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Resumen

En el Nivel Medio Superior, se ha encon-
trado que, durante el proceso de ensenan-
za y aprendizaje de la nomenclatura qui-
mica inorganica, 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 quimica de sales binarias. El material
ladico desarrollado consistié en utilizar
como base el cubo Rubik, en su version
estandar, al que se le colocaron pegatinas
con la representacion simbélica de diver-
sas sales binarias, asi como los nombres en
nomenclatura tradicional, stock y ITUPAC.
Esta herramienta didactica se denomind
cubo RUBIQUIM. La herramienta se uti-
liz6 en tres grupos del nivel medio supe-
rior, en donde los estudiantes resolvieron
el cubo RUBIQUIM. Para determinar el
impacto del material lidico, se realiz6 una
evaluacion cuantitativa y los resultados
se compararon con los de un grupo con-
trol. En los grupos en los que se aplicé el
aprendizaje basado en juegos mostraron
un mejor rendimiento académico y un ma-
yor aprendizaje cognitivo. La evaluacion
cualitativa mostré una mayor motivacion
en los grupos en los que se utilizoé el cubo.

Palabras clave: Aprendizaje basado en
juegos, nomenclatura quimica inorganica,
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.

Introduccion

En el Method de nomenclature chimique,
publicado en 1787, se presenté por pri-
mera vez la distinciéon entre sustancias
simples y sustancias compuestas, esta
distincion permiti6 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 en-
cuentra actualmente en desuso (Garcia
Belmar & Bertomeu Sanchez, 1999).

Otra nomenclatura de uso comun es la
propuesta por Alfred Stock en 1919, deno-
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minado nomenclatura de Stock, en el que
se utiliza el nimero de oxidacién del com-
ponente principal del compuesto (con nui-
mero romano), o mediante el uso del lla-
mado nimero de carga, una magnitud que
indica la carga eléctrica del anion o cation
(con numero arabigo y la carga) (Vera de
la Garza & Padilla Martinez, 2020).

Lanomenclatura sistematica o de pre-
fijos multiplicadores, es aquella donde
los términos se construyen por yuxtaposi-
cion de la raiz del nombre de los dos cuer-
pos constituyentes y un sistema de prefijos
(di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta-...) que
informan de la proporcion de los constitu-
yentes y que se conoce como nomenclatura
IUPAC (Unién Internacional de Quimica
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 sistematica 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 quimica se aborda el tema de nomen-
clatura quimica inorganica, 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). Ademas, muchos
profesores acostumbran a ensenar como
aprendieron, siguiendo un modelo didac-
tico tradicional (Chimeo, 2000; Crute,
2000). Al mismo tiempo, la ensefianza 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
quimicas (Goémez—Moliné, 2008).

Los juegos son un aspecto crucial de la
cultura humana y la sociedad que pro-
mueven la motivacion y el compromiso
(Bozkurt & Durak, 2018). El juego, pue-
de ser utilizado como estrategia didactica,
pues genera un ambiente innato de apren-
dizaje para potenciar el desarrollo cogniti-
vo, social y emocional de los estudiantes
(Posada, 2014, Martinez Diaz etal., 2020).
Otros aspectos que importantes en la en-
senanza lddica 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 caracteristicas del Aprendizaje Ba-
sado en Juegos (ABJ) son la motivacion
intrinseca, ya que el conocimiento es in-
terno/externo, el proceso de aprendizaje
es de procesamiento personal sistematico,
la ensenanza se centra en el entorno y en
el proceso cognitivo de los estudiantes, el
compromiso esta 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-
mentacion se basa en el grupo (Bir6, 2014;
Sanchez, 2020).

