (4), 531-535. https://doi.org/10.1021/ed4002249

Bandler, R., & Grinder, ]J. (1979). Frogs into princes: neuro linguistic programming. Real
People Press: Utha.

Bird, G. 1. (2014). Didactics 2.0: A Pedagogical Analysis of Gamification Theory from
a Comparative Perspective with a Special View to the Components of Learning.
Procedia - Social and Behavioral Sciences, 141, 148-151. https://doi.org/10.1016/].
sbspro.2014.05.027

Bozkurt, A., y Durak, G. (2018). A systematic review of gamification research: In pursuit
of homo ludens. International Journal of Game-Based Learning, 8(3), 15-33. https://doi.
org/10.4018/1JGBL.2018070102

Chimeo,].(2000). How to Make Learning Chemical Nomenclature Fun, Excitingand Palatable.
Journal of Chemical Education, 77(2), 144-145. https://doi.org/10.1021/ed077p144

Connelly, N. G., Hutton, A. T., Hartshorn, R. M., y Damhus, T. (Edits.) (2005). Nomenclature
of inorganic chemistry. IUPAC recommendations 2005. Cambridge: RSC Publishing.
https://n9.cl/wb3dv

Crute, T. (2000). Classroom nomenclature Games-Bingo. Journal of Chemical Education,
77(4), 481-482. https://doi.org/10.1021/ed077p481

DCA, D.d. (2004). Manual de estilos de aprendizaje. Material autoinstruccional para docentes
y orientadores educativos. México: Direccién General de Bachillerato, DGB. Secretaria
de Educacién Publica, SEP. https://n9.cl/jmdcz

&


https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.3.84724
https://doi.org/10.1021/ed4002249
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.05.027
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.05.027
https://doi.org/10.4018/IJGBL.2018070102
https://doi.org/10.4018/IJGBL.2018070102
https://doi.org/10.1021/ed077p144
https://doi.org/10.1021/ed077p481

“El cubo RUBIQUIM como herramienta en el aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de la
nomenclatura quimica inorganica de sales binarias”,

Yolanda Marina Vargas-Rodriguez, Adolfo Eduardo Obaya-Valdivia, Plinio Sosa,
Diana Elizabeth Rivero-Gémez y Suemi Lima-Vargas

Volumen 34 | Numero 3 | Paginas 143-161 | julio-septiembre 2023
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.3.84724

uimica

DGB, D. G. (2014). Direccién de Coordinacién Académica, Quimica I. Serie de programas de
estudio. México: Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS) . http://www.
sems.gob.mx/curriculoems/programas-de-estudio

DGB, D. G. (2014). Programas de estudio 1er. Semestre Quimica I. Obtenido de Programas de
estudio ler. Semestre Quimica I. https://n9.cl/qrn81

Franco Mariscal, A. ]., Oliva Martinez, J. M., & Bernal Marquez, S. (2012). An Educational
Card Game for Learning Families of Chemical Elements. Journal of Chemical Education,
89(8), 1044-1046. doi:10.1021/ed200542x

Garcia Belmar, A., y Bertomeu Sanchez, J. R. (1999). Nombrar la materia: una introduccién
histérica a la terminologia quimica. Barcelona: Ediciones del Serbal.

Gutierrez Mosquera, A., & Barajas Perea, D. S. (2019). Incidencia de los recursos ludicos en
el proceso de ensefnanza-aprendizaje de la quimica organica. Educacion Quimica, 30(4),
57-70. DOLI: http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404€.2019.4.69991

Hake, R. R. (1998). Interactive-Engagement vs. Traditional Methods:
A Six-Thousand-Student Survey of Mechanics Test Data for
Introductory  Physics Courses. American Journal of Physics, 66, 64.
http://dx.doi.org/10.1119/1.18809

Hanzen, R. M. (1984) Mineralogy: A historical review. Journal of Geological Education,
32(5), 288-298.

