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Resumen

La importancia de que los alumnos logren aprendizajes significativos a lo largo de
sus estudios en los distintos niveles educativos es fundamental; debido a que son éstos

los conocimientos que se almacenan en la memoria permanente (Ausubel, 2000).

En el Nivel Medio Superior los alumnos estudian la Quimica como asignatura en los
primeros semestres, y se ha encontrado que algunos alumnos, en determinado
momento del curso no pueden seguir el ritmo de la clase de Quimica I, debido a que no

comprenden el lenguaje utilizado al hablar de compuestos quimicos (Moreno, 2006).

Los obstaculos en el aprendizaje de la nomenclatura surgen, por la forma en que se
introduce el tema y la importancia que se le da (Wirtz, Kaufmann y Hawley, 2006); ya
que la nomenclatura aparece con una serie de reglas y situaciones ajenas a los
conceptos familiares (Gomez-Moliné, 2008) que, sin embargo, se convierte en un
requisito para ingresar al Nivel Superior, sobre todo en carreras orientadas a las areas

quimico-biolégicas.

Con base a lo anterior, fue posible fundamentar la necesidad de generar una
Propuesta de Ensefianza Ludica de Nomenclatura Quimica de Sales Binarias a Nivel
Medio Superior, la cual tuvo como objetivo, favorecer el aprendizaje de la nomenclatura

quimica inorganica de sales binarias evitando su simple memorizacion.

El material ludico desarrollado se denominé “CUBO RUBIQUIM”, y consistié en
utilizar como base el “cubo Rubik”, en su versién estandar al cual se le agregaron
algunos ejemplos de sales binarias utilizando tres nomenclaturas quimicas diferentes
para nombrarlos. Al comprar los resultados obtenidos en los grupos de prueba con
respecto al grupo control, se concluye que esta propuesta de ensefanza ludica a Nivel
Medio Superior favorecié el aprendizaje de la Nomenclatura Quimica de Sales Binarias;
pues el uso de este material en los grupos de prueba, permitio ejercitar y comprender el
tema mencionado; pues en la evaluacion final, los porcentajes de aciertos logrados por
estos grupos fueron mayores al compararlos con el grupo control; ademas de que, los
alumnos mostraron mayor interés por comprender el tema pues para poder armar el
CUBO RUBIQUIM, primero debian entender el tema de nomenclatura quimica de sales

binarias.

Palabras clave: aprendizaje significativo, Nivel Medio Superior, Quimica, nomenclatura

quimica inorganica, sal binaria, cubo RUBIQUIM.



Abstract

The importance of students achieving meaningful learning throughout their studies
at the different levels of education is fundamental, because of they are the knowledge

that are stored in the permanent memory (Ausubel D. , 2000).

The students learn chemistry as a subject in their first semesters, and it has been
found that preparatories schools students at some point in the course can not follow the
pace of chemistry class because they do not understand the language used when it been

talked about chemical compounds (Moreno, 2006).

The obstacles in the learning of the nomenclature arise, by the way in which the
students are introduced in this topic and the importance that is given to it (Wirtz,
Kaufmann y Hawley, 2006); since the nomenclature appears with rules and situations
outside the familiar concepts (Gomez-Moliné, 2008), and however, it becomes a
requirement to enter at College, especially in careers oriented to the Chemical- Biological

Sciences.

Based on the above, it was possible to substantiate the need to generate a Playful
Teaching Proposal of Chemical Nomenclature of Binary Salts in this studies level, which
had as objective, to promote the learning of the inorganic chemical nomenclature of

binary salts avoiding its simple memorization.

The play material developed was called "CUBO RUBIQUIM", and consisted of using
the "Rubik cube", in its standard version and to which were added some binary salts
nomenclature examples, using three chemical nomenclature kinds to call them. When it
was compared the results obtained in the test groups with respect to the control group,
it is concluded that this proposal of playful teaching favored the learning of the Chemical
Nomenclature of Binary Salts; because the use of this material in the test groups, it
allowed to exercise and to understand the mentioned subject; and in consequense in the
final evaluation, the percentages achieved by these groups were higher when compared
to the control group percentages. In addition, the test groups students showed a greater
interest in understanding the subject because in order to assemble the RUBIQUIM

CUBE, they first had to understand the chemical nomenclature of binary salts.

Key words: significant learning, Preparatory Schools, Chemistry, inorganic chemical

nomenclature, binary salt, cube RUBIQUIM.
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1. Introduccion

En el Nivel Medio Superior los alumnos estudian la Quimica como asignatura en los
primeros semestres, y se ha encontrado que algunos alumnos, en determinado
momento del curso no pueden seguir el ritmo de la clase de Quimica I, debido a que no
comprenden el lenguaje utilizado al hablar de compuestos quimicos; dado que es ahi
donde se aborda el tema de nomenclatura quimica inorganica y se analizan los
subtemas de: hidruros, 6xidos (metalicos y no metalicos), oxacidos, hidroxidos, sales
binarias, oxisales, e hidracidos; incluyendo, para nombrar a estos compuestos,

nomenclaturas como la Stock, la Sistematica, etc., (Moreno, 2006).

Los obstaculos en el aprendizaje de la nomenclatura surgen, por la forma en que se
introduce el tema y la importancia que se le da (Wirtz, Kaufmann y Hawley, 2006); ya
que la nomenclatura aparece con una serie de reglas y situaciones ajenas a los
conceptos familiares (Gomez-Moliné, 2008) que, sin embargo, se convierte en un
requisito para ingresar al Nivel Superior, sobre todo en carreras orientadas a las areas
quimico-biolégicas. Lo anterior puede apagar el entusiasmo del estudiante que intenta
descubrir los secretos de las reacciones quimicas (Gomez-Moliné, 2008) y su interés

por estudiar una licenciatura orientada a estas areas.

La importancia de que los alumnos logren aprendizajes significativos a lo largo de
sus estudios en los distintos niveles educativos es fundamental; debido a que son éstos
los conocimientos que se almacenan en la memoria permanente (Ausubel, 2000).
Ademas, es necesario que en las asignaturas se explique a los alumnos la utilidad que
éstas tendran a lo largo de sus vidas debido a que ello favorecera el interés por
comprender lo que se esta estudiando y, en el caso de los alumnos del nivel medio

superior, les ayudara a decidir su futuro profesional (SNB, 2008).

Con base a lo anterior, fue posible fundamentar la necesidad de generar una
Propuesta de Ensefianza Ludica de Nomenclatura Quimica de Sales Binarias a Nivel
Medio Superior, la cual tuvo como objetivo, favorecer el aprendizaje de la nomenclatura

quimica inorganica de sales binarias evitando su simple memorizacion.

Esta Propuesta de Ensefianza Ludica de la Nomenclatura Quimica de Sales
Binarias, se abordé desde el punto de vista de los minerales y su importancia. Ademas,
se elabor6 un juego en el que se utiliz6 como base el “cubo Rubik”, la version a utilizar
es la de 3x3x3 que corresponde al cubo estandar; en el cual se colocaron etiquetas con:
a) la férmula quimica de sales binarias y el nombre del compuesto, utilizando tres tipos
de nomenclatura (Tradicional, Stock o IUPAC); b) se repitié este mismo procedimiento

con distintos compuestos en las otras caras del cubo; c) se mezclaron los colores del

14



cubo y los alumnos ordenaron el cubo a partir del uso de las reglas establecidas para la
nomenclatura quimica. ElI material recibe el nombre de “CUBO RUBIQUIM”. Esta
estrategia didactica se aplicé en los grupos del Centro de Bachillerato Tecnolégico
Numero 2 Cuautitlan (CBT No.2 Cuautitlan).

Después de la aplicacion de la estrategia didactica con el apoyo del uso del material
lidico (cubo Rubik), los alumnos comprendieron mejor el tema de “Nomenclatura
Quimica de Sales Binarias” aplicando las nomenclaturas: Tradicional, IUPAC, STOCK;
ademas, comprendieron algunos conceptos como: compuesto binario, férmula quimica,

cationes y aniones, entre otros.

Se concluye que esta estrategia de ensefianza ludica, favorecio el aprendizaje de
los alumnos con los que se utilizd el material de apoyo disefado; lo cual se verifico al
comparar los porcentajes obtenidos de respuestas correctas con respecto al grupo con
el que no se empled el CUBO RUBIQUIM. Ademas, esta estrategia puede ser aplicada
para la ensefianza y aprendizaje de homenclatura de sales binarias en los cursos del

Nivel Medio Superior.

15



2. Antecedentes

2.1 Breve historia de la Quimica

Los inicios de la Quimica se relacionan con la necesidad de los seres humanos de
que las sustancias les sean provechosas para favorecer su estancia en el planeta; asi,
los primeros hombres hacian uso de lo que su entorno les ofrecia de forma directa e
intuitiva. Después del descubrimiento del fuego, ocurrié un giro en la forma de hacer y
de ver las cosas; debido a que se percibieron de manera directa los cambios que se
lograban al utilizarlo y son estos cambios los que son el objeto de estudio de la quimica.
En esa época florecieron las primeras civilizaciones, se descubre la agricultura y se

domestican a los animales (Martinez, 2009).

Uno de los hallazgos mas importantes del mundo antiguo fue el uso del cobre y el
oro; a partir ello se “lograron realizar aleaciones entre el cobre y estafio dando lugar al
bronce” (Martinez, 2009). En un principio, los filésofos griegos se preguntaron el porqué
de las cosas, en los que destaca Tales de Mileto (640-546 a. n. e) al preguntarse sobre
la naturaleza de las sustancias. Aproximadamente, en el afio 450 antes de nuestra era
(a. n. e.), Leucipo y Demdcrito consideraban que las sustancias podian dividirse hasta
llegar a una infinitamente pequena a la que llamaron atomo y que no podria dividirse
mas (Martinez, 2009).

La evolucién de la Quimica esta vinculada a los hechos presentados en distintas
épocas, pero por causas religiosas médicos, perfumistas, metalirgicos y estudiosos
empezaron a ser perseguidos; al grado de formar sectas que empleaban lenguajes
complicados, con el propdsito de no ser descubiertos, teniendo como consecuencia un

retraso el progreso de la ciencia (Martinez, 2009).