Diversas estrategias ladicas se han pu-
blicado para la ensefianza aprendizaje de
temas relacionados con la nomenclatura
inorganica, como tabla periédica (Franco
Mariscal et al., 2012; Bayir, 2014; Monte-
jo & Fernandez, 2021), nomenclatura de
iones y cationes (Yenikalayci, et al., 2019)
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y conceptos de la nomenclatura quimica
de 6xidos basicos y oxidos acidos (anhi-
dridos) (Maya, 2014), nomenclatura inor-
ganica (Meléndez et al., 2010; Kurushkin
& Mikhaylenko, 2015). Sin embargo, es
conveniente considera el entorno social,
economico y tecnolédgico de los estudiantes
(Sanchez, 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
didactica utilizando el aprendizaje basado
en juegos, se describe la elaboracion del
material ladico y la forma en que se utiliza
el cubo Rubick denominado RUBIQUIM
con las representaciones simbdlicas y las
denominaciones en las nomenclaturas
tradicional, Stock y IUPAC, aplicada en el
Centro de Bachillerato Tecnolégico (CBT)
Numero 2 ubicado en Cuautitlan, en el
norte del Estado de México. Cabe hacer
mencion que, en la de clase de matema-
ticas los estudiantes del CBT utilizan el
cubo Rubik de forma recurrente y lo pue-
den resolver facilmente.

Metodologia

Poblacion y muestra

La propuesta se aplicé en tres grupos de-
nominados grupos experimentales (GE) y
el cuarto grupo se consideré como control

(GC). La poblacion de estudiantes con edad
promedio de 16 anos, tiene las caracteris-
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 comun, la asignatu-
ra de Quimica 1, donde se aborda el tema
de nomenclatura quimica inorganica.

Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la secuencia se ana-
lizaron los programas de los distintos sub-
sistemas de Educacion Media Superior
con la finalidad de delimitar de manera
puntual el tema a abordar en esta propues-
ta de ensefianza ludica planteada. Para el
disenio del plan de clase, se consideré6 el
modelo de Programacién Neurolingiiistica
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 diseno y elaboracion del material
ladico, 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 amari-
llo). En cada cara se colocaron etiquetas con:
a) los aniones, cationes y representacion
simbdlica de la sal binaria y b) representa-

Grupo Denominacion Poblacion  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 (GE) 198 90 108

experimentales

Tabla 1. Caracteristicas de la poblacion
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Figura 1. Ejemplo de la informacién del cubo RUBIQUIM acerca de las sales binarias, niimero
de oxidacion, representacion simbdélica, nomenclatura y tipo de nomenclatura. Elaboracion propia.
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Objetivo

Actividades del Profesor

Actividades
del estudiante

INICIO

Presentacion de objetivos
de la estrategia.

Conocer el nivel de apren-
dizaje de los conceptos.
Investigar las concepciones
previas.

Aplicacién y evaluacion
del pretest.

Preguntas detonadoras.

Resolucion del pretest de
forma individual.

Respuestas varias.

DESARROLLO

Generar interés en los tipos
de nomenclatura inorganica.

Reconocer y comprender
los nimeros de oxidacion.

Mejorar los aprendizajes.
Aplicar los conocimientos
de niimeros de oxidacion
para escribir la nomencla-
tura quimica de sales bina-
rias.

Escribir el nombre de sales
binarias a partir de la re-
presentacion simbdlica.

Mejorar la cognicion.

Preguntas acerca de los

minerales en su vida coti-

diana.

Explicacion del profesor

« Minerales y su clasifi-
cacion (Hugo Strunz)
para Haluros y Sulfu-
ros).

« Numero de oxidaciéon
y reglas para calcular-
los.

Nomenclatura quimica

« Nomenclatura sis-
tematica de prefijos
multiplicativos (IU-
PAC)

« Nomenclatura Stock.

« Nomenclatura Clasica
o Tradicional.

Repuestas varias

Ejercicios individuales y
grupales

Ejercicios individuales y
grupales

Actividades lidicas con el
cubo RUBIQUIM

CIERRE
Evaluar los aprendizajes

logrados

Aplicacién y evaluacion
del postest.

Resolucién individual del
postest.

Tabla 2. Plan de clase
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cion simbolica de la sal binaria, el nombre
de la sal (tradicional, Stock o IUPAC) o la
indicacion del tipo de nomenclatura. En la
Figura 1, se presenta un ejemplo de la in-
formacion que contiene cada cubo.