Kurushkin, M., & Mikhaylenko, M. (2015). Chemical Alias: An Engaging Way to Examine
Nomenclature. Journal of Chemical Education, 92(10) 1678-1680. https://doi.
org/10.1021/acs.jchemed.5b00244

Martinez Diaz, O., Obaya-Valdivia, A., Hernandez, M. P, Ponce, P. G., Montafio, C., Vargas-
Rodriguez, Y. M. (2020). Didactic game as a learning aid tool of redox process in the
level of higher middle education. International Journal of Current Research, 12(11),
14571-14581. eric.ed.gov/?id=ED609077

Marzano, R. J. (2001). Designing a new taxonomy of educational objectives. Experts in
Assessment Series, Guskey, T. R., y Marzano, R. J. (Eds.). Thousand Oaks, CA: Corwin..

Maya, P. (2014). Aprendizaje significativo de conceptos de nomenclatura inorgdnica: una
propuesta para el grado décimo. Colombia: Universidad Nacional de Colombia, Facultad
de Ciencias Medellin.

Meléndez, L., Aguilar, R., Arroyo, M., y Cérdova, M. (2010). Esquemas de algoritmos y
tarjetas en la ensefianza basica de la nomenclatura quimica inorganica. Contactos, (76),
18-25. https://n9.cl/hifbz

Montejo Bernardo, ]. M., & Fernandez Gonzalez, A. (2021). Chemical Battleship: Discovering
and Learning the Periodic Table Playing a Didactic and Strategic Board Game. Journal
of Chemical Education, 98(3), 907-914. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.0c00553

Moreno, ].(2006). Propuesta de modificacién a la Nomenclatura Sistemdtica mds simplificada
en Quimica Inorgdnica. México: UNAM.



https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.3.84724
http://www.sems.gob.mx/curriculoems/programas-de-estudio
http://www.sems.gob.mx/curriculoems/programas-de-estudio
http://dx.doi.org/10.22201/fq.18708404e.2019.4.69991
http://dx.doi.org/10.1119/1.18809
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.5b00244
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.5b00244
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.0c00553

“El cubo RUBIQUIM como herramienta en el aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de la
nomenclatura quimica inorganica de sales binarias”,

Yolanda Marina Vargas-Rodriguez, Adolfo Eduardo Obaya-Valdivia, Plinio Sosa,
Diana Elizabeth Rivero-Gémez y Suemi Lima-Vargas

Volumen 34 | Numero 3 | Paginas 143-161 | julio-septiembre 2023
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.3.84724

uimica

Olivares Campillo, S. (2014). ;Formulacién quimica? Nomenclatura quimica. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias, 11(3), 416-425. https://revistas.
uca.es/index.php/eureka/article/view/2894/2572

Pimienta Prieto, ]. (2012). Estrategias de ensefianza-aprendizaje. Docencia universitaria
basada en competencias. México: Pearson Educacion.

Posada, R. (2014). La Ilidica como estrategia diddctica. Bogota, Colombia: Universidad
Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Humanas, Departamento de Educacion.

Putz, L. M., Hofbauer, F., & Treiblmaier, H. (2020). Can gamification help to improve
education? Findings from a longitudinal study. Computers in Human Behavior, 110,
106392. https://doi.org/10.1016/j.chb.2020.106392

Romero, R. E. (2013), Juegos Matematicos. Las matematicas del Cubo Rubik. Pensamiento
Matemdtico, 3(2), 97-110.

Salazar, E., Obaya-Valdivia, A., Giammatteo, L., Vargas-Rodriguez, Y.M. (2019) Evaluating a
didactic strategy to promote atomic models learning in High School students through
Hake’s method. International Journal of Education and Research. 7(5) 293-312. https://
www.ijern.com/journal/2019/May-2019/24.pdf

Sanchez, C., Garcia, E., & Ajila, I. (2020). Enfoque pedagogico: la gamificaciéon desde una
perspectiva comparativa con las teorias del aprendizaje. 593 Digital Publisher CEIT,
5(4), 47-55. https://doi.org/10.33386,/593dp.2020.4.202

Solis, H. (2014). Nomenclatura Quimica. Delegacion Azcapotzalco, México D.F. Grupo
Editorial Patria S.A. de C.V.

Tropper, P. (2002). Geology, volume III. Introduction to the Mineralogical Sciences.
Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS).