A este grupo dedicado al estudio de los cambios que sufre la materia se les llamo
alquimistas, entre los que se encontraban en su mayoria griegos, arabes, hindus y
chinos; los cuales aportaron informacién en areas especificas. Por ejemplo, en la India
se lograron avances en la artesania de los metales, las matematicas, y la medicina. Los
chinos realizaron trabajos con el oro, la plata y el mercurio; ademas de la fabricacion del
papel, la porcelana y la invencién de la pdélvora. Los arabes realizaron aportaciones
clave en el desarrollo de la farmacéutica, trabajaron con el oro, el mercurio, el arsénico
y el azufre; obteniendo asi una amplia gama de reactivos quimicos que actualmente

conocemos (Martinez, 2009).
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Por otro lado, a mediados del siglo XVIII, en Europa nace la Quimica Moderna,
debido a que los conocimientos adquiridos fueron organizados, sistematizados y
clasificados, lo que permitié entender la esencia de las cosas; estableciendo asi teoria,
leyes y principios que favorecieron a la primera revolucion cientifica. Durante esta la
quimica toma un caracter mas cientifico, como las aportaciones de Robert Boyle, que

se apoyaron en las investigaciones de Torricelli (Martinez, 2009).

Es importante mencionar que, a raiz de la maquina de vapor, los cientificos
empezaron a preguntarse porque algunas cosas arden y otras no, imaginando que
dentro de las sustancias que ardian se encontraba alguna sustancia a la que llamaron

“flogisto” que significa arder (Martinez, 2009).

La idea anterior sirvid al principio para tratar de explicar algunos fenédmenos
observados, pero era errénea, pues mostraba inconsistencias experimentales
evidentes; no obstante perdurd hasta finales del siglo XVIII; cuando Antonie Laurent
Lavoisier quien con sus experimentos demostro y sustentd la “ley de la conservacion
de la materia”. A partir de lo anterior surgieron teorias relacionadas con el modelo
atémico y el enlace quimico; se hicieron clasificaciones de los elementos y de los
compuestos quimicos, estudiandose sus caracteristicas y aplicaciones; se analizaron
las reacciones quimicas; ademas se unificd el leguaje que emplea la quimica para

nombrar a los compuestos quimicos; entre otras cosas (Martinez, 2009).

2.2 Clasificacion de la Quimica

La Quimica tiene como objetivo estudiar la manera en que las sustancias reaccionan
de acuerdo a su naturaleza y estructura (Baldor, 2003). Esta como asignatura pertenece
al area de las Ciencias Experimentales la cual contribuye a la cultura basica del
estudiante promoviendo aprendizajes que “...le permitiran desarrollar un pensamiento
flexible y critico, de mayor madurez intelectual, a través de conocimientos basicos que
lo lleven a comprender y discriminar la informacion que diariamente se le presenta; a
entender fendmenos naturales que ocurren en su entorno 0 en su propio organismo; a
elaborar explicaciones racionales de estos fenémenos; a valorar el desarrollo
tecnoldgico y su uso en la vida diaria... y evaluar el impacto ambiental derivado de las
relaciones hombre — ciencia y tecnologia — naturaleza” (Colegio de Ciencias y
Humanidades, 1996).

!'S/A, “Area de Ciencias Experimentales” en Plan de Estudios Actualizado. Op. cit. p. 52
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La Quimica se clasifica, como disciplina, de acuerdo a la materia en estudio, en:
quimica inorganica, quimica organica, bioquimica, fisicoquimica, quimica analitica, entre
otras. Con base a lo anterior las principales ramas de la Quimica son (Pastor, Escobar,
Mayoral, y Ruiz, 2015):

= La Quimica organica, es el estudio de los compuestos de carbono, el cual, “a
diferencia de los demas elementos puede formar una inmensa diversidad de
compuestos, desde los simples hasta los complejos...no todos los compuestos
del carbono se derivan de los organismos vivos y los quimicos han desarrollado
habilidades complejas para disefiar y sintetizar nuevos compuestos organicos”
(McMurry, 2012).

= En contrataste, la Quimica inorganica, se ocupa de estudiar el resto de los
compuestos; los cuales si pueden tener carbono. Del mismo modo, esta
disciplina profundiza en la formacién y reacciones quimicas que ocurren en los

compuestos quimicos inorganicos (Pastor, Escobar, Mayoral, y Ruiz, 2011).

2.2.1 Quimica Inorganica

Los origenes de la quimica inorganica se remontan a la antigliedad, cuando los
primeros alquimistas obtuvieron y utilizaron algunos de los elementos metalicos a partir
de fuentes naturales; sin embargo, no fue hasta el siglo XIX cuando se establecieron las

bases de esta ciencia tal como hoy se concibe (Moeller, 1994).

A finales del siglo XVIIl y principios del siglo XIX se descubrieron y caracterizaron
bastantes elementos; por otro lado, se realizd el analisis de muchos minerales, la
sintesis de un vasto numero de compuestos inorganicos y los primeros intentos serios
en la descripcion de la materia mediante fundamentos atémicos. En sus progresos, los
investigadores indicaron distintas diferencias entre la quimica de los compuestos
formados por el carbono, o quimica organica, y la de los compuestos inorganicos. Asi,
en los inicios de 1860 las investigaciones se orientaron hacia las areas organica e

inorganica de modo especifico (Moeller, 1994).

Como se ha dicho, la Quimica inorganica estudia la formacion, composicion y
estructura de las sustancias elementales y compuestas. Con relacion a estas ultimas, la
nomenclatura quimica es la terminologia utilizada que los describe; ademas de referirse
a las reglas y criterios que se utilizan para nombrar a las sustancias. La idea principal
en la nomenclatura quimica es que los nombres de las sustancias den la misma

informacion que sus correspondientes férmulas quimicas. Estas ultimas, las formulas
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quimicas, son el lenguaje universal de la quimica, puesto que nos muestran la

composicion elemental de las sustancias (Moreno, 2006).
2.3 Conceptos para formar de compuestos quimicos inorganicos
2.3.1 Elemento quimico

En el pasado, la idea general de particula, era hablar de pequefios cuerpos
indivisibles, que permitian explicar ciertos comportamientos de la materia y aunque los
tedricos podian asignar ciertas propiedades como la forma o la elasticidad de sus
atomos; estas caracteristicas no eran susceptibles de ser medidas y podian diferir

ampliamente de una teoria a la siguiente (Holton, 2004).

Con relacion a esta cuestion, es posible decir que, el término elemento se refiere a
“aquellos atomos simples e indivisibles de los cuales se compone la materia”, se debe
admitir como elementos “todas las sustancias en las cuales, por cualquier medio,

podamos descomponer los cuerpos” (Holton, 2004).

Algunas sustancias conocidas desde la antigliedad (como los metales mas comunes
y el azufre) fueron considerados como elementos; ademas, se llegaron a identificar
hasta una tercera parte de los elementos conocidos hoy en dia. Dentro de esta lista se
incluian compuestos recalcitrantes que permanecian asi hasta que la electrdlisis y otros
medios poderosos pudieron separarlos en sus componentes. En esa misma época el
término —caldrico fue considerado también como uno de los elementos quimicos. Asi,
con el paso de los afos, se establecid la relacién entre los conceptos: elemento quimico
y atomo, que visto retrospectivamente, resulta ahora quizas demasiado obvio (Holton,
2004).

El concepto de elemento quimico puede tener definiciones profundas, dentro de las
cuales se encuentra que “es una sustancia pura formada por una clase de atomos”, la
cual contiene el mismo numero de protones y electrones; los primeros se localizan en el
nucleo del atomo y los ultimos se encuentran en los orbitales atébmicos. Con relacion al
numero de neutrones, también contenidos en el nucleo del atomo, este puede variar,
incluso cuando se trata del mismo elemento, teniendo como resultado is6topos
diferentes (Beltran, 2006).

19



2.3.2 Compuestos quimicos

Pese a que el numero de elementos quimicos es reducido; el nimero de compuestos
que a partir de ellos se pueden formar es muy elevado. Ello se debe a que los atomos
de los elementos quimicos se intercambian entre si formando compuestos quimicos
distintos; es por ello que, un elemento quimico es una sustancia pura formada por
atomos iguales; y un compuesto quimico, es una sustancia pura formada por atomos de
distintos elementos quimicos combinados entre si, dentro de una de la relacién numérica

sencilla y constante (Andrés, Antén, y Barrio, 2008).

La primera clasificacion realizada de las sustancias quimicas atendia al criterio de:
minerales, vegetales y animales, con base a su lugar de procedencia; asi que, en poco
tiempo se descubrieron en animales y vegetales compuestos quimicos idénticos y como
consecuencia, se logré la divisidon actual de compuestos quimicos inorganicos vy

organicos (Andrés, Anton, y Barrio, 2008).

Es importante mencionar que los compuestos quimicos inorganicos pueden
clasificarse en: binarios, ternarios, etc., si resultan de la unién de dos, tres, etc.,
elementos quimicos distintos. Algunos ejemplos de compuestos binarios son: los 0xidos
metalicos (Fe203, Ca0); los 6xidos no metalicos (CO2, CO); los hidruros (SiH4, H2S, HCI,
CaHy>); las sales binarias (CaCl,, Al.Ss, NaCl, KF); etc. Entre los compuestos quimicos
inorganicos ternarios se hallan: los hidroxidos (NHsOH, Ca(OH) ), los acidos oxacidos
(HNO3, H2S04,H3PO4) y muchas oxisales (NaxSOs, KNOs, AIPQO4), (Andrés, Antén, y
Barrio, 2008).

Por otro lado, los compuestos quimicos organicos se pueden encontrar en los
organismos vivos; aunque su obtencidn en el laboratorio muestra que su procedencia
no es exclusiva de estos seres. Los compuestos organicos, en su mayoria, contienen el
elemento quimico carbono y existen millones de compuestos organicos diferentes. Entre
este tipo de compuestos se encuentran los hidrocarburos, las grasas, los aceites, los
alcoholes, las proteinas, etc. Sin embargo, aunque esta separacion de compuestos
quimicos inorganicos y organicos es aun muy general e insuficiente, por ello fue preciso
realizar otras clasificaciones en las que se consideran las propiedades fisicas o quimicas
que presentan las sustancias, lo que permite distinguir y agrupar por propiedades
semejantes a los distintos compuestos quimicos inorganicos u organicos (Andrés,
Antoén, y Barrio, 2008).

Aunado a lo anterior, los distintos tipos de enlaces quimicos son responsables de
que exista una gran variedad de compuestos; y en la teoria del enlace quimico, que

inicia con el trabajo del quimico aleman Richard Abegg, de comienzos del siglo XX, se
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explican las uniones entre los atomos en términos de electrones. Asi, al tener en cuenta
que el conjunto de los electrones situados en los niveles energéticos mas profundos de
la corteza atdmica, son mas estables desde el punto de vista quimico, se puede
considerar que, los atomos estan formados por: una parte constituida por el nacleo y los
electrones profundos, que originan un todo inseparable llamado “core atdmico”; y otra
parte responsable del comportamiento quimico, constituida por los electrones del nivel
0 capa electronica mas extensa; llamando a los electrones y a esta ultima capa “de

valencia” (Andrés, Antén, y Barrio, 2008).

Cuando los atomos reaccionan para formar sustancias, solo participan los electrones
de la capa de valencia, y no se altera el nucleo ni los niveles energéticos cercanos a
éste. El diagrama o estructura de Lewis sirve para representar a un atomo de un
elemento mediante su simbolo y se rodea por un conjunto de puntos, circulos, etc. De
esta manera el simbolo del elemento quimico muestra el “core atémico” y los puntos
alrededor hacen referencia a los electrones de valencia. Ademas, el hecho de que los
gases nobles no tienden a combinarse para formar otras sustancias, responde al
cuestionamiento realizado de por qué los atomos de los otros elementos quimicos se

unen para formar una gran variedad de sustancias (Andrés, Antén, y Barrio, 2008).

El aleman Albercht Kbéssel y el norteamericano Gilbert Lewis, en 1916, de forma
independiente y considerando la estabilidad de los gases nobles, propusieron la teoria
de que la union de los atomos de los elementos quimicos podria ser consecuencia de
la propension de los mismos a adquirir una configuracién electronica estable del gas
noble mas préximo a ellos. Dado que las configuraciones electronicas de los gases
nobles del segundo y tercer periodo tienen ocho electrones en su ultimo nivel energético,
se establece la regla del octeto, que revela la formacién de compuestos quimicos y la
tendencia de los atomos a completar, con ocho electrones, su ultimo nivel electrénico
(Andrés, Anton, y Barrio, 2008).

Con base a la manera en que se logre la Configuracion Electrénica Tipo Gas Noble

(CETGN), existen diferentes tipos de enlaces quimicos (Andrés, Antén, y Barrio, 2008).
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2.3.3 Enlace Quimico

Se define asi, al resultado de la interaccion eléctrica entre dos electrones (negativos)
y dos cores (positivos), en el caso del enlace covalente; y el resultado de la interaccion
entre un gran numero de iones positivos y iones negativos, en el caso del enlace idnico.
Lo anterior, mantiene unidos a los atomos, de dos o mas elementos, cuando forman
compuestos. Asi, los atomos se enlazan con la finalidad de que, en su ultimo nivel de
energia, exista una configuracion electronica estable, similar a la de los gases nobles
(Sanchez, Garcia, y Balderas, 2009).

Por otro lado, a la tendencia de los atomos para adquirir en su ultimo nivel de energia
8 electrones se llama “regla de octeto” (Sanchez, Garcia, y Balderas, 2009). En un
enlace quimico las interacciones eléctricas entre dos electrones son mayores a las de
repulsion, por ello, se considera que los electrones que se enlazan, se adecuan de tal
forma que, pueden ser atraidos por ambos nucleos logrando que la repulsién entre ellos
disminuya, debido al efecto de pantalla (los electrones internos blindan a los electrones
del exterior de manera que la influencia electrostatica sea menor). Para explicar los tipos
de enlace, se pueden considerar dos propiedades de los atomos: el radio atdmico, que
normalmente esta en funcidon de la distancia de enlace, exactamente la mitad cuando
los que se enlazan son dos atomos iguales (del mismo elemento); y la
electronegatividad, que se define como una medida de la capacidad de los atomos para
atraer electrones, cuando forman enlaces quimicos (Sanchez, Garcia, y Balderas,
2009).

Por lo cual es necesario decir que cuando Linus Carl Pauling establecio las
electronegatividades a partir de los calores de formacion de los elementos, los expreso
en una escala arbitraria de 0.7 a 4.0; cuyas unidades llevan por nombre Pauling. Por
otro lado, con relacion al radio atémico de los elementos, se puede pensar que entre
mas lejano se encuentre un electrén de su nucleo menor es la fuerza de atraccién, por
lo tanto, ese electrén puede ser atraido por un elemento de menor tamano y con elevada
electronegatividad. Asi, los enlaces quimicos se clasifican en dos tipos: los enlaces
interatomicos y los enlaces intermoleculares. Los primeros se dividen en: enlace idnico,
covalente y metalico; el enlace covalente a su vez se subdivide en: no polar o puro,
covalente polar y coordinado. Los enlaces intermoleculares pueden ser de dos tipos:

puente de hidrogeno y fuerzas de Van der Waals (Sanchez, Garcia, y Balderas, 2009).

Cabe sefalar que en este trabajo sélo se puntualizaran las caracteristicas del
enlace iénico, debido a que éste es el que se presenta en laformacién de las sales
binarias.
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La diferencia de electronegatividad permite la estimacion del caracter iénico o
covalente de un enlace quimico; asi, algunos autores han establecido que 1.7 es el
limite o el promedio para diferenciar un enlace iénico de un covalente; pues en el
primero, la diferencia de electronegatividad corresponde a un valor mayor a 1.7 y hasta
4.0; el segundo corresponde a valores de electronegatividad menores a 1.7 y mayores
0.0, si es que se trata de un enlace covalente polar; y si se habla de un enlace covalente
no polar, la deferencia de electronegatividad es igual a 0.0 (Sanchez, Garcia, y Balderas,
2009).

2.3.3.1 Enlace i6nico

Se llama asi al enlace que ocurre como resultado de la interacciéon eléctrica entre
aniones y cationes, “entre atomos con diferencia de electronegatividad mayor a 1.7,
donde el elemento mas electronegativo acepta los electrones del menos electronegativo
para completar su octeto” (Sanchez, Garcia, y Balderas, 2009). Este tipo de enlace se
presenta de forma general entre un metal y un no metal; aunque, por diferencia de
electronegatividad, es frecuente que en realidad ocurra entre metales alcalinos, alcalino
térreos (grupo IA y A, respectivamente), con no metales tales como: el grupo de los
Halégenos (grupo VIIA) y los del grupo de los Calcégenos (grupo VIA), (Sanchez,
Garcia, y Balderas, 2009). Las caracteristicas de los compuestos que poseen enlace

idnico son (Sanchez, Garcia, y Balderas, 2009):

= Se forma por la combinacién quimica de un ion, un positivo (+) y un ion negativo
(-), por ello se manifiesta en la unién de metales con no metales con diferencia
de electronegatividad mayor a 1.7.

= Son sdlidos, la mayoria con estructura ordenada o cristalina.

= Tienen altos puntos de fusién y ebullicion.

= Son buenos conductores de calor y electricidad.

= Son solubles en agua y en disolventes polares.

“Los metales de transicion al reaccionar pueden generar mas de un ion positivo (+)
por lo tanto, no se puede predecir a partir de su grupo en la tabla una carga iénica uUnica.
La hibridacion es el reacomodo de electrones en su mismo nivel atémico, lo que implica
la mezcla de orbitales puros de diferente energia para dar origen a otros de la misma
energia. Este fendmeno explica las valencias variables de algunos atomos, metales y

no metales” (Sanchez, Garcia, y Balderas, 2009).
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2.3.4 Catién y anion

Un ion es una particula cargada positiva o negativamente. Los iones atomicos estan
formados por la cesidén o captacion de electrones de los atomos. Los iones complejos
se forman cuando diversos iones atomicos de distinta carga se asocian, por ejemplo el
ion oxalato (C2042) o el ion cianuro (CN"), (Helbing y Burkart, 1985).

Un cation es una particula con carga eléctrica positiva y de magnitud atémica o
molecular. Estas particulas en los procesos electroliticos se desplazan hacia el catodo
(polo por carga negativa), de ahi que se llaman cationes. Por otro lado, un anién es una
particula con carga negativa, la cual en los procesos electroliticos se desplaza hacia el
anodo (polo con carga positiva), por ello se conoce como anioén (Helbing y Burkart,
1985). Entonces, la palabra ion viene del griego y significa “el que va”. Asi, catién

significa literalmente “el que va al catodo” y anién “el que va al anodo”.

Asi, los iones con cargas positivas se llaman cationes y aniones los iones con cargas
negativas. Ahora bien, una solucién conductora es eléctricamente neutra; y aun con ello
contiene aniones y también cationes. Algunos cationes presentes en algunas soluciones
son el ion hidrégeno Hq), ion amonio NH4*, los iones alcalinos Li*, Na*, K*, Rb*, Cs",
Fr*. Ejemplos de aniones solubles en agua son casi todos los compuestos de ion nitrato
NOs y el ion acetato CHsCOO . Por otro lado, hay aniones que forman compuestos de
elevada solubilidad en agua con algunos cationes metalicos y con otros, compuestos de
baja solubilidad (Usén, 1987).

2.3.5 Numero de oxidacion y reglas para calcularlo.

Ahora bien, una férmula quimica se define como una representacion simbdlica a
partir de la cual se obtiene una relacion numérica de los atomos o de los iones de los

elementos quimicos que constituyen una sustancia (Casabd, 2007).

Para formular un compuesto quimico es necesario conocer los numeros de
oxidacién de los elementos quimicos que lo componen, que permiten nombrar y escribir
correctamente un compuesto quimico. Se le llama niumero de oxidacion, al numero de
electrones recibidos o aportados por un atomo con respecto a otro atomo aislado dentro
de un compuesto quimico. Cuando el numero de oxidacién de un elemento es negativo,
recibe electrones; y si es positivo, el elemento en cuestién aporta electrones (Casabg,
2007).

Asi, el nUmero de oxidacion de un atomo en una molécula se define como “la carga,

positiva o negativa, que adquiririan los atomos de la molécula si todos los enlaces
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covalentes fueran idnicos; es decir, si todos los pares de electrones de los enlaces

estuvieran solamente retenidos por los atomos mas electronegativos” (Casabo, 2007).

La formula quimica de una sal binaria, contiene al inicio el simbolo del elemento con
carga positiva, seguido de un subindice que corresponde al numero de oxidacion del no
metal sin colocar su signo, luego se escribe el simbolo del elemento con carga negativa
y por ultimo se escribe otro subindice que corresponde al numero de oxidacién del metal

con sin colocar su signo.

Es necesario aclarar que cuando alguno de los elementos tiene como numero de
oxidacién +1 o -1, el numero “1” no se escribe como subindice, pues se asume su
existencia. Como ejemplo, cuando se escribe la férmula quimica del “cloruro de calcio”;
el Calcio tiene numero de oxidacion +2 y el Cloro -1; entonces la formula es: CaCl;

(Andrés, Anton, y Barrio, 2008), (Martinez-Alverez, Rodriguez, y Sanchez, 2007).

Ahora bien, es posible deducir el “nimero de oxidacién” a partir de las siguientes

reglas, (Martinez-Alverez, Rodriguez, y Sanchez, 2007), (Andrés, Antén, y Barrio, 2008):

= Cualquier elemento en estado libre, es decir, no combinado con otro elemento;
tiene un numero de oxidacion igual cero. Ademas, es independiente de la
complejidad de la molécula en la cual aparezca. Por ejemplo: Ne®, O2°, P.°, Sg°,
tienen numero de oxidacion igual a cero.
= |os iones monoatdmicos tienen un numero de oxidacion igual a la carga del ion.
Por ejemplo, los iones Ca?*, Fe*" y ClI'- tienen nimeros de oxidaciéon +2, +3 y -1
respectivamente.
= Generalmente, el Oxigeno en los compuestos tiene el nimero de oxidacion -2.
Por ejemplo, el nimero de oxidacion para el oxigeno es -2 (O?%) en los siguientes
compuestos: FeO, Fe;03, K20...etc. (excepto en los perdxidos donde su nimero
de oxidacion es de -1).
= El hidrégeno en los compuestos tiene un nimero de oxidacién +1, por ejemplo:
HCI, H20, (Excepto cuando forma hidruros metalicos — metal + hidrogeno- donde
el numero de oxidacién del hidrégeno es -1, ejemplo NaH)
= Algunos compuestos exhiben un solo numero de oxidacion, por ejemplo:
o Los elementos del Grupo IA (Metales alcalinos) siempre tienen un
numero de oxidacion de +1 en compuestos.
o Los elementos del Grupo IIA (Metales alcalinotérreos) siempre tienen un
numero de oxidacion de +2 en compuestos.
o Los elementos del Grupo IlIA (Familia de Boro) siempre poseen un

numero de oxidacion +3.
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o En compuestos binarios con metales, los elementos no metalicos del
Grupo VIA generalmente presentan un numero de oxidacion de -2.

o En compuestos binarios con metales, los elementos no metalicos del
Grupo VIIA generalmente presentan un numero de oxidacion de -1.

= En los compuestos quimicos la suma de los numeros de oxidacion de los

elementos que los forman debe ser igual a cero. Muchos metales de transicion

(grupos B en la tabla periodica), pueden formar mas de un catién, lo que significa

que, pueden exhibir distintas cargas positivas.

Las reglas de la formulacién permiten escribir correctamente un compuesto quimico,
pues una formula contiene los simbolos de los elementos quimicos que forman parte
del compuesto quimico y junto a ellos, unos subindices que indican el numero de atomos

o iones de dichos elementos quimicos en la féormula del compuesto.

2.4 Nomenclatura Quimica Inorganica

Debido a que en los inicios de la Quimica el numero de compuestos conocidos fue
relativamente pequenfio, era posible en ese entonces memorizar sus nombres, férmulas
0 representaciones pictéricas, aun cuando no fueran congruentes o no existiese un
acuerdo en su denominacién. Hoy en dia, aun quedan vestigios de este tipo de
nomenclatura en la quimica como ciencia. El aceite de vitriolo (H2SO4), el acido muriatico
(HCI), el espiritu de vino (C2HsOH) y el agua misma (H20), constituyen actualmente,
rezagos de este tipo de denominacion que aun se mantiene por la fuerza de la

costumbre (Moreno, 2006).

Sin embargo, debido a que en la actualidad el nUmero de compuestos conocidos es
muy extenso, ha sido necesario para la comunidad cientifica nombrar adecuadamente
los compuestos quimicos de acuerdo al sistema universal aceptado de nomenclatura
quimica; es decir el establecido por la Unién Internacional para la Quimica Pura y
Aplicada (IUPAC).

La IUPAC es la maxima autoridad en Nomenclatura, encargada de establecer las
reglas correspondientes para unificar el lenguaje y la escritura de los compuestos tanto
organicos, como inorganicos (Delgado, 2012). Esta unién se fundd, a finales de la
segunda década del siglo XX, por quimicos de la industria y del mundo académico.
Durante casi ocho décadas la IUPAC ha tenido éxito creando las comunicaciones
mundiales en las ciencias quimicas y uniendo, tanto a los académicos e investigadores

quimicos, a los quimicos de la industria, como al sector publico, en un idioma comun.
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Los compuestos inorganicos son aquellos donde no se incluyen estructuras del
carbono, aunque se deben considerar algunas excepciones como por ejemplo el Diéxido
de carbono (COy). Actualmente, existen tres sistemas basicos de nomenclatura
Quimica: nomenclatura tradicional, nomenclatura sistematica y nomenclatura stock
(Maya, 2014).

Sin embargo, como la IUPAC se encarga de revisar y actualizar la nomenclatura
quimica, considerd que el sistema tradicional (o nomenclatura tradicional) a pesar de
estar aun en uso, es obsoleto y propuso el establecimiento de un nuevo sistema, mas
completo y coherente, recomendando prescindir del sistema tradicional e ir adoptando

en forma progresiva, la nomenclatura sistematica moderna (Maya, 2014).

Por esta razon, en los antecedentes de este trabajo sélo se incluyen dos tipos
de nomenclatura: la Sistematica (también conocida como sistematica o de prefijos
multiplicativos o IUPAC) y la STOCK.

2.41 Tipos de nomenclatura Quimica Inorganica

En general, para expresar el nombre correcto de un compuesto, se menciona
primero el constituyente electronegativo y luego el electropositivo, unidos mediante la
preposicion “de”. El nombre de los elementos dentro del compuesto debe asignarse con
base a reglas establecidas por la IUPAC y considerando también, si se trata de
compuestos binarios, ternarios o cuaternarios (Brumme y Loépez, 2015), (Pastor,
Escobar, Mayoral, y Ruiz, 2011). De forma general, se aceptan dos sistemas generales
de nomenclatura en la actualidad: El sistema de Stock y el Sistema Estequiométrico
(Hilje y Minero, 2005), (Minero, 2005).

A continuacion, se presentan las nomenclaturas de la IUPAC para los compuestos
quimicos inorganicos y organicos (Brumme y Lopez, 2015), (Pastor, Escobar, Mayoral,
y Ruiz, 2011):

= Nomenclatura sistematica o binaria.

= Stock

= Nomenclatura tradicional, clasica o funcional

= Tipos de nomenclatura para compuestos organicos
= Nomenclatura sustitutiva o de sustituciéon

= Nomenclatura funcional

= Nomenclatura de reemplazo

=  Nomenclatura aditiva
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= Nomenclatura multiplicativa

Las nomenclaturas senaladas tiene sus reglas propias para nombrar de manera
distinta los elementos y compuestos quimicos: con distintos términos o férmulas
(Latorre, 1983). Asi, la nomenclatura quimica “debe ser vista como una rama cambiante
de la Quimica y debemos estar informados sobre estos cambios que ha venido
experimentando el Lenguaje Quimico en sus diferentes y diversos aspectos” (Segura,
2003).

Por ejemplo, el compuesto AuFs, que es una sal binaria del grupo de los compuestos
inorganicos se denomina trifluoruro de oro en la nomenclatura sistematica; fluoruro de

oro (lll), en la nomenclatura stock (Brumme y Lépez, 2015).

Por ello, en cada una de las nomenclaturas predomina una estructura distinta con
prefijos (hnomenclatura sistematica), con el nimero de oxidacion (nomenclatura Stock) o
bien con la presencia de sufijos (nomenclatura tradicional), (Brumme y Lépez, 2015). De
lo anterior existe una complejidad para el manejo y el dominio de este lenguaje cientifico
(Rodriguez, 1978), (Latorre, 1983), (Segura, 2003).

2.4.1.1 Nomenclatura Stock

En la nomenclatura Stock el ion negativo se nombra igual que en la nomenclatura
anterior, con la diferencia de que el numero de oxidacidn del metal se escribe al final en
namero romano y entre paréntesis, (Martinez, 2009). Si en el compuesto interviene un
elemento metalico cuyo numero de oxidacion es constante no es necesario indicarlo
(Rodriguez X. , 2007).

De este modo, el Sistema Stock para dar nombre a los compuestos se menciona
primero el constituyente electronegativo y después el nombre del metal o catidon
correspondiente unidos por la preposicion “de”, y como ya se dijo antes, si el elemento
metalico posee dos 0 mas numeros de oxidacién, el numero de oxidacién que sea
utilizado en el compuesto debe mencionarse, indicandolo con numeros romanos dentro
de un paréntesis que se coloca inmediatamente después del nombre del metal (Hilje y
Minero, 2005), (Minero, 2005) . Por ejemplo:

= FrF se nombra “Fluoruro de francio”, pues el Francio tiene solamente un numero
de oxidacion, y su valor es +1(Hilje y Minero, 2005).
= CaBrz debe llamarse “bromuro de calcio”, pues el calcio muestra un solo numero

de oxidacion, y su valor es +2 (Hilje y Minero, 2005).
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= AuCl se llama “cloruro de oro (l)”, pues el oro presenta dos niumeros de oxidacion
(+1 y +3), por ello, el AuCls recibe el nombre de “cloruro de oro (lll)” (Hilje y
Minero, 2005).

2.4.1.2 Nomenclatura sistematica de prefijos multiplicativos (IUPAC).

En la nomenclatura sistematica de prefijos multiplicativos, también conocida
como sistema Estequiométrico, para dar nombre a los compuestos hace uso de prefijos
griegos correspondientes al numero de atomos de cada elemento presentes y en la
féormula quimica del compuesto. Asi se menciona primero el elemento mas
electronegativo con terminaciones que correspondan segun los compuestos, tal como
se ira indicando oportunamente (Hilje y Minero, 2005), (Minero, 2005). Los prefijos por

usar son los siguientes:

Tabla 1. Prefijos empleados para la nomenclatura sistematica, de prefijos multiplicativos, del sistema
estequiométrico o IUPAC.

Prefijos empleados para la nomenclatura sistematica, de prefijos multiplicativos, del sistema

estequiométrico o IUPAC

Numero Uno Dos Tres Cuatro Cinco
Prefijo Mono Di Tri Tetra Penta
Numero Seis Siete Ocho Nueve Diez
Prefijo Hexa Hepta Octa Nona Deca

*Cuando no existe posibilidad de confusién el prefijo mono puede ser omitido, (Rodriguez X. , 2007).
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2.5 Compuestos quimicos inorganicos

El analisis quimico tiene como objetivo estudiar la naturaleza individual como de las
sustancias, mediante éste es posible hacer un analisis cualitativo y cuantitativo. Por otro
lado, las sustancias al ser analizadas quimicamente, se pueden estudiar como
elementos o compuestos. Cuando se habla unicamente de un elemento o un solo
compuesto, el analisis generalmente se simplifica pues se ve ayudada por la
observacién de sus caracteres fisicos: color, forma cristalina, dureza, densidad, punto
de fusidn, solubilidad, etc. Si una sustancia se compone por una mezcla de compuestos,
se debe especificar si se trata de compuestos inorganicos u organicos (Angiolani, 1960).
Asi, si los compuestos son inorganicos poseeran las caracteristicas que se han

mencionado con anterioridad en este trabajo.

2.5.1 Compuestos binarios

No todos los compuestos binarios se componen de dos elementos no metalicos,
algunos compuestos quimicos binarios también se combinan con un metal y un no
metal. Para estos ultimos, su nomenclatura depende del metal, considerando si tiene
una caga ionica fija o una carga iénica variable. El numero romano de la tabla periddica
al principio de la columna determina la carga idnica fija. Por ejemplo el Calcio se
encuentra el grupo IIA y por consiguiente su carga ionica es de 2+ o +2; no obstante

muchos metales poseen una carga idnica variable (Daub y Seese, 2005).

Las reglas para la nomenclatura de los compuestos binarios que contienen un metal
y un no metal, determinan que el elemento no metalico se nhombra primero afiadiendo la
terminacion “ido? o uro®” y el nombre del metal se escribe al final, ambos unidos, cuando

sea el caso, por la palabra “de” (Daub y Seese, 2005).

Los compuestos binarios, son sustancias que formadas por la unidon de dos
elementos; los cuales pueden ser por dos no metales o un metal y un no metal. La
nomenclatura para estos compuestos depende del metal pues es necesario verificar, en
la tabla periédica, si tiene una caga idnica fija o una carga iénica variable (Daub y Seese,
1996).

Asi, ejemplos de los compuestos binarios son las sales binarias, las cuales se
conforman por la unién quimica de cationes metélicos con aniones no metélicos como

el Cloruro de francio (FrCl). Por otro lado, también existen compuestos ternarios,

2 En el caso de los oxidos.
3 Cuando se trata de sales binarias.
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formados por cationes metalicos con aniones no metalicos, tales como el nitrato de
potasio (KNO3); ademas de compuestos poliatdmicos, representados por iones
poliatdbmicos negativos y positivos, como es el caso del sulfato de amonio [(NH4)2.SO4];
(Daub y Seese, 1996).

2.5.2 Sales binarias

Las combinaciones de un elemento metalico con otro que llamado no metal, originan
un compuesto llamado sal binaria. En la formulacion de estos compuestos quimicos, se
escribe primero el simbolo del metal seguido del no metal, posteriormente, le sigue el
proceso de intercambio de los valores absolutos de los numeros de oxidacion. Para
nombrar el no metal se usa la terminacion “uro” después de su raiz o nombre base. Es
importante sefalar que el no metal utiliza siempre su numero de oxidacion de menor

valor absoluto (Andrés, Antén, y Barrio, 2008).

Un ejemplo de sal binaria es el siguiente compuesto: CuF»; dado que el hierro tiene
dos numeros de oxidacion y esta utilizando el de mayor valor “2+”, entonces el
compuesto puede recibir la siguiente nomenclatura: fluoruro de cobre (Il) (nomenclatura
Stock), o difluoruro de cobre (nomenclatura sistematica de prefijo multiplicativos), (Uson,
1987).

Entonces, una sal es un compuesto que se forma cuando un ion metalico reemplaza
a uno o0 mas de los iones hidrégeno de un acido, o cuando un ion no metalico reemplaza
a uno o mas de los iones hidréxido de una base (Daub y Seese, 1996). De acuerdo con
lo anterior, una sal es una sustancia iénica que se conforma por un ion de carga positiva

(cation) y un ion con carga negativa (anion).

De manera general, las sales binarias se caracterizan porque se forman (en su
mayoria), por elementos situados del lado izquierdo de la tabla periddica se combinados
directamente con los elementos ubicados en el lado derecho. Estos ultimos favorecen
la formacion de iones negativos, durante estas uniones quimicas, y los elementos del
lado izquierdo la tabla periddica, son responsables de la formacion de iones positivos
(Solis, 2014).

Las sales binarias, son compuestos sélidos, cristalinos y parecidos a la sal de cocina
o cloruro de sodio por esta razon las sales binarias se llaman también sales halégenas
(el cloro es un elemento de los halégenos) o sales haloideas (porque las formas

minerales de la sal comun se llaman “halitas”), (Solis, 2014).
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Cabe mencionar que dependiendo de donde provienen las sustancias originales, se
pueden obtener; sales binarias, oxisales, sales acidas, sales basicas, sales neutras y
sales hidratadas. Las sales binarias son sales que provienen de los hidracidos, es decir,
su molécula tiene un metal unido a un no metal. Para nombrarlas se cambia la
terminacion del no metal de “hidrico” a “uro”, seguida del nombre del metal

correspondiente (Ramirez, 2014).

2.5.3 Nomenclatura Quimica inorganica de sales binarias

Se ha mencionado que las sales binarias se componen un catidon metalico y un anién
no metalico (Pérez, 2007). En su férmula primero se escribe el simbolo del catiéon y en
seguida el anién; sin embargo, su nombre comienza por el del anién. Por ejemplo: MgF-
(catién Mg / anion F) Fluoruro de magnesio (anién: Fldor / cation: Magnesio), (Andrés,
Anton, y Barrio, 2008). Para dar el nombre a las sales binarias las nomenclaturas
Tradicional, Stock y IUPAC se utilizan como se muestra a continuacion (Andrés, Antén,
y Barrio, 2008):

Tabla 2. Ejemplo del empleo de la nomenclatura Tradicional, IUPAC y STOCK para nombrar algunos
compuestos quimicos.

Sal binaria Nomenclatura sistematica Nomenclatura Stock

FrF Monofluoruro de francio / Fluoruro de Francio
Fluoruro de Francio

CuF Monofluoruro de cobre Fluoruro de Cobre (I)
CuF: Difluoruro de cobre Fluoruro de Cobre (I1)
VF:2 Difluoruro de vanadio Fluoruro de vanadio (II)
VF3 Trifluoruro de vanadio Fluoruro de vanadio (lll)
VF4 Tetrafluoruro de vanadio Fluoruro de vanadio (IV)
VFs Pentafluoruro de vanadio Fluoruro de vanadio (V)
MoF: Difluoruro de molibdeno Fluoruro de molibdeno (Il)
MoF3 Trifluoruro de molibdeno Fluoruro de molibdeno (111)
MoF4 Tetrafluoruro de molibdeno Fluoruro de molibdeno (1V)
MoFs Pentafluoruro de molibdeno Fluoruro de molibdeno (V)
MoFs Hexafluoruro de molibdeno Fluoruro de molibdeno (VI)
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3. Marco teorico

3.1 Sistema Nacional de Bachillerato

La Secretaria de Educacién Publica (SEP) en conjunto con las secretarias de
educaciéon de todas las entidades federativas, asi como casi todas las universidades
auténomas, vienen instrumentando una politica de largo plazo para elevar la calidad de
la educacion. En ese marco se ha llevado a cabo la Reforma Integral de la Educacion
Media Superior (RIEMS), que tiene entre sus principales propdsitos impulsar un cambio
cualitativo, orientandola hacia el desarrollo de competencias, asi como una mejora en
la organizacion y las condiciones de operacion de los planteles. Dado que el proceso
educativo se realiza en ambitos y condiciones muy diversas y con una gran diversidad
de modelos educativos, necesariamente este cambio se ira concretando por etapas y
durante cierto tiempo, pasando por el nivel de subsistema y de plantel, hasta que llegue

al mas importante, que es el nivel del aula (SEP, 2012).

El Sistema Nacional del Bachillerato (SNB) es una pieza fundamental de la RIEMS,
porque permitira ir acreditando la medida en la cual los planteles y los subsistemas
realizan los cambios previstos en la reforma. Los planteles que ingresan al SNB son los
que han acreditado un elevado nivel de calidad. Para ello se someten a una evaluacion
exhaustiva por parte del Consejo para la Evaluacion de la Educacion del Tipo Medio
Superior (COPEEMS), que es el organismo con independencia técnica creado para ese
efecto (SEP, 2012).

Un plantel que es miembro del SNB puede demostrar que ha concretado hasta un
determinado nivel los cambios previstos en la RIEMS, todos ellos de gran profundidad
y que daran beneficios a sus educandos. Esos cambios atienden a los siguientes
aspectos (SEP, 2012):

= Planes y programas ajustados a la educacion por competencias y al desarrollo
de los campos del conocimiento que se han determinado necesarios, conforme
ala RIEMS.

= Docentes que deben reunir las competencias previstas por la RIEMS.

= Organizacién de la vida escolar apropiada para el proceso de aprendizaje, la

seguridad y en general el desarrollo de los alumnos.

= |Instalaciones materiales suficientes para llevar a cabo el proceso de aprendizaje

y el desarrollo de competencias.
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Como se ha mencionado, los planteles iran cumpliendo por etapas los niveles
exigidos en cada uno de los aspectos mencionados. A cada etapa de cumplimiento
corresponde un nivel dentro del SNB, el cual asigna cuatro niveles, del IV al |, siendo el
de mayor categoria el nivel |, en el cual el plantel puede acreditar que ha cumplido
cabalmente con la RIEMS y que se encuentra en un proceso de mejora institucional
continua (SEP, 2012).

Por todo lo antes expuesto, los jévenes, los padres de familia, asi como el publico
en general interesado en conocer opciones educativas de calidad en el bachillerato,

pueden consultar el listado que se da a conocer en este sitio (SEP, 2012).

3.2 Reforma Integral de Educacion Media Superior

Las ventajas que ofrece el SNB, puedo decir que la principal es haber implementado
en el acuerdo 442, la Reforma Integral de Educacién Media Superior (RIEMS); la cual
se origina a partir de la responsabilidad que tiene el gobierno de asegurar que los
jovenes encuentren oportunidades para realizarse. Aunado a ello, se hacen estudios
relacionados con el crecimiento poblacional y éstos arrojaron que en el 2010 nuestro
pais alcanzaria el maximo histérico en el numero de jévenes entre 16 y 18 afios, los
cuales constituyen el grupo en edad de cursar EMS. Esto significd que de continuar las

tendencias de ese momento, nuestro pais tendria un rezago de 50 afios (SNB, 2008).

Las deficiencias existentes eran serias y a diferencia de lo que ocurre en la
educacion basica y en la superior, en la EMS no habia sido posible la construccion de

una identidad y una serie de objetivos bien definidos para el tipo educativo (SNB, 2008).

En complemento a lo anterior, en el mundo se realizaban ajustes en la educacion
media y México tenia que ajustarse a las exigencias actuales; por ejemplo en paises de
la Union Europea, como ltalia, entre 1995 y 2005, integré todas las escuelas de
educacion media a un mismo sistema. En 1992, en Espafia se establecieron las
ensefanzas minimas para bachillerato, que comprenden una serie de conocimientos,
habilidades y actitudes que se imparten en asignaturas comunes a todas las escuelas
que ofrecen educacion media. En Francia la reforma integral del sistema educativo
formula sus objetivos en el lenguaje de las competencias, poniendo un énfasis en el

desarrollo de las de caracter basico (SNB, 2008).

Por otro lado, en Chile las reformas realizadas a la educacion media durante
1990 abarcan aspectos relacionados con la calidad que van desde mejoras en la

infraestructura, su eje principal de la reforma, consiste en la definicion de los
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componentes esenciales de la educacién media y su imparticion durante los primeros
dos afios de este tipo educativo, denominados de formacién general. En Argentina a la
educacién media se le conoce como polimodal y abarca areas como: lengua vy literatura,

matematicas, ciencias sociales, ciencias naturales, etc. (SNB, 2008).

Como resultado de los antecedentes mencionados se estableci6 el punto de partida
para definir la identidad de la EMS, y éste es: “encarar los retos siguientes: ampliacién

de la cobertura, mejoramiento de la calidad y la busqueda de la equidad” (SNB, 2008).

Asi, en cuanto a la cobertura puedo decir que esta se refiere a que todos los jovenes
tengan acceso a la EMS. La calidad incluye diversos aspectos imprescindibles para el
alcance de los propésitos, como la pertinencia. En ésta ultima se busca que los
aprendizajes sean significativos para los estudiantes. La equidad desempefia un papel
determinante en la construccién de un pais mas equitativo, aunque aun existen
diferencias econdmicas y sociales que colocan en situaciéon de desventaja a los mas
pobres en relacion con los beneficios de la escuela (SNB, 2008). De manera general el

acuerdo 442 comprende cuatro articulos de los cuales (SNB, 2008):

= 1° Articulo: se reconoce la diversidad curricular en los subsistemas
pertenecientes al SNB y por ello se genera la Reforma Integral de Educacion
Media Superior.

= 2° Articulo: se establecen 4 ejes de la RIEMS vy los niveles de concrecion. En
relacién a los ejes, el primero se relaciona con el MCC basado en competencias,
de este modo se articulan los diversos programas de la EMS y se explican los
desempenos terminales expresados como: (I) Competencias genéricas, (ll)
competencias disciplinares basicas, (lll) competencias disciplinares extendidas
(de caracter propedéutico) y (IV) competencias profesionales. En el segundo eje
se habla de la definicién y regulacién de las modalidades de oferta educativa. El
tercer eje recibe el nombre de Mecanismos de Gestion, el se definen estandares
y procesos comunes que garantizan el apego al MCC bajo las condiciones de
oferta especificadas en el SNB como la formacién y actualizacion de la planta
docente. En el cuarto eje se da la Certificacion Complementaria del SNB.

= 3° Articulo: en éste se habla de la promocién del presente Acuerdo con los
gobiernos de las entidades federativas e instituciones publicas del EMS.

= 4° Articulo: Habla de la implementacion y operacion del SNB en un marco de

diversidad, con apoyo de la SEP a través de la EMS.

Ademas existen tres principios basicos de la RIEMS los cuales son: 1) el

reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del bachillerato; 2) la
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Pertinencia y relevancia de los planes y programas de estudio y, 3) la Pertinencia y

relevancia de los planes y programas de estudio (SNB, 2008).

Es importante comprender que los tres principios van de la mano, por lo que no

puede existir un reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del

bachillerato, si los programas de estudio no atienden las necesidades de pertinencia

personal, social y laboral. Y no puede haber transito de estudiantes entre subsistemas

y escuelas, si hay una dispersién en los planes y programas de estudio (SNB, 2008).

Por otra parte, las ventajas que ofrece el Marco Curricular Comun puedo decir que

consigue la unificacion de los planes de estudio los subsistemas de la EMS. Cabe

sefalar que lo anterior se logra gracias a los elementos que lo conforman como son:

El MCC basado en desempefios terminales (éstos definen un perfil basico del
egresado, compartido por todas las instituciones, y enriquecido de muy distintas
maneras por aquello especifico que cada institucion ofrece de forma adicional),
las competencias (que pueden ser. genéricas, disciplinares basicas,
disciplinares extendidas -de caracter propedéutico- y competencias
profesionales -para el trabajo-. Las dos primeras competencias seran comunes
a toda la oferta académica del SNB. Las dos ultimas se podran definir segun los
objetivos especificos y necesidades de cada subsistema e institucion), (SNB,
2008).

El MCC que integra la diversidad (responde a la triple necesidad a la educacion
media: ser el vinculo entre la educacion basica y la educacién superior), el MCC
promueve la flexibilidad (Las competencias genéricas, disciplinares vy
profesionales seran el fundamento de un marco curricular flexible, comun a todas
las opciones de la EMS) y los Niveles de concrecion curricular del SNB
(Interinstitucional -consenso entre instituciones de acuerdo al perfil a desarrollar
en el egresado-, Institucional -aportes para reflejar filosofia e identidad-, Escuela
-aportes de cada plantel en términos de adecuaciones-, Aula -decision del
docente sobre la planeacion, desarrollo y evaluacion del proceso de
aprendizaje), (SNB, 2008).

Finalmente, el MCC se establece para llevar a las estructuras curriculares
actuales un paso mas adelante, de manera que contribuyan a formar personas
con capacidad de enfrentar las circunstancias del mundo actual; ademas para
reconocer que las disciplinas por si solas no cumplen este objetivo, por lo que
se requiere una vision mas compleja, que identifique la importancia de los ejes
transversales, a la vez que permita a las instituciones desarrollar modelos

académicos segun convenga a sus objetivos particulares, (SNB, 2008).
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3.3 Marco Curricular Comun

En el Acuerdo 444 del SNB se establece el Marco Curricular Comun (MCC), en el

cual se consigue la unificacion de los planes de estudio de los subsistemas de la EMS,

basandose en: los desempefios terminales y las competencias (las cuales pueden ser

genéricas, disciplinares basicas, disciplinares extendidas y profesionales), (SNB, 2008).

Las competencias genéricas que han de articular y dar identidad a la EMS y que

constituyen el perfil del egresado del SNB son las que todos los bachilleres deben estar

en capacidad de desempenar; les permiten comprender el mundo e influir en él; les

capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y para

desarrollar relaciones armonicas con quienes les rodean. Dentro de éstas se encuentran
(SNB, 2008):

Categoria 3. Piensa critica y reflexivamente
o Competencia 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a
problemas a partir de métodos establecidos.
= Atributos: Sigue instrucciones y procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye
al alcance de un objetivo. Ordena informacion de acuerdo a
categorias, jerarquias y relaciones. ldentifica los sistemas y
reglas o principios medulares que subyacen a una serie de
fenédmenos.
Categoria 4. Aprende de forma auténoma
o Competencia 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la
vida.
= Atributos: Define metas y da seguimiento a sus procesos de
construccion de conocimiento. ldentifica las actividades que le
resultan de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo y
controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos. Articula
saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y
su vida cotidiana.
Categoria 5. Trabaja en forma colaborativa
o Competencia 8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos
diversos.
= Atributos: Aporta puntos de vista con apertura y considera los de
otras personas de manera reflexiva. Asume una actitud
constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con

los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
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Con relacion a las competencias disciplinares, se dividen en dos tipos las basicas
y extendidas. Las primeras son comunes a todos los egresados de la EMS, representan

la base de la formacion disciplinar en el marco del SNB, (SNB, 2008).

Las competencias disciplinares basicas se organizan en los campos disciplinares
siguientes: Matematicas; Ciencias experimentales, Humanidades y Ciencias Sociales; y
Comunicacion, (SNB, 2008).

Cabe senalar que, las competencias disciplinares basicas de ciencias
experimentales estan orientadas a que los estudiantes conozcan y apliquen los métodos
y procedimientos de dichas ciencias para la resolucion de problemas cotidianos y para
la comprension racional de su entorno. Por ello, tienen un enfoque practico aplicable a
contextos diversos (SNB, 2008). Entre las 14 competencias para este campo disciplinar
se encuentran (SNB, 2008):

= 3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las
hipbtesis necesarias para responderlas.

= 4. Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de
caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos
pertinentes.

= 14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y

equipo en la realizacién de actividades de su vida cotidiana.

Ademas, comprende a las asignaturas de: Geografia, Fisica, Ecologia y Medio
Ambiente, Biologia y Quimica. Esta Gltima, estudia de la composicién, propiedades y
cambios de la materia, de las leyes que rigen dichos cambios y de la energia asociada
a ellos (Moreno, 2006).

3.4 Estudio de la Quimica en la Educacion Media Superior

Ya se ha mencionado que, para los planteles puedan formar parte del Sistema
Nacional de Bachillerato (SNB), las instituciones de este nivel educativo deben adoptar
el Marco Curricular Comun (MCC) y como consecuencia por tanto, poner en marcha las
acciones necesarias para fortalecer el desempefo académico de los alumnos y

garantizar el desarrollo del perfil de egreso (SEMS, 2013).

En el nivel de concrecion institucional de la Reforma Integral de la Educacion Media
Superior (RIEMS), la Coordinacion Sectorial de Desarrollo Académico (COSDAC) de la
Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS), en coordinacién con subsistemas

de EMS, han realizado un proceso de evaluacion y actualizacion de la estructura
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curricular y los programas de estudio del Bachillerato Tecnoldgico, efectuando cambios
enfocados a mejorar la pertinencia y por tanto los resultados de la formacion,
considerando las modificaciones recientes realizadas a los panes de estudios del
Bachillerato ( (SEMS, 2013).

Dentro de las competencias a desarrollar por el bachiller, se encuentran las
genéricas, las cuales son presentadas de forma transversal a todas las asignaturas del
mapa curricular y permiten al estudiante comprender el mundo influyendo en él; ademas
de, favorecer la autonomia en el proceso de ensefianza aprendizaje, promoviendo el

desarrollo armonico del estudiante (DGB, 2014).

Las competencias disciplinares buscan que el alumno adquiera los conocimientos
minimos necesarios del campo disciplinar para que los estudiantes se desarrollen en

distintos contextos y en situaciones a lo largo de su vida (DGB, 2014).

Como parte de la formacion planteada anteriormente, la asignatura de Quimica, en
el Bachillerato, busca consolidar y diversificar aprendizajes mediante la profundizacion
en los conocimientos habilidades actitudes y valores, relacionados con el campo de las
ciencias experimentales; logrando asi, promover el reconocimiento de esta ciencia como
parte importante de su vida diaria; ademas de ser una herramienta para resolver
problemas del mundo que nos rodea, implementando el método cientifico como un
elemento indispensable en la resolucién y exploracion de éstos, con la finalidad de

contribuir al desarrollo humano y cientifico (DGB, 2014).

La relacion de la Quimica con la tecnologia y la sociedad, considerando el impacto
que ésta ciencia genera en el medio ambiente, pretende generar en el estudiante una
conciencia de cuidado y preservacion del medio que nos rodea, asi como un actuar ético

y responsable del manejo de los recursos naturales (DGB, 2014).

De manera general, la Quimica tiene, dentro de sus objetivos, el estudio de la
materia, de la cual, esta ciencia estudia su naturaleza, estructura, propiedades y

transformaciones (Solano, 2004).

La diversidad de sustancias existentes permite clasificarlas en dos grupos; el de las
sustancias simples o elementales y el de las sustancias compuestas, éstas formadas
precisamente por combinaciones que se dan entre las sustancias elementales (Solano,
2004).

La materia puede ser analizada en sustancias, las cuales son muy diversas y pueden
ser agrupadas de acuerdo a su composicion y propiedades, estableciendo asi una
sistematizacion que permite facilitar la forma de asignar el nombre de los compuestos,

considerando su formula quimica, nomenclatura (Solano, 2004).
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3.4.1 Programas de distintos Subsistemas de Educacién Media Superior

que incluyen el tema de Nomenclatura Quimica de Sales Binarias

En el Nivel Medio Superior es comun que los alumnos estudien la Quimica como
asignatura en los primeros semestres, aqui se aborda el tema de nomenclatura quimica
inorganica donde se estudian: hidruros, 6xidos (metalicos y no metalicos), oxacidos,

hidroxidos, sales binarias, oxisales, e hidracidos.

A continuacion se muestran algunos programas de distintos Subsistemas de
Educacion Medio Superior en donde se incluye el tema de Nomenclatura Quimica de

Sales Binarias.

1. El Centro de Bachillerato Tecnoldgico (CBT), que pertenece a la Direccién
General de Bachillerato (DGB), presenta en su programa de estudios de Quimica
1, el cual se cursa en el tercer semestre, en la Unidad Il titulada “De los atomos
a las moléculas” del contenido numero 3.3 el tema “Nomenclatura inorganica”;

del cual, uno de sus subtemas se encarga de estudiar el tema de “sales binarias”.

6 GOBIERNO DEL L’ Compromlso

ESTADO DE MEXICO

. SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y SUPERIOR
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Departamento de Bachillerato Tecnolégico

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE LA MATERIA

QUIMICA |

TERCER SEMESTRE

AGOSTO DE 2009

Figura 1. Presentacion del programa de estudios de la materia de Quimica |, correspondiente al tercer
semestre del Bachillerato Tecnoldgico (SEMS S. d., 2009).
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CEDULA 7.3.A ACTIVIDADES DIDACTICAS POR COMPETENCIAS
QUIMICA |

TCAMPO DISCIPLINARIO ] [ CIENCIAS NATURALES ¥ EXPERIMENTALESJ 1.~ Identifica los tipos de enlace: lonico, Covalerte Polar,
Mo polar.
[ ASIGHATURA ][QUIMICA ] 2- Manefa e identifica compuesto quimicos inorgénicos,
partiendo de sustancias de uso cotidiano.
3- Aplica diferentes reglas de nomenclatura:  stock,
[ MATERIA ]{QJIMICA I ] tradicional, IUPAC

UHIDAD W ACTNVIDADES DOCENTES PARA EL APRENDIZAJE COLABORATIVO
DELOS ATOMOS A LAS MOLECULAS
3.3 Homenclatura norganica
3.3.1 Tipos de nomencistura y propiedades .
Nomenclatura de Stocke

Momenclatura sistematica IUPAC y tradicional =Promover la generacidn de preguntas las cuales gereran conceptos sobre las reglas de
332 Momenclatura de: nomenclatura. o . X
= Hidruros =Organizar experiencias de aprendizaje consultando cgiherorsfiss cuyo tema sean los
= Oxidos: Metdiicos y no metdicos diferentes fipos de compuestos. }
= Oxécidos =2poyar el rabajo cooperativo mediante la elaboracion tablas y ejercicios de nomenclatura
= Hidraxidos =lusirar algunas reacciones quimicas sercilas
= Sales binarias =Demostrar ks aplicacion de la nomenclatura en las reacciones mediante las préacticas en

Figura 2. Contenido tematico, correspondiente a la Unidad 3 de la materia de Quimica I, en el cual se
aborda el tema de Nomenclatura Quimica Inorganica (SEMS S. d., 2009).

2. La Direccién General de Bachillerato (DBG), en con la modalidad de Bachillerato
General, presenta en su programa de estudios Federal de Quimica 1, el cual se
cursa en el primer semestre, en el Bloque IV titulado “Manejas la nomenclatura
quimica inorganica”, en el tema “Reglas de la IUQPA para escribir formulas y
nombres de los compuestos quimicos inorganicos”; del cual, uno de sus
subtemas se encarga de estudiar el tema de “sales” (DGB, Programas de estudio

1er. Semestre Quimica |, 2014).

SEP

SUBSECRETARIA DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR

D, 10N GENERAL DEL BACHILLERA

QUIMICATI

SERIE
PROGRAMAS DE ESTUDIO

Figura 3. Presentacion del programa de estudios de la materia de Quimica I, correspondiente al primer
semestre del Bachillerato General (DGB, Programas de estudio 1er. Semestre Quimica |, 2014).
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QUIMICA 1

MANEJAS LA NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA 15 horas

Escribe correctamente las formulas y nombres de los compuestos quimicos inorginicos,
Resuelve ejercicios de nomenclatura Quimica inorginica.
Aplmmmmhw.wm.hdn«.dgm&m

Reconoce dh de uso cotidiano.

P

Reglas de la UIQPA para escribir formulasy Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas,
nombres de los compuestos Quimicos Explicita las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucidn de problemas cotidianos.

inorginicos: Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones humanas de riesgo ¢ impacto amibiental.

-Oxidos metilicos. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la realizacion de actividades de su vida cotidiana.
- Oxidos no metilicos. Asume una actitud que favorece la solucion de pmbl:mu ambientales en los imbitos local, nacional e internacional,
- Hidruros metilicos. Reconoce y comprende ls implicaci dmicas, politicas y sociales del daio ambiental en un contexto global
- Hidraxidos. Contribuye al slcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con relacion al ambiente.
- Onidcidos.
- Sales.