Aplicacion de la propuesta

El plan de clase incluy6 una secuencia
légica de Apertura, Desarrollo y Cierre.
Se organizaron 4 sesiones de clase, de 50
minutos cada una, como se muestra en la
Tabla 2. Se inicié 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 identificacion de tipos de nomenclatura
y escritura de la representacion simbdoli-
ca y/o nombre de sales binarias inorgani-
cas y la tercera de aplicacion del nimero
de oxidacion (Anexol), 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-
to: /Qué es un mineral? ;jUtilizan algin
mineral en su vida cotidiana? ;Como se
clasifican? El profesor continué con la de-
finicion de “mineral”, en donde se resalto
a los minerales como elementos o como
compuestos. A continuacién, se descri-
bi6 el sistema de clasificacion de Hugo
Strunz utilizado para mineralogia donde
se senalaron de forma puntual: los sulfu-
ros y haluros.

Después, se explicé que los elementos de
la tabla peridédica pueden formar iones
(cationes y aniones) con diferente carga
y que reaccionan para formar a los com-
puestos neutros. También, el profesor
realizo la explicacion relacionada con los
siguientes temas, numero de oxidacion,
reglas para calcularlos (Sosa, 2014), for-

macion de compuestos y sales binarias.
Ademas, se profundizé en el estudio de
la nomenclatura quimica para sales bina-
rias, como se muestra en el ejemplo de la
Tabla 3.

Adicionalmente, el profesor entregé a
cada estudiante un cubo RUBIQUIM en
donde ellos ubicaron la representacion
simbdlica y el nimero de oxidacién para
nombrar sales binarias utilizando las tres
nomenclaturas quimicas 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-
macion correspondiente. Los estudiantes
devolvieron el cubo RUBIQUIM al estu-
diante correspondiente y realizaron una
competencia de tiempo para regresar el
cubo a su posicion original.

nGC

mGE

MNo. Reactivo

Figura 2. El cubo RUBIQUIM. propia.

Finalmente, los estudiantes de los cua-
tro grupos realizaron un postest con 24
reactivos (Anexo B), que incluy6 tres sec-
ciones, la primera de reconocimiento de
conceptos (los mismos que en el prestest),
la segunda de identificacién de tipos de



Aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de la Nomenclatura Quimica Inorgénica 33

Sal

Tipo de nomenclatura

Binaria  Tradicional Stock Prefijos
NGmero de oxidacion Numero de carga multiplicadores
(IUPAC)
NacCl Cloruro Cloruro Cloruro Cloruro
de sodio de sodio de sodio de sodio
AuF Fluoruro aureso Fluorurode oro(l)  Fluoruro de oro(1+) Fluoruro de oro
Tio,  Oxido titanoico Oxido Oxido Didxido
de titanio(lV) de titanio(4+) de titanio
FeCl,  Cloruro ferroso Cloruro de Cloruro de Dicloruro
hierro(ll) hierro (2+) de hierro
FeCl,  Cloruro férrico Cloruro de Cloruro de Tricloruro
hierro(lll) hierro (3+) de hierro
0s0, Oxido de Oxido de Oxido de Tetradxido
perosmico osmio(VIII) osmio(8+) de osmio
SF, Fluoruro Fluoruro de Fluoruro de Hexafluoro
sulfrico azufre (VI) azufre (6+) de azufre
Li,O Oxido de litio Oxido de litio Oxido de litio Oxido de dilitio
Cu,0  Oxido cuproso Oxido de cobre(ll)  Oxido de cobre(2+l)  Oxido de dicobre
Na;N  Nitruro de sodio Nitruro de sodio Nitruro de sodio Nitruro de trisodio
ALO,  oxidoaluminico  Oxido de aluminio(lll) Oxido de aluminio(3+) Triéxido de dialuminio
Fe,S, Sulfuro férrico Sulfuro de hierro(lll)  Sulfuro de hierro(3+)  Trisulfuro de dihierro
1,05 Anhidrido yédico Oxido de yodo (V) Oxidodeyodo (5+)  Pentéxido de diyodo
Mn,O,  Anhidrido Oxidode  Oxido de manganeso (7+) Heptadxido

permanganico

manganeso(VIl) de dimanganeso

Tabla 3. Algunos ejemplos de sales binarias y sus tipos de nomenclatura.
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nomenclatura y escritura de la represen-
tacion simbdlica y la tercera la escritura
del nombre de sales binarias inorganicas.

Indice (g) de Hake

Para determinar la ganancia de aprendi-
zaje, tanto para el GC como para los GE,
se calcul6 el indice (g) de Hake (Salazar
et al., 2019). De acuerdo con la ecuacién
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 considero el promedio de
los resultados de los tres grupos. En la
ecuacion 1 se presenta unicamente la for-
mula del indice g para el GE.

_ postest GE(%) — pretest GE (%)
~ 100(%) — pretest GE (%)
(Ec.1)

Debido a que la secuencia didactica apli-
cada tanto para el GC como para los GE
fue la misma, y la unica diferencia fueron
las actividades ludicas 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 unicamente los resultados del postest
tanto del GC como de los GE. Entonces,
en la ecuacion 1 se sustituyeron los resul-
tados del pretest de los GE por los resul-
tados del postest del GC, modificandose la
ecuacion 1 como la ecuacion 2.

postest GE(%) — postest GC (%)
100(%) — postest GC (%)
(Ec.2)

g(AB]) =

Resultados y discusion

Prestest

Los resultados del prestest se presentan
en la Figura 3. Los reactivos 1-6 fueron de
evaluacion 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 simbolo de un metal, un no
metal y un gas noble de la tabla periédi-
ca, el 80 % defini6 que es un compuesto
quimico. El 95 % reconocié que es un com-
puesto binario y el 75 % reconocio los tipos
de nomenclatura quimica inorganica. Sin
embargo, inicamente el 30 % y el 15 % re-

100
90 -
80 A
70 4
60 -
50 -
40 A
30 4

Respuestas correctas (%)

20 A
10 -

0 -
1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

GC

mGE

19 20

MNo. Reactivo

Figura 3. Resultados de la evaluacion diagndéstica entre el grupo control (CG) y el promedio
obtenido de los tres grupos experimentales (GE). Elaboracion propia
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GC-pretest M GC-postest M GE-pretest W GE-postest

100
9
8
7
B
3
4
3
2
1

Respuestas correctas (%)
(=) Qo (=) [=] (=] Qo Q [=]

=

i 2 3 4 5 6

No. reactivo

Figura 4. Resultados del pretesy y postest de los conceptos para la ensefianza de nomenclatura
en el grupo control (GC) y los grupos experimentales (GE). Elaboracion propia.

conocieron qué es una sal binaria y qué es
el namero de oxidacion respectivamente.
En cuanto a la identificacion de tipos de
nomenclatura y escritura de la represen-
tacion simbdlica y/o nombre de sales bi-
narias inorganicas, asi como la obtencion
del nimero de oxidacién, el promedio del
CG y los GE fue de 6.43 %, resultado que
indica la necesidad de la aplicacion de es-
trategias didacticas que permitan mejorar
los aprendizajes.

Postest

Después de aplicar la estrategia didacti-
ca al GC (en el que no se utilizé el cubo
RUBIQUIM) y en los tres GE y aplicar el
postest a todos los grupos, se determinoé 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 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 didactica, los
resultados fueron mayores al 90 % para
todos los grupos. Para la pregunta 5 y 6.
{Qué es el numero de oxidacion? y ;Qué es
una sal binaria? Que en el pretest tenian
el 38.85 % y el 12.97 % de respuestas co-
rrectas respectivamente, en el postest se
obtuvieron valores aproximados del 87 %
vy 95 % respectivamente. Estos resultados
indican que después de aplicar las estra-
tegias didacticas (con y sin el cubo RUBI-
QUIM) la mayoria de los estudiantes lo-
graron reconocer que es una sal binaria y
el nimero de oxidacién.

Para determinar la ganancia de aprendi-
zaje, tanto para el GC como para los GP,
se calcul6 el indice de Hake (g) con la ecua-
cion 1. Los resultados de g se presentan
en la Tabla 4. Cabe hacer mencién que,
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Pretest Prestes Postest Postest Indicede indicede
Reactivo (GC)  (GE)  (GC€) = (GE  Hake(GC) 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 ecuacion 1.

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 ludica aplicada favoreci6
mas el reconocimiento de conceptos de me-
tales, no metales, compuestos, compuestos
binarios, tipos de nomenclatura quimica
inorganica, sales binaria y numeros de
oxidacion, que son conceptos basicos para
la ensefianza aprendizaje de la nomencla-
tura quimica inorganica de sales binarias.

Escritura de la representacion simbélica

a partir del nombre de la sal binaria

En la seccion II del postest, el estudiante
escribié la representacion simbdlica 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 mas alto de respuestas correctas
que los estudiantes del GC. Se determing,
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 mas se dificulta a los estudiantes son
la tradicional y la Stock, probablemen-
te porque los estudiantes no logran rela-
cionar los sufijos (ico, 0so) con el nimero
de oxidacion considerando que los sufijos
son la primera pista que tienen los estu-
diantes para escribir la formula quimica
a partir del nombre y por las dificultades
para aprender, comprender y determinar
el nimero de oxidacion (Anderson, 1998;
Calzaferri, 1999; Look, 2011; Sosa, 2014,
Minkiewicz, et al., 2018).

Estos resultados indican que el uso del
cubo RUBIQUIM en los GE, gener6é un
mayor mejoramiento cognitivo en los es-
tudiantes ya que la mayoria 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-
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Figura 5. Escritura de la nomenclatura quimica a partir de la representacion simbdlica,
en el grupo control (GC) y los grupos experimentales (GE). Reactivos: 7-9 (nomenclatura
tradicional), 10-12 (nomenclatura Stock) y 13-15 (nomenclatura IUPAC). Elaboracion propia.

zaje de recuperacion, comprension y apli-
cacion (Marzano, 2001). Pero, tiene ma-
yor impacto con la nomenclatura ITUPAC,
probablemente porque los prefijos (di, tri,
tetra, penta...) permiten a los estudiantes
deducir el nimero de aniones y cationes
respectivamente y escribir las férmulas
quimicas 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 determiné el indice (gABP), para los re-
activos 7-15, 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. En primer lu-
gar, se observan valores positivos de gABP
obtenido de la aplicaciéon 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 caracteristica de aprendi-
zajes activos (Hake, 1998), ya que se ade-
cuo la ecuacion 1 a la ecuacion 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 utilizacion del
cubo RUBIQUIM, favorecié el aprendizaje
de los tipos de nomenclatura Stock y tra-
dicional, pero favoreci6é atin mas 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 representacion simbélica y estos logran
la recuperacion, comprension y aplicacion
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 representacion simbélica

En los reactivos 16-24 de la evaluacion final
se solicité a los estudiantes dar el nombre
del compuesto a partir de la representacion
simbdlica, con la nomenclatura tradicional,
IUPAC y Stock (cabe senalar que, en este
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Figura 6. Escritura de la formula quimica 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). Elaboracion propia

mismo apartado ademas de la formula, se
coloco la clasificacion de los minerales de
Hugo Strunz utilizada para mineralogia
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 evaluacion al solicitarles que escribie-
ran el nombre de la sal binaria a partir de la
formula quimica, el GC obtuvo el 54.08 %,
52.27 % y 59.74 % cuando utilizaron la no-
menclatura tradicional, Stock y ITUPAC 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
representacion simbolica, nuevamente se
determing el indice (gABJ), para los reac-
tivos 16-24, utilizando los resultados del
postest del GE comparado con los GC, de

acuerdo con la ecuacién 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
representacion simbélica se dificulta mas
cuando se utiliza la nomenclatura tradi-
cional, tanto para el GC como para los GE.

Sin embargo, la gABdJ en promedio de 0.64
para la escritura del nombre de la sal a
partir de la representacion simbdlica, es
mayor que la gABdJ de 0.44 obtenida para
la escritura de representacion simbdlica a
partir del nombre de la sal binaria, indi-
cando que el ABJ favorecié mas el apren-
dizaje de la escritura del nombre a partir
de la representacion simbdlica.

Cabe hacer notar que los estudiantes tu-
vieron mayor dificultad para escribir la
representacion simbdlica a partir del nom-
bre de la sal binaria con la nomenclatura
tradicional, también, tuvieron mas dificul-
tades para escribir la nomenclatura tradi-
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Ganancia por

No. Reactivo Nomenclatura Postest aprendizaje basado
GC GE en juegos (gxg,)
7. Bromuro de aluminio 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 () 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

Tabla 5. Indice gABJ Hake obtenido del aprendizaje basado en juegos (Ecuacion 2).

cional a partir de la representacién sim- nivel mundial y con base en los resultados
bélica y que de acuerdo con la IUPAC esta de esta investigacion seria adecuado elimi-
nomenclatura es considerada en desuso a nar la ensefianza y aprendizaje de la no-
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menclatura tradicional de los programas
de Quimica para evitar confusiones con
los tres tipos de nomenclatura y centrarse
en mejorar la ensenanza y aprendizaje de
las nomenclaturas Stock y IUPAC.

Motivacion

Respecto a la motivacion por la actividad
ladica, 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 nimero de oxidacion, tipos
de nomenclatura, nombres de los compues-
tos o formulas quimicas, etcétera, los estu-
diantes recurrian a su cubo RUBIQUIM
tratando de identificar, comprender y apli-
car esa informacion. En la dltima sesion,
los estudiantes se mostraron ansiosos de
resolver el cubo. Aunque, la resolucion del
cubo no dependia tnicamente de colocar
los colores en cada cara, sino de colocar en
la misma linea la informacioén correspon-
diente, por ejemplo, como se observa en la
Figura 7, cada integrante de cada equipo
queria ser el primero en terminar de or-
denar el cubo, para ganar el juego, lo que
mantuvo en todo momento la motivacion.

Trisulfuro
de dicro-

mo
Figura 7. Arreglo en linea
de los datos del cubo RUBIQUIM

Cr.S IUPAC

273

Conclusiones

Después de aplicar la estrategia didactica
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 periddica; la mayoria de ellos
mencioné el concepto de compuesto qui-

mico y compuesto binario, asi como el nu-
mero de oxidacion. Ademas, seiialaron los
tipos de nomenclatura quimica 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 logré un mayor
aprendizaje cuando se solicité a los estu-
diantes escribir la representacion simboli-
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 TUPAC,
porque los prefijos (di, tri, tetra, penta...)
permiten a los estudiantes deducir el nu-
mero de aniones y cationes respectiva-
mente y escribir las formulas quimicas a
partir del nombre.

La principal problematica para escribir
correctamente las formulas o nombres en
la nomenclatura Stock se debié a las difi-
cultades para aprender, comprender y de-
terminar 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 formulas quimicas de
los compuestos nombrados con la nomen-
clatura tradicional.

Por las dificultades de la ensefianza apren-
dizaje de la nomenclatura, este trabajo
contribuye para fundamentar la necesidad
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de eliminar de los programas de Quimica
la ensefianza de la nomenclatura tradicio-
nal, ya que encuentra desuso, y ademas
resulta confusa para los estudiantes al so-
licitarles que a partir de ella escribieran la
formula de un compuesto quimico, o que
a partir de la representacion simbdlica
nombraran al compuesto empleando esta
nomenclatura y concentrarse en la ense-
nanza de la nomenclatura ITUPAC y Stock.

Finalmente, con base en los resultados po-
sitivos en el indice de Hake (g) y en el indi-
ce del aprendizaje basado en juego gABP
para la escritura de la representacion sim-
bélica a partir del nombre del compuesto y
viceversa, estos indican la efectividad de
esta estrategia didactica. De acuerdo con
los resultados obtenidos, esta propuesta
de ensefianza ludica utilizando el cubo
RUBIQUIM motivé y mejor6 la ensefianza
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 ensefianza.

Referencias

Anderson, W. P. (1998). Common versus
Uncommon Oxidation Numbers of Non-
metals. Journal of Chemical Education,
75(2), 187-189. https://doi.org/10.1021/
ed075p187

Bayir, E. (2014). Developing and Playing
Chemistry Games To Learn about Ele-
ments, Compounds, and the Periodic
Table: Elemental Periodica, Compoun-
dica, and Groupica, Journal of Chemical
Education, 91 (4), 531-5635. https://doi.
org/10.1021/ed4002249

Biro, G. 1. (2014). Didactics 2.0: A Pedago-
gical Analysis of Gamification Theory from
a Comparative Perspective with a Special

View to the Components of Learning. Pro-
cedia - Social and Behavioral Sciences,
141, 148-151. https://doi.org/10.1016/.
sbspro.2014.05.027

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

Bozkurt, A., & Durak, G. (2018). A sys-
tematic review of gamification research:
In pursuit of homo ludens. Internatio-
nal Journal of Game-Based Learning,
8(3), 15-33. https://doi.org/10.4018/1JG-
BL.2018070102

Calzaferri, G. (1999). Oxidation Numbers,
Journal of Chemical Education, 76(3), 362-
363. https://doi.org/10.1021/ed076p362

Chimeo, J. (2000). How to Make Lear-
ning Chemical Nomenclature Fun, Exci-
ting and Palatable. Journal of Chemical
Education, 77(2), 144-145. https://doi.
org/10.1021/ed077p144

Crute, T. (2000). Classroom nomencla-
ture 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: Direccion General de Bachillera-
to, DGB. Secretaria de Educacion Publica,
SEP. https://biblioteca.pucv.cl/site/colec-
ciones/manuales u/Manual_Estilos _de_
Aprendizaje_2004.pdf

DGB, D. G. (2014). Direccion de Coordina-
cion Académica, Quimica I. Serie de pro-
gramas de estudio. México: Subsecretaria
de Educaciéon Media Superior (SEMS) .



42

Contactos, Revista de Educacion en Ciencias e Ingenieria, 134, Julio - Septiembre (2024)

http://www.sems.gob.mx/curriculoems/
programas-de-estudio

DGB, D. G. (2014). Programas de estudio
Ier. Semestre Quimica I. Obtenido de Pro-
gramas de estudio ler. Semestre Quimica
I. http://www.sems.gob.mx/work/models/
sems/Resource/12615/5/images/BT_Qui-
mica_I.pdf

Franco Mariscal, A. J., Oliva Martinez,
J. M., & Bernal Marquez, S. (2012). An
Educational Card Game for Learning Fa-
milies of Chemical Elements. Journal of
Chemical Education, 89(8), 1044-1046.
do0i:10.1021/ed200542x

Garcia Belmar, A., y Bertomeu Sanchez,
J. R. (1999). Nombrar la materia: una in-
troduccion historica a la terminologia qui-
mica. Barcelona: Ediciones del Serbal.

Gomez—Moliné, M. (2008). Obstaculos de-
tectados en el aprendizaje de la nomencla-
tura quimica. Educacion Quimica, 19(3),
201-206.

Gutierrez Mosquera, A., & Barajas Perea,
D. S. (2019). Incidencia de los recursos
ladicos en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la quimica organica. Educacion
Quimica, 30(4), 57-70. DOI: http://dx.doi.
org/10.22201/fq.18708404e.2019.4.69991

Hutton, A. T., Damhus, T., Connelly, N. G.,
& Hartshorn, R. M. (Edits.). (2005). No-
menclature of inorganic chemistry. [IUPAC
recommendations 2005. Cambridge: RSC
Publishing. https://old.iupac.org/publica-
tions/books/rbook/Red_Book_2005.pdf

Kurushkin, M., & Mikhaylenko, M. (2015).
Chemical Alias: An Engaging Way to Exa-
mine Nomenclature. Journal of Chemical

Education, 92(10) 1678-1680. https://doi.
org/10.1021/acs.jchemed.5b00244

Look, H. P. (2011). Expanded Definition
of the Oxidation State. Journal of Chemi-
cal Education, 88(3), 282-283. https://doi.
0rg/10.1021/ed1005213

Martinez Diaz, O., Obaya V., Hernandez,
M. P., Ponce, P. G., Montario, C., Vargas-Ro-
driguez, Y. M. (2020). Didactic game as a
learning aid tool of redox process in the le-
vel of higher middle education. Internatio-
nal Journal of Current Research, 12(11),
14571-14581. eric.ed.gov/?id=ED609077

Marzano, R. J. (2001). Designing a new
taxonomy of educational objectives. Ex-
perts 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. Co-
lombia: Universidad Nacional de Colom-
bia, Facultad de Ciencias Medellin.

Meléndez, L., Aguilar, R., Arroyo, M., y
Cordova, M. (2010). Esquemas de algo-
ritmos y tarjetas en la ensenanza ba-
sica de la nomenclatura quimica inor-
ganica. Contactos, (76), 18-25. https://
xdoc.mx/preview/esquemas-de-algo-
ritmos-y-tarjetas-en-la-enseanza-basi-
ca-uam-i-5e2f46937edd3

Minkiewicz, P., Darewicz, M. & Iwaniak.
(2018). A. Introducing a Simple Equation
to Express Oxidation States as an Alterna-
tive to Using Rules Associated with Words
Alone. Journal of Chemical Education,
95(2), 340-342. https://doi.org/10.1021/acs.
jchemed.7b00322



Aprendizaje basado en juegos para la ensefianza de la Nomenclatura Quimica Inorgénica

43

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

Moreno, J. (2006). Propuesta de modifica-
cion a la Nomenclatura Sistemdtica mds
simplificada en Quimica Inorgdnica. Mé-
xico: UNAM.

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

Pimienta Prieto, J. (2012). Estrategias de
ensenianza—aprendizaje. Docencia univer-
sitaria basada en competencias. México:
Pearson Educacion.

Posada, R. (2014). La ludica como estra-
tegia diddctica. Bogota, Colombia: Uni-
versidad Nacional de Colombia. Facultad
de Ciencias Humanas, Departamento de
Educacion.

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

Salazar, E., Obaya, A., Giammatteo, L.,
Vargas-Rodriguez, Y.M. (2019) Evalua-
ting 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/jour-
nal/2019/May-2019/24.pdf

Sanchez, C., Garcia, E., & Ajila, 1. (2020).
Enfoque pedagdgico: la gamificacion desde
una perspectiva comparativa con las teo-
rias 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 Azcpotzalco, México D.F. Gru-
po Editorial Patria S.A. de C.V.

Sosa, P. (2014). Representacion algebraica
del método de Kauffman para asignar nu-
meros de oxidacion. Educacion Quimica,
25(E1), 223-228.

Veradela Garza, C. G., & Padilla Martinez,
K. (2020). Nomenclatura bdsica de quimi-
ca inorgdnica. México: Universidad Nacio-

nal Auténoma de México. http://www.li-
brosoa.unam.mx/handle/123456789/3067

Vera-Monroy, S. P., Mejia-Camacho,
A., Gamboa Mora, M. C. (2020). C=0
CARBOHIDRATOS: efecto del juego so-
bre el aprendizaje. Educacion Quimica,
31 (1), 23-35. https://doi.org/10.22201/
fq.18708404€.2020.1.68522

Wirtz, M., Kaufmann, J., 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). Ion Hunters: Playing a Game To
Practice Identifying Anions and Cations
and Writing Their Names and Formulas.
Journal of Chemical Education. 96(11),



44 Contactos, Revista de Educacion en Ciencias e Ingenieria, 134, Julio - Septiembre (2024)

2532-2534. https://doi:10.1021/acs.jche- thinking and the implications for teaching
med.8b00732 and learning science. Journal of Cog-

nitive Education and Psychology, 13(2),
Zimmerman, C., & Croker, S. (2014). A 245-257. https://doi.org/10.1891/1945-
prospective cognition analysis of scientific 8959.13.2.245.



Aprendizaje basado en juegos para la ensenianza de la Nomenclatura Quimica Inorganica 45

2
3.
4. ;Qué tipos de nomenclatura quimica inorganica conoces para nombrar a los com-

ANEXO A.
PRETEST

Conteste las siguientes preguntas

periddica

. /Qué es un compuesto quimico?

({Qué es un compuesto binario?

puestos?

5. (Qué es una sal binaria?
6.

,Qué es el numero de oxidacion

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

II.Completa el siguiente cuadro con los datos que solicitan

Formula | Nombre del compuesto | Tipo de nomenclatura quimica
inorganica empleada
7. Bromuro férrico 8.
9. Tetracloruro de 10.
manganeso
11. Sulfuro de titanio (IV) | 12
LiN, 13. 14

II1. Obtenga el numero de oxidacion de cada cation y anion en los siguientes

15.
Compuesto  Cation

compuestos
16.

AIN

17 18

19 20

Anién Compuesto Cation Anion

TiS,
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ANEXO B.
POSTEST

I. Conteste las siguientes preguntas

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

2. /Qué es un compuesto quimico?

3. (Qué es un compuesto binario?

4. ;Qué tipos de nomenclatura quimica inorganica conoces para nombrar a los com-
puestos?

5. (Qué es una sal binaria?

6. ;(Qué es el nimero de oxidacién

II.Completa el siguiente cuadro con los datos que solicitan

Formula | Nombre del compuesto Tipo de nomenclatura
quimica inorganica empleada

7. Bromuro de aluminio

8. Nitrato ctaprico

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. MoS,
Argentita 23. Ag,S
Silvita 24. KC1