Vera de la Garza, C. G., & Padilla Martinez, K. (2020). Nomenclatura bdsica de quimica
inorgdnica. México: Universidad Nacional Auténoma de México. https://n9.cl/iwrhh

Vera-Monroy, S. P., Mejia-Camacho, A., Gamboa Mora, M. C. (2020). C=O0 CARBOHIDRATOS:
efecto del juego sobre el aprendizaje. Educacion Quimica, 31 (1), 23-35. https://doi.
org/10.22201/fq.18708404e.2020.1.68522

Wirtz, M., Kaufmann, ]., y Hawley, G. (2006). Nomenclature Made practical: Student
Discovery of the Nomenclature Rules. Journal of Chemical Education, 83(4), 595-598.
https://doi.org/10.1021/ed083p595

Yenikalayci, N., Celikler, D., & Aksan, Z. (2019). lon Hunters: Playing a Game To Practice
Identifying Anions and Cations and Writing Their Names and Formulas. Journal of
Chemical Education. 96(11), 2532-2534. https://doi:10.1021/acs.jchemed.8b00732

Zimmerman, C., & Croker, S. (2014). A prospective cognition analysis of scientific thinking
and the implications for teaching and learning science. Journal of Cognitive Education
and Psychology, 13(2), 245-257. https://doi.org/10.1891/1945- 8959.13.2.245.

®


https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.3.84724
https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2894/2572
https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/2894/2572
https://doi.org/10.1016/j.chb.2020.106392
https://www.ijern.com/journal/2019/May-2019/24.pdf
https://www.ijern.com/journal/2019/May-2019/24.pdf
https://doi.org/10.33386/593dp.2020.4.202
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.1.68522
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.1.68522
https://doi.org/10.1021/ed083p595
about:blank
https://doi.org/10.1891/1945-%208959.13.2.245

“El cubo RUBIQUIM como herramienta en el aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de la
nomenclatura quimica inorganica de sales binarias”,

Yolanda Marina Vargas-Rodriguez, Adolfo Eduardo Obaya-Valdivia, Plinio Sosa,
Diana Elizabeth Rivero-Gémez y Suemi Lima-Vargas

Volumen 34 | Numero 3 | Paginas 143-161 | julio-septiembre 2023
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2023.3.84724

uimica

Anexo A. Pretest

I. Conteste las siguientes preguntas

1. Mencione el nombre y simbolo de un metal, un no metal y un gas noble de la tabla
perioddica.

2. ;Qué es un compuesto quimico?
3. ;Qué es un compuesto binario?
4. ;Qué tipos de nomenclatura quimica inorganica conoces para nombrar a los compuestos?
5. ;Qué es una sal binaria?
6. ;Qué es el numero de oxidacién?
II. Completa el siguiente cuadro con los datos que solicitan

Tipo de nomenclatura quimica

Formula Nombre del compuesto . o
inorganica empleada

Bromuro férrico 8.

Tetracloruro de manganeso 10.

11. Sulfuro de titanio (IV) 12
LiN, 13. 14
III. Obtenga el numero de oxidacion de cada cation y anion en los siguientes compuestos
15. 16. 17 18 19 20
Compuesto Cation Anion Compuesto Cation Anion
AIN TiS

2

Anexo B. Postest

I. Conteste las siguientes preguntas (N1)

1. Mencione el nombre y simbolo de un metal, un no metal y un gas noble de la tabla
perioddica.

. ¢Qué es un compuesto quimico?

. ¢(Qué es un compuesto binario?

. ¢Qué tipos de nomenclatura quimica inorganica conoces para nombrar a los compuestos?
. ¢Qué es una sal binaria?

N U1 A W N

. (Qué es el nimero de oxidacion?
II. Completa el siguiente cuadro con los datos que solicitan (N2)

Férmula Nombre del compuesto Tipo c,1e .nomenclatura quimica
inorgéanica empleada

7. Bromuro de aluminio

8. Nitrato cuprico

9. Bromuro ferroso

10. Sulfuro de titanio (IV)

&
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11. Nitruro de mercurio (I)

12. Yoduro de litio

13. Tetracloruro de manganeso
14. Heptasulfuro de direnio

15. Tricloruro de aluminio

III. Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura tradicional (N3)

Blenda 7ZnS
Niquelina NiAs
Pirrotina FeS

IV. Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura Stock (N3)

Millerita NiS
Galena PbS
Covelina CuS

V. Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura IUPAC (N3)

Molibdenita MoS,
Argentita Ag.S
Silvita KCl
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