Y oeer

Figura 4. Contenido tematico, correspondiente al Bloque IV de la materia de Quimica |, en el cual se aborda
el tema “Reglas de la UIQPA” para escribir formulas y nombres de los compuestos Quimicos Inorganicos
(DGB, Programas de estudio 1er. Semestre Quimica |, 2014).

3. El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), que pertenece a la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), presenta en su programa de estudios
de Quimica 2, el cual se cursa en el segundo semestre, en la Unidad | titulada
“Suelo Fuente de nutrimentos para las plantas” los temas: “El elemento:
concepto de numero de oxidacién”, “Compuesto Quimico: féormulas de cloruros,
sulfuros, nitratos, carbonatos, sulfatos y fosfatos; aplicacién del numero de
oxidacién en la escritura de las férmulas quimicas”, “Compuesto: concepto de
acido, base (de Arrhenius) y sal; nombre y formula de acidos, hidréxidos y sales”;
correspondientes a los aprendizajes A.28, A.29, A.46 y A.47. Ademas en la
Unidad Il | titulada “Industria Minero Metalurgica” los temas “Nomenclatura:
aniones y cationes; oxidos y sales (sulfuros, haluros, carbonatos, sulfatos y

silicatos) IUPAC”; correspondientes a los aprendizajes A.6 y A.7.
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; ”'3.?-* Universidad Nacional Auténoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Area de Ciencias Experimentales

oy

Programas de Estudio
de Quimica |l alV

Figura 5. Presentacion del programa de estudios de las materias de Quimica | a IV, del Colegio de Ciencias
y Humanidades (CCH, 2013).

PROGRAMA DE QUIMICA II

PRIMERA UNIDAD. SUELO, FUENTE DE NUTRIMENTOS PARA LAS PLANTAS

PROPOSITOS
Al finalizar la Unidad, el alumno:

Profundizara en los conceptos basicos de la quimica, mediante el estudio de las sales, para la comprension de algunos fendmenos quimicos
que suceden a su alrededor.
Explicara las propiedades de las sales, mediante la construccion de P de col tos ionicos, para comprender como
influye la estructura de la materia en su comportamiento.
Reconocera a las reacciones de analisis y sintesis, por medio de la identificacion de iones en el suelo y la obtencion de sales, para
p los p de la qui

3 di las activid propuestas, las habilidades, actitudes y destrezas propias del quehacer cientifico y del

comportamiento social e individual, para contribuir a su formacion.

» Valorara al suelo como recurso natural vital, al reconocer su importancia en la produccion de ali yenel i de la vida, para
hacer un uso mas responsable de &l
Nota: Los nimeros que aparecen entre paréntesis después de las estrategias corresponden al nimero del aprendizaje que se espera alcanzar y
los que aparecen és de Ia temati al nivel de aprendizaje™.
APRENDIZAJES ESTRATEGIAS SUGERIDAS TEMATICA
(N2) - Enel catodo se efectia la reduccion.
- La electrdlisis es un proceso redox.
(A26)
27. Establece la relacion entre las | * Discusion grupal enfocada a relacionar las propiedades observadas para las
propiedades observadas en las sales y el enlace ibnico, con las observadas en la muestra de suelo
sales y el_enlace idnico. (N3) (conductividad y disolucion). (A27)
2Como se representan y nombran las sales en el lenguaje de la quimica?
4 horas
28. Escribe formulas de sales = Nombrar y escribir correctamente las formulas de las sales presentes en el [ ELEMENTO
aplicando el nimero de oxidacion. suelo al: = Concepto de nimero de
(N3) - Combinar cationes y aniones oxidacion (N3)
29 Asigna el nombre quimico a - Emplear las reglas involucradas en la nomenclatura UIQPA y escritura de .,
las formulas de los compuestos formulas. COMPUESTQ QUIMICO:
estudiados. (N3) - Aplicar & ndmero de oxidacidn como un auxiiar en la nomenclatura y|* Fémmulas de cloruros,
escritura de formulas. sulfuros, nitratos,

Hacer énfasis en los fertilizantes (sales con iones poliatdmicos) tales como: carbonatos, sulfatos y

clorure de potasio, sulfato de potasio, nitrato de potasio, sulfato de amonio, fosfatos (N3)

nitraio de amonio, fosfato de amonio. Realizar ejercicios al respecto =» Nomenclatura de

(A28 A29) cloruros, sulfuros,
nitratos, carbonatos,
sulfatos y fosfatos (N3)

= Aplicacion del nimero de
oxidacion en la escritura
de fdrmulas (N3)

Figuras 6.1 y 6.2. Contenido tematico, correspondiente a la primera unidad del programa de Quimica Il
donde se aborda el tema de “Compuesto Quimico” y en el cual se encuentra el subtema de nomenclatura
de cloruros y sulfuros (mismos que forman parte de las sales binarias), (CCH, 2013).
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PROPOSITOS
Al finalizar la unidad el alumno:

* Aplicard los conceptos basicos de la quimica (mezcla, compuesto, elemento, reaccion quimica, estructura de la materia y enlace) por medio
del estudio de los principales procesos de la industria minero- gica, para er la relacion que existe entre la ciencia, la
tecnologia, la sociedad y la naturaleza

« Establecera la relacion de las reacciones redox y su analisis cuantitativo con el estudio de algunos métodos de obtencion de metales para

SEGUNDA UNIDAD. INDUSTRIA MINERO-METALURGICA

comprender su importancia en la industria

» Comprendera la relacion entre los usos de los metales y sus propiedades fisicas y quimicas, por medio del estudio de éstas, para valorar su

importancia en la industria y en los seres vivos.

Nota: Los numeros gue aparecen entre paréntesis, después de las estrategias, A;onesponden al ndmero del aprendizaje que se espera alcanzar y,

los que aparecen después de la tematica comresponden al nivel de aprendizaje™

TIEMPO: 28 horas

la escritura de formulas de
compuestos, ayudado de una tabla de
aniones y cationes. (N2)

de una muestra de 20 minerales seleccionados por él, b) clasificar la
muestra de minerales en dxidos, sulfuros, haluros, silicatos, carbonatos
y sulfatos, c) escribir la formula, nombre comdn y nombre quimico con
apoyo de tablas de aniones y cationes

2. Solicitar al alumno un “muestrario de minerales” para: a) observar
sus caracteristicas (color, brillo, amorfo o cristalino), escribir su nombre
comun, formula y nombre quimico con apoyo de tablas de aniones y
cationes, c) clasificar la muestra en oxidos, sulfuros, haluros, silicatos,
carbonatos y suifatos.

(A5, A6 AT)

APRENDIZAJES ESTRATEGIAS SUGERIDAS TEMATICA
AB. Clasifica los minerales de acuerdo 1. Realizar una visita a la sala de rocas y minerales del museo de
a su composicion quimica. (N2) Geologia (calle Jaime Torres Bodet N* 176,
AT. Aplica la nomenclatura quimica en museogeologia@yahoo. com.mx). Solicitar al alumno: a) la descripcion | Nomenclatura

aniones y cationes
oxidos y sales
(sulfuros, haluros,
carbonatos, sulfatos y
silicatos) IUPAC. (N2)

Figuras 7.1 y 7.2. Contenido tematico, correspondiente a la segunda unidad del programa de Quimica Il
donde se aborda el tema de “Nomenclatura de: aniones y cationes; 6xidos y sales (sulfuros y haluros...)”,

(CCH, 2013).

4. En la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), que pertenece a la Universidad

Nacional Auténoma de México (UNAM), presenta en su programa de estudios

de Quimica 1, el cual se cursa en el segundo semestre, en la Primera Unidad

titulada “Agua, disoluciones y reacciones quimicas” en el tema 1.4 titulado

“Acidos y bases” tiene un subtema llamado “Sales normales y sales acidas”; sin

embargo, no se habla del tema de nomenclatura quimica. En el programa de

estudios de Quimica lll, el cual se cursa en el quinto semestre, en la Tercera

Unidad llamada “Agua. ;De donde, para qué y de quién?, en el tema 3.3 “El

porqué de las maravillas del agua”, en el subtema 3.3.9. “Neutralizaciéon y

formacion de sales”, como estrategia didactica se habla de ejercicios de

nomenclatura de acidos, bases y sales.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA

1. DATOS DE IDENTIFICACION

COLEGIO DE: QUIMICA

PROGRAMA DE ESTUDIOS DE LA ASIGNATURA DE: QUIMICA III
CLAVE: 1501

ANO ESCOLAR EN QUE SE IMPARTE: QUINTO

CATEGORIA DE LA ASIGNATURA: OBLIGATORIA

CARACTER DE LA ASIGNATURA: TEORICO-PRACTICA

TEORICAS PRACTICAS TOTAL
04

No. de hore 03 o1

Sanorome

No. de bors 90 30 120
amules estmadx

(REDITOS 12 02 14

Figura 8. Presentacion del programa de estudios de las materias de Quimica lll, de la Escuela
Nacional Preparatoria (ENP), (DGENP, 1996).
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a) Tercera Unidad: Agua. ; De donde, para que y de quén’.

b) Propésitos:
Que &l alumno:

1 Se imvolucre en los métodes de mvestizacion quimies para que valore ls importancia del agua para la humanidad v el ambiente,
2. Relacione la estraciura del azus con ms propiedades y estas con su mportancia.

3. Mediante &l znahisis de 1nveshzacionss & mformes orales o ssentos idennfigue alzunas fuentes de contanunacion del agua.

4. Utihee alzunos métodos de punficacion del ama.

Aplique los conocimentos teoncos ¥ practicos en &l empleo racional de este recurso.

CONTENIDO DESCRIPCION DEL CONTENIDO ESTRATEGIAS DIDACTICAS

3.3.2. Propiedades del agus-
Puntos de fusiom
ebullicion.
Densidad
Capacidad calorifica
Calores latentes de fusion y
de evaporacion.
Tensién superficial
Poder disolvente
333 Composicion del agua
electrolisis y simtesis
3.3.4. Estrucrura molecular del
agua:
Enlaces covalentes
Moléculas pol yzo

{actividades de aprendizaje)

(actividades de aprendizaje)
Algunas de las propiedades del agua, Comparacion de algunