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Resumen 
En el Nivel Medio Superior, se ha encon-
trado que, durante el proceso de enseñan-
za y aprendizaje de la nomenclatura quí-
mica inorgánica, los estudiantes tienden a 
memorizar los contenidos y no adquieren 
aprendizajes significativos. En este traba-
jo se hace una propuesta de aprendizaje 
basado en juegos acerca de la nomenclatu-
ra química de sales binarias. El material 
lúdico desarrollado consistió en utilizar 
como base el cubo Rubik, en su versión 
estándar, al que se le colocaron pegatinas 
con la representación simbólica de diver-
sas sales binarias, así como los nombres en 
nomenclatura tradicional, stock y IUPAC. 
Esta herramienta didáctica se denominó 
cubo RUBIQUIM. La herramienta se uti-
lizó en tres grupos del nivel medio supe-
rior, en donde los estudiantes resolvieron 
el cubo RUBIQUIM. Para determinar el 
impacto del material lúdico, se realizó una 
evaluación cuantitativa y los resultados 
se compararon con los de un grupo con-
trol. En los grupos en los que se aplicó el 
aprendizaje basado en juegos mostraron 
un mejor rendimiento académico y un ma-
yor aprendizaje cognitivo. La evaluación 
cualitativa mostró una mayor motivación 
en los grupos en los que se utilizó el cubo.

Palabras clave: Aprendizaje basado en 
juegos, nomenclatura química inorgánica, 
sales binarias, cubo RUBIQUIM.

Abstract
In the High School Level, it has been found 
that during the teaching and learning pro-
cess of the inorganic chemical nomenclatu-
re, students usually memorize and do not 
acquire significant learning. In this work 
a proposal of teaching and learning ludic 
of chemical nomenclature of binary salts 
is made. The playful material developed 

consisted of using the Rubik cube, in its 
standard version, to which stickers with 
the symbolic representation of various 
binary salts were placed, as well as the 
names in traditional nomenclature, stock 
and IUPAC. This didactic tool was called 
the RUBICHEM cube. The tool was used 
in three groups of the upper middle level, 
where after the class the students solved 
the RUBICHEM cube. To determine the 
impact of the playful material, a quantita-
tive evaluation was made, and the results 
were compared with those of a control 
group. From this, a higher percentage of 
correct answers were obtained when the 
students were asked to write the chemical 
formula from the name of the compound, 
which when asked to write the name of 
the compound from its chemical formula, 
using the different types of nomenclature.

Keywords: significant learning, High 
School Level, Chemistry, inorganic chemi-
cal nomenclature, binary salt, cube RUBI-
CHEM.

Introducción 
En el Method de nomenclature chimique, 
publicado en 1787, se presentó por pri-
mera vez la distinción entre sustancias 
simples y sustancias compuestas, esta 
distinción permitió establecer nombres 
claramente diferentes entre ellas. Las 
sustancias compuestas fueron designadas 
mediante nombres binarios, que utilizan 
el sistema de sufijos: -ato, -ito, -oso, e -ico, 
combinados con los prefijos per-, hiper- e 
hipo-, que es la base de la denominada 
nomenclatura tradicional que, se en-
cuentra actualmente en desuso (García 
Belmar & Bertomeu Sánchez, 1999).

Otra nomenclatura de uso común es la 
propuesta por Alfred Stock en 1919, deno-
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minado nomenclatura de Stock, en el que 
se utiliza el número de oxidación del com-
ponente principal del compuesto (con nú-
mero romano), o mediante el uso del lla-
mado número de carga, una magnitud que 
indica la carga eléctrica del anión o catión 
(con número arábigo y la carga) (Vera de 
la Garza & Padilla Martínez, 2020).

La nomenclatura sistemática o de pre-
fijos multiplicadores, es aquella donde 
los términos se construyen por yuxtaposi-
ción de la raíz del nombre de los dos cuer-
pos constituyentes y un sistema de prefijos 
(di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-…) que 
informan de la proporción de los constitu-
yentes y que se conoce como nomenclatura 
IUPAC (Unión Internacional de Química 
Pura y Aplicada por sus siglas en ingles 
de International de Union of Pure and 
Applied Chemistry) (Hutton et al., 2005).

En la actualidad, la IUPAC recomienda uti-
lizar la nomenclatura sistemática y limi-
tar la Stock a los casos que sean necesarios 
y en muy pocos casos utilizar la nomencla-
tura tradicional. Estas recomendaciones y 
sus actualizaciones se publican en el libro 
rojo de la IUPAC (Hutton et al., 2005).

En el Nivel Medio Superior en la asignatu-
ra de química se aborda el tema de nomen-
clatura química inorgánica, y es un tema 
que presenta dificultades en el aprendiza-
je ya que generalmente se imparte como 
una serie de reglas y conceptos desconoci-
dos (Wirtz et al., 2006). Además, muchos 
profesores acostumbran a enseñar como 
aprendieron, siguiendo un modelo didác-
tico tradicional (Chimeo, 2000; Crute, 
2000). Al mismo tiempo, la enseñanza se 
presenta con situaciones ajenas a los con-
ceptos familiares, lo que puede apagar el 
entusiasmo del estudiante que intenta 

descubrir los secretos de las reacciones 
químicas (Gómez–Moliné, 2008).

Los juegos son un aspecto crucial de la 
cultura humana y la sociedad que pro-
mueven la motivación y el compromiso 
(Bozkurt & Durak, 2018). El juego, pue-
de ser utilizado como estrategia didáctica, 
pues genera un ambiente innato de apren-
dizaje para potenciar el desarrollo cogniti-
vo, social y emocional de los estudiantes 
(Posada, 2014, Martínez Díaz etal., 2020). 
Otros aspectos que importantes en la en-
señanza lúdica son el mejoramiento en el 
rendimiento académico (Putz et al., 2020; 
Gutierrez Mosquera., & Barajas Perea, 
2019) y el mejoramiento en el aprendizaje 
cognitivo (Vera-Monroy, et al., 2020; Zim-
merman, C., & Croker, S., 2014).

Las características del Aprendizaje Ba-
sado en Juegos (ABJ) son la motivación 
intrínseca, ya que el conocimiento es in-
terno/externo, el proceso de aprendizaje 
es de procesamiento personal sistemático, 
la enseñanza se centra en el entorno y en 
el proceso cognitivo de los estudiantes, el 
compromiso está basado en grupos, el ca-
mino de aprendizaje es guiado por el maes-
tro (puede establecer diferentes caminos), 
y el estudiante (puede elegir el camino), la 
actitud del profesor es proactiva, la acti-
tud del estudiante también es proactiva. 
Un punto importante es que la retroali-
mentación se basa en el grupo (Biró, 2014; 
Sánchez, 2020).

Diversas estrategias lúdicas se han pu-
blicado para la enseñanza aprendizaje de 
temas relacionados con la nomenclatura 
inorgánica, como tabla periódica (Franco 
Mariscal et al., 2012; Bayir, 2014; Monte-
jo & Fernández, 2021), nomenclatura de 
iones y cationes (Yenikalaycı, et al., 2019) 
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y conceptos de la nomenclatura química 
de óxidos básicos y óxidos ácidos (anhí-
dridos) (Maya, 2014), nomenclatura inor-
gánica (Meléndez et al., 2010; Kurushkin 
& Mikhaylenko, 2015). Sin embargo, es 
conveniente considera el entorno social, 
económico y tecnológico de los estudiantes 
(Sánchez, 2020).

Con el objetivo de mejorar los aprendizajes 
cognitivos de nomenclatura de sales bina-
rias en alumnos del nivel medio superior, 
en este trabajo se presenta una secuencia 
didáctica utilizando el aprendizaje basado 
en juegos, se describe la elaboración del 
material lúdico y la forma en que se utiliza 
el cubo Rubick denominado RUBIQUIM 
con las representaciones simbólicas y las 
denominaciones en las nomenclaturas 
tradicional, Stock y IUPAC, aplicada en el 
Centro de Bachillerato Tecnológico (CBT) 
Número 2 ubicado en Cuautitlán, en el 
norte del Estado de México. Cabe hacer 
mención que, en la de clase de matemá-
ticas los estudiantes del CBT utilizan el 
cubo Rubik de forma recurrente y lo pue-
den resolver fácilmente.

Metodología
Población y muestra
La propuesta se aplicó en tres grupos de-
nominados grupos experimentales (GE) y 
el cuarto grupo se consideró como control 

(GC). La población de estudiantes con edad 
promedio de 16 años, tiene las caracterís-
ticas mostradas en la Tabla 1. Estos estu-
diantes, cursan el tercer semestre de Ba-
chillerato, en el cual se estudia, en el marco 
curricular de su tronco común, la asignatu-
ra de Química 1, donde se aborda el tema 
de nomenclatura química inorgánica.

Desarrollo de la propuesta
Para el desarrollo de la secuencia se ana-
lizaron los programas de los distintos sub-
sistemas de Educación Media Superior 
con la finalidad de delimitar de manera 
puntual el tema a abordar en esta propues-
ta de enseñanza lúdica planteada. Para el 
diseño del plan de clase, se consideró el 
modelo de Programación Neurolingüística 
de Blander y Grinder, 1979, también co-
nocido como “visual–auditivo–kinestési-
co” (VAK), y de esta manera se elaboraron 
actividades, para desarrollar durante la 
clase, que favorecieron el aprendizaje de 
los estudiantes. 

Para el diseño y elaboración del material 
lúdico, se adquirieron 51 cubos de Rubik 
clásico, en donde cada una de las seis caras 
tiene un color diferente (tradicionalmente 
blanco, rojo, azul, naranja, verde y amari-
llo). En cada cara se colocaron etiquetas con: 
a) los aniones, cationes y representación 
simbólica de la sal binaria y b) representa-

Grupo Denominación Población Mujeres Hombres

Grupo control (GC) CG                      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) 198 90 108

Tabla 1. Características de la población 
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Figura 1. Ejemplo de la información del cubo RUBIQUIM acerca de las sales binarias, número 
de oxidación, representación simbólica, nomenclatura y tipo de nomenclatura. Elaboración propia.
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Tabla 2. Plan de clase

Objetivo Actividades del Profesor Actividades 
del estudiante

INICIO
Presentación de objetivos 
de la estrategia.

Conocer el nivel de apren-
dizaje de los conceptos.

Aplicación y evaluación 
del pretest.

Resolución del pretest de 
forma individual.

Investigar las concepciones 
previas. Preguntas detonadoras. Respuestas varias.

DESARROLLO

Generar interés en los tipos 
de nomenclatura inorgánica.

Preguntas acerca de los 
minerales en su vida coti-
diana.

Repuestas varias

Reconocer y comprender 
los números de oxidación.

Explicación del profesor
• Minerales y su clasifi-

cación (Hugo Strunz) 
para Haluros y Sulfu-
ros).

• Número de oxidación 
y reglas para calcular-
los.

Ejercicios individuales y 
grupales

Mejorar los aprendizajes.
Aplicar los conocimientos 
de números de oxidación 
para escribir la nomencla-
tura química de sales bina-
rias.
Escribir el nombre de sales 
binarias a partir de la re-
presentación simbólica.

Nomenclatura química 
• Nomenclatura sis-

temática de prefijos 
multiplicativos (IU-
PAC)

• Nomenclatura Stock.
• Nomenclatura Clásica 

o Tradicional.

Ejercicios individuales y 
grupales

Mejorar la cognición.
Actividades lúdicas con el 
cubo RUBIQUIM

CIERRE
Evaluar los aprendizajes 
logrados Aplicación y evaluación 

del postest.
Resolución individual del 
postest.
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ción simbólica de la sal binaria, el nombre 
de la sal (tradicional, Stock o IUPAC) o la 
indicación del tipo de nomenclatura. En la 
Figura 1, se presenta un ejemplo de la in-
formación que contiene cada cubo. 

Aplicación de la propuesta
El plan de clase incluyó una secuencia 
lógica de Apertura, Desarrollo y Cierre. 
Se organizaron 4 sesiones de clase, de 50 
minutos cada una, como se muestra en la 
Tabla 2. Se inició con un cuestionario, de-
nominado pretest con 26 reactivos dividi-
dos en tres partes, la primera sobre reco-
nocimiento de conceptos, la segunda para 
la identificación de tipos de nomenclatura 
y escritura de la representación simbóli-
ca y/o nombre de sales binarias inorgáni-
cas y la tercera de aplicación del número 
de oxidación (Anexo1), el cual contesta-
ron los estudiantes de todos los grupos de 
forma individual. Posteriormente, con el 
objetivo de conocer las concepciones pre-
vias relacionadas con el tema y de gene-
rar interés de los estudiantes. Se pregun-
tó: ¿Qué es un mineral? ¿Utilizan algún 
mineral en su vida cotidiana? ¿Cómo se 
clasifican? El profesor continuó con la de-
finición de “mineral”, en donde se resaltó 
a los minerales como elementos o como 
compuestos. A continuación, se descri-
bió el sistema de clasificación de Hugo 
Strunz utilizado para mineralogía donde 
se señalaron de forma puntual: los sulfu-
ros y haluros.

Después, se explicó que los elementos de 
la tabla periódica pueden formar iones 
(cationes y aniones) con diferente carga 
y que reaccionan para formar a los com-
puestos neutros. También, el profesor 
realizó la explicación relacionada con los 
siguientes temas, número de oxidación, 
reglas para calcularlos (Sosa, 2014), for-

mación de compuestos y sales binarias. 
Además, se profundizó en el estudio de 
la nomenclatura química para sales bina-
rias, como se muestra en el ejemplo de la 
Tabla 3. 

Adicionalmente, el profesor entregó a 
cada estudiante un cubo RUBIQUIM en 
donde ellos ubicaron la representación 
simbólica y el número de oxidación para 
nombrar sales binarias utilizando las tres 
nomenclaturas químicas abordadas du-
rante la clase (Figura 2). Posteriormen-
te, los estudiantes trabajaron en equipo, 
intercambiando sus cubos y girando los 
mecanismos de estos para lograr que se 
combinaran todos los colores con la infor-
mación correspondiente. Los estudiantes 
devolvieron el cubo RUBIQUIM al estu-
diante correspondiente y realizaron una 
competencia de tiempo para regresar el 
cubo a su posición original. 

Figura 2. El cubo RUBIQUIM.  propia.

Finalmente, los estudiantes de los cua-
tro grupos realizaron un postest con 24 
reactivos (Anexo B), que incluyó tres sec-
ciones, la primera de reconocimiento de 
conceptos (los mismos que en el prestest), 
la segunda de identificación de tipos de 
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Tabla 3. Algunos ejemplos de sales binarias y sus tipos de nomenclatura.

Tipo de nomenclatura

StockSal 
Binaria Tradicional   Prefijos 
  Número de oxidación Número de carga multiplicadores 
    (IUPAC)

NaCl Cloruro Cloruro Cloruro Cloruro
 de sodio de sodio de sodio de sodio

AuF Fluoruro aureso Fluoruro de oro(I) Fluoruro de oro(1+) Fluoruro de oro

TiO2 Óxido titanoico Óxido Óxido  Dióxido  
  de titanio(IV)  de titanio(4+) de titanio

FeCl2 Cloruro ferroso Cloruro de Cloruro de Dicloruro  
  hierro(II) hierro (2+) de hierro

FeCl3 Cloruro férrico Cloruro de Cloruro de Tricloruro  
  hierro(III) hierro (3+) de hierro

OsO₄ Óxido de Óxido de Óxido de Tetraóxido  
 perosmico osmio(VIII) osmio(8+) de osmio

SF6 Fluoruro Fluoruro de  Fluoruro de Hexafluoro  
 sulfúrico azufre (VI) azufre (6+) de azufre

Li2O Óxido de litio Óxido de litio Óxido de litio Óxido de dilitio

Cu2O Óxido cuproso Óxido de cobre(II) Óxido de cobre(2+I) Óxido de dicobre

Na3N Nitruro de sodio Nitruro de sodio Nitruro de sodio Nitruro de trisodio

Al2O3 óxido alumínico Óxido de aluminio(III) Óxido de aluminio(3+) Trióxido de dialuminio

Fe2S3 Sulfuro férrico Sulfuro de hierro(III) Sulfuro de hierro(3+) Trisulfuro de dihierro

I2O5 Anhídrido yódico Óxido de yodo (V) Óxido de yodo (5+) Pentóxido de diyodo

Mn₂O₇ Anhídrido Óxido de Óxido de manganeso (7+) Heptaóxido 
 permangánico  manganeso(VII)   de dimanganeso
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nomenclatura y escritura de la represen-
tación simbólica y la tercera la escritura 
del nombre de sales binarias inorgánicas.

Indice (g) de Hake
Para determinar la ganancia de aprendi-
zaje, tanto para el GC como para los GE, 
se calculó el índice (g) de Hake (Salazar 
et al., 2019). De acuerdo con la ecuación 
1, se utilizaron los resultados de cada uno 
de los reactivos (1-6) del prestest y del pos-
test, primero del GC y posteriormente los 
G. En los GE se consideró el promedio de 
los resultados de los tres grupos. En la 
ecuación 1 se presenta únicamente la fór-
mula del índice g para el GE. 

(Ec.1)

Debido a que la secuencia didáctica apli-
cada tanto para el GC como para los GE 
fue la misma, y la única diferencia fueron 
las actividades lúdicas con el cubo RU-
BIQUIM, para evaluar la diferencia de 
aprendizajes entre el GC y los GE por el 

ABJ, para los reactivos 7-24 se considera-
ron únicamente los resultados del postest 
tanto del GC como de los GE. Entonces, 
en la ecuación 1 se sustituyeron los resul-
tados del pretest de los GE por los resul-
tados del postest del GC, modificándose la 
ecuación 1 como la ecuación 2. 

(Ec.2)

Resultados y discusión
Prestest
Los resultados del prestest se presentan 
en la Figura 3. Los reactivos 1-6 fueron de 
evaluación de conceptos previos. Se obser-
van resultados muy similares entre el GC 
y los GE. Aproximadamente el 85 % de los 
estudiantes del GC y del GE mencionaron 
el nombre y símbolo de un metal, un no 
metal y un gas noble de la tabla periódi-
ca, el 80 % definió que es un compuesto 
químico. El 95 % reconoció que es un com-
puesto binario y el 75 % reconoció los tipos 
de nomenclatura química inorgánica. Sin 
embargo, únicamente el 30 % y el 15 % re-

Figura 3. Resultados de la evaluación diagnóstica entre el grupo control (CG) y el promedio 
obtenido de los tres grupos experimentales (GE). Elaboración propia



Aprendizaje basado en juegos para la enseñanza de la Nomenclatura Química Inorgánica 35

conocieron qué es una sal binaria y qué es 
el número de oxidación respectivamente. 
En cuanto a la identificación de tipos de 
nomenclatura y escritura de la represen-
tación simbólica y/o nombre de sales bi-
narias inorgánicas, así como la obtención 
del número de oxidación, el promedio del 
CG y los GE fue de 6.43 %, resultado que 
indica la necesidad de la aplicación de es-
trategias didácticas que permitan mejorar 
los aprendizajes.

Postest
Después de aplicar la estrategia didácti-
ca al GC (en el que no se utilizó el cubo 
RUBIQUIM) y en los tres GE y aplicar el 
postest a todos los grupos, se determinó el 
promedio de respuestas correctas de los 
GE y del GC. 

Conceptos
Los resultados de la primera sección del 
postest del GC y de los GP, 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 des-
pués de aplicar la secuencia didáctica, los 
resultados fueron mayores al 90  % para 
todos los grupos. Para la pregunta 5 y 6. 
¿Qué es el número de oxidación? y ¿Qué es 
una sal binaria? Que en el pretest tenían 
el 38.85  % y el 12.97  % de respuestas co-
rrectas respectivamente, en el postest se 
obtuvieron valores aproximados del 87 % 
y 95 % respectivamente. Estos resultados 
indican que después de aplicar las estra-
tegias didácticas (con y sin el cubo RUBI-
QUIM) la mayoría de los estudiantes lo-
graron reconocer que es una sal binaria y 
el número de oxidación. 

Para determinar la ganancia de aprendi-
zaje, tanto para el GC como para los GP, 
se calculó el índice de Hake (g) con la ecua-
ción 1. Los resultados de g se presentan 
en la Tabla 4. Cabe hacer mención que, 

Figura 4. Resultados del pretesy y postest de los conceptos para la enseñanza de nomenclatura 
en el grupo control (GC) y los grupos experimentales (GE). Elaboración propia.
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para los GP la ganancia en el aprendiza-
je (g) es mayor a 0.7 (ganancia alta), con 
un promedio de 0.92. En tanto que para 
el grupo control se obtienen valores va-
riados con un promedio de 0.59 (ganancia 
media). De acuerdo con estos resultados, 
en los grupos de prueba se obtuvo una ga-
nancia en el aprendizaje mayor que en el 
grupo control. Estos resultados muestran 
que la estrategia lúdica aplicada favoreció 
más el reconocimiento de conceptos de me-
tales, no metales, compuestos, compuestos 
binarios, tipos de nomenclatura química 
inorgánica, sales binaría y números de 
oxidación, que son conceptos básicos para 
la enseñanza aprendizaje de la nomencla-
tura química inorgánica de sales binarias. 

Escritura de la representación simbólica 
a partir del nombre de la sal binaria
En la sección II del postest, el estudiante 
escribió la representación simbólica y el 
tipo de nomenclatura empleada a partir 
del nombre de la sal binaria en nomencla-
tura tradicional (reactivos 7-9), Stock (re-
activos 10-12) y IUPAC (reactivos 13-15). 
En la Figura 5 se observan los resultados, 
los estudiantes del GE obtuvieron un por-
centaje más alto de respuestas correctas 
que los estudiantes del GC. Se determinó, 
el promedio de los resultados por tipo de 

nomenclatura tanto para el GC como para 
los GP (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 respectiva-
mente. El rendimiento académico en los 
tres tipos de nomenclatura fue mayor en 
los GE que en el GC. Sin embargo, los re-
sultados indican que las nomenclaturas 
que más se dificulta a los estudiantes son 
la tradicional y la Stock, probablemen-
te porque los estudiantes no logran rela-
cionar los sufijos (ico, oso) con el número 
de oxidación considerando que los sufijos 
son la primera pista que tienen los estu-
diantes para escribir la fórmula química 
a partir del nombre y por las dificultades 
para aprender, comprender y determinar 
el número de oxidación (Anderson, 1998; 
Calzaferri, 1999; Look, 2011; Sosa, 2014; 
Minkiewicz, et al., 2018).

Estos resultados indican que el uso del 
cubo RUBIQUIM en los GE, generó un 
mayor mejoramiento cognitivo en los es-
tudiantes ya que la mayoría identifican, 
asocian y aplican los conocimientos re-
laciones a las reglas de la nomenclatura 
de sales binarias (tradicional, IUPAC y 
Stock), permitiendo los niveles de aprendi-

Reactivo
Pretest 
(GC)

Prestes 
(GE)

Postest 
(GC)

Postest 
(GE

Índice de 
Hake (GC)

Índice de 
Hake (GE)

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
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

Tabla 4. Ganancia g de Hake, determinada con la ecuación 1.
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zaje de recuperación, comprensión y apli-
cación (Marzano, 2001). Pero, tiene ma-
yor impacto con la nomenclatura IUPAC, 
probablemente porque los prefijos (di, tri, 
tetra, penta…) permiten a los estudiantes 
deducir el número de aniones y cationes 
respectivamente y escribir las fórmulas 
químicas a partir del nombre.

Para evaluar la diferencia de aprendiza-
jes al aplicar la estrategia del aprendizaje 
basado en juegos con el cubo RUBIQUIM, 
se determinó el índice (gABP), para los re-
activos 7-15, utilizando los resultados del 
postest del GE comparado con los GC, de 
acuerdo con la ecuación 2. Los resultados 
se muestran en la Tabla 5. En primer lu-
gar, se observan valores positivos de gABP 
obtenido de la aplicación del aprendizaje 
basado en juegos en todos los tipos de no-
menclatura. En segundo lugar, se obtiene 
un valor de gABP = 0.41 para la nomen-
clatura tradicional, gABJ = 0.40 para la 
nomenclatura Stock y gABP = 0.51 para la 
nomenclatura IUPAC, aunque esta es una 

ganancia media característica de aprendi-
zajes activos (Hake, 1998), ya que se ade-
cúo la ecuación 1 a la ecuación 2 y en esta 
solo se comparan los aprendizajes fina-
les del GC con los de los GE, la ganancia 
gABP positiva indica que la utilización del 
cubo RUBIQUIM, favoreció el aprendizaje 
de los tipos de nomenclatura Stock y tra-
dicional, pero favoreció aún más el apren-
dizaje de la nomenclatura IUPAC cuando 
se les solicita a los estudiantes que escri-
ban el nombre del compuesto a partir de 
la representación simbólica y estos logran 
la recuperación, comprensión y aplicación 
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 representación simbólica
En los reactivos 16-24 de la evaluación final 
se solicitó a los estudiantes dar el nombre 
del compuesto a partir de la representación 
simbólica, con la nomenclatura tradicional, 
IUPAC y Stock (cabe señalar que, en este 

Figura 5. Escritura de la nomenclatura química a partir de la representación simbólica, 
en el grupo control (GC) y los grupos experimentales (GE). Reactivos: 7-9 (nomenclatura 

tradicional), 10-12 (nomenclatura Stock) y 13-15 (nomenclatura IUPAC). Elaboración propia.
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mismo apartado además de la fórmula, se 
colocó la clasificación de los minerales de 
Hugo Strunz utilizada para mineralogía 
para los sulfuros y haluros), con el fin de 
que el estudiante compara esta nomencla-
tura “trivial” con las otras nomenclaturas.

En la Figura 6, se presentan los resultados 
de la evaluación al solicitarles que escribie-
ran el nombre de la sal binaria a partir de la 
fórmula química, el GC obtuvo el 54.08 %, 
52.27 % y 59.74 % cuando utilizaron la no-
menclatura tradicional, Stock y IUPAC res-
pectivamente. 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 tu-
vieron promedios superiores al 70 %.

En la escritura del nombre a partir de la 
representación simbólica, nuevamente se 
determinó el índice (gABJ), para los reac-
tivos 16-24, utilizando los resultados del 
postest del GE comparado con los GC, de 

acuerdo con la ecuación 2. Se muestran 
en la Tabla 5, que los valores obtenidos de 
gABJ son 0.62, 0.63 y 0.66 para la nomen-
clatura tradicional, Stock y IUPAC respec-
tivamente. Se observa que la escritura del 
nombre de las sales binarias a partir de la 
representación simbólica se dificulta más 
cuando se utiliza la nomenclatura tradi-
cional, tanto para el GC como para los GE. 

Sin embargo, la gABJ en promedio de 0.64 
para la escritura del nombre de la sal a 
partir de la representación simbólica, es 
mayor que la gABJ de 0.44 obtenida para 
la escritura de representación simbólica a 
partir del nombre de la sal binaria, indi-
cando que el ABJ favoreció más el apren-
dizaje de la escritura del nombre a partir 
de la representación simbólica.

Cabe hacer notar que los estudiantes tu-
vieron mayor dificultad para escribir la 
representación simbólica a partir del nom-
bre de la sal binaria con la nomenclatura 
tradicional, también, tuvieron más dificul-
tades para escribir la nomenclatura tradi-

Figura 6. Escritura de la fórmula química a partir del nombre en el grupo control (GC) 
y los grupos experimentales (GE). Reactivos: 16-18 (nomenclatura tradicional), 19-21 

(nomenclatura Stock) y 12-24 (nomenclatura IUPAC). Elaboración propia
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cional a partir de la representación sim-
bólica y que de acuerdo con la IUPAC esta 
nomenclatura es considerada en desuso a 

nivel mundial y con base en los resultados 
de esta investigación sería adecuado elimi-
nar la enseñanza y aprendizaje de la no-

Tabla 5. Índice gABJ Hake obtenido del aprendizaje basado en juegos (Ecuación 2).

                          Ganancia por 
No. Reactivo Nomenclatura  Postest  aprendizaje basado 
  GC  GE en juegos (gABJ)

7. Bromuro de aluminio Tradicional 52.83  74.3 0.46

8. Nitrato cúprico 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

13. Tetracloruro de manganeso 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. MoS2 IUPAC 47.16  76.90 0.43

23. Ag2S IUPAC 62.26  73.53 0.74

24. KCl IUPAC 69.81  81.44 0.81

Promedio IUPAC  59.74  77.29 0.66
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menclatura tradicional de los programas 
de Química para evitar confusiones con 
los tres tipos de nomenclatura y centrarse 
en mejorar la enseñanza y aprendizaje de 
las nomenclaturas Stock y IUPAC.

Motivación
Respecto a la motivación por la actividad 
lúdica, desde el momento en que a los es-
tudiantes se les dio el cubo de forma indi-
vidual, se notaron muy interesados en la 
clase. Cada vez que el profesor explicaba 
los temas como número de oxidación, tipos 
de nomenclatura, nombres de los compues-
tos o fórmulas químicas, etcétera, los estu-
diantes recurrían a su cubo RUBIQUIM 
tratando de identificar, comprender y apli-
car esa información. En la última sesión, 
los estudiantes se mostraron ansiosos de 
resolver el cubo. Aunque, la resolución del 
cubo no dependía únicamente de colocar 
los colores en cada cara, sino de colocar en 
la misma línea la información correspon-
diente, por ejemplo, como se observa en la 
Figura 7, cada integrante de cada equipo 
quería ser el primero en terminar de or-
denar el cubo, para ganar el juego, lo que 
mantuvo en todo momento la motivación.

Cr2S3

Trisulfuro 
de dicro-

mo
IUPAC

Figura 7. Arreglo en línea 
de los datos del cubo RUBIQUIM

Conclusiones 
Después de aplicar la estrategia didáctica 
del aprendizaje basado en juegos utilizan-
do el cubo RUBIQUIM, los estudiantes de 
los grupos experimentales lograron iden-
tificar de manera general, a los elementos 
de la tabla periódica; la mayoría de ellos 
mencionó el concepto de compuesto quí-

mico y compuesto binario, así como el nú-
mero de oxidación. Además, señalaron los 
tipos de nomenclatura química para nom-
brar sales binarias.

En cuanto a la nomenclatura, los estu-
diantes de los grupos experimentales lo-
graron identificar, asociar y aplicar los 
conocimientos relaciones a las reglas de 
la Nomenclatura de sales binarias (tradi-
cional, IUPAC y Stock). Se logró un mayor 
aprendizaje cuando se solicitó a los estu-
diantes escribir la representación simbóli-
ca a partir del nombre del compuesto utili-
zando 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…) 
permiten a los estudiantes deducir el nú-
mero de aniones y cationes respectiva-
mente y escribir las fórmulas químicas a 
partir del nombre.

La principal problemática para escribir 
correctamente las fórmulas o nombres en 
la nomenclatura Stock se debió a las difi-
cultades para aprender, comprender y de-
terminar el número de oxidación.

Respecto a la nomenclatura tradicional, 
los estudiantes no lograron comprender 
del todo la manera de utilizar los sufijos y 
prefijos que esta emplea; presentando más 
dificultad para escribir el nombre de los 
compuestos utilizando esta nomenclatura 
y para escribir las fórmulas químicas de 
los compuestos nombrados con la nomen-
clatura tradicional.

Por las dificultades de la enseñanza apren-
dizaje de la nomenclatura, este trabajo 
contribuye para fundamentar la necesidad 
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de eliminar de los programas de Química 
la enseñanza de la nomenclatura tradicio-
nal, ya que encuentra desuso, y además 
resulta confusa para los estudiantes al so-
licitarles que a partir de ella escribieran la 
fórmula de un compuesto químico, o que 
a partir de la representación simbólica 
nombraran al compuesto empleando esta 
nomenclatura y concentrarse en la ense-
ñanza de la nomenclatura IUPAC y Stock.

Finalmente, con base en los resultados po-
sitivos en el índice de Hake (g) y en el índi-
ce del aprendizaje basado en juego gABP 
para la escritura de la representación sim-
bólica a partir del nombre del compuesto y 
viceversa, estos indican la efectividad de 
esta estrategia didáctica. De acuerdo con 
los resultados obtenidos, esta propuesta 
de enseñanza lúdica utilizando el cubo 
RUBIQUIM motivó y mejoró la enseñanza 
y el aprendizaje cognitivo de la nomencla-
tura de sales binaras, y puede ser aplicada 
en el nivel medio superior o superior como 
estrategia de enseñanza.
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ANEXO A. 
PRETEST

I. Conteste las siguientes preguntas
1. Mencione el nombre y símbolo de un metal, un no metal y un gas noble de la tabla 

periódica
2. ¿Qué es un compuesto químico?
3. ¿Qué es un compuesto binario?
4. ¿Qué tipos de nomenclatura química inorgánica conoces para nombrar a los com-

puestos?
5. ¿Qué es una sal binaria?
6. ¿Qué es el número de oxidación

II. Completa el siguiente cuadro con los datos que solicitan 

  Fórmula Nombre del compuesto Tipo de nomenclatura química 
     inorgánica empleada
  7. Bromuro férrico 8.
  9. Tetracloruro de  10.
   manganeso 
  11. Sulfuro de titanio (IV) 12
  LiN3 13. 14

III. Obtenga el número de oxidación de cada catión y anión en los siguientes 
compuestos

15. 16. 17 18  19 20
    Compuesto     Catión     Anión Compuesto    Catión    Anión
          AlN   TiS2  
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ANEXO B. 
POSTEST

I. Conteste las siguientes preguntas
1. Mencione el nombre y símbolo de un metal, un no metal y un gas noble de la tabla 

periódica
2. ¿Qué es un compuesto químico?
3. ¿Qué es un compuesto binario?
4. ¿Qué tipos de nomenclatura química inorgánica conoces para nombrar a los com-

puestos?
5. ¿Qué es una sal binaria?
6. ¿Qué es el número de oxidación

II. Completa el siguiente cuadro con los datos que solicitan 

  Fórmula Nombre del compuesto  Tipo de nomenclatura 
     quimica inorgánica empleada
  7. Bromuro de aluminio
  8. Nitrato cúprico
  9. Bromuro ferroso
  10. Sulfuro de titanio (IV)
  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
 Blenda   16. ZnS 
 Niquelina  17. NiAs 
 Pirrotina  18. FeS 
IV. Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura Stock
 Millerita  19. NiS 
 Galena  20. PbS 
 Covelina  21. CuS 
V. Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura IUPAC
 Molibdenita  22. MoS2 
 Argentita  23. Ag2S 
 Silvita  24. KCl 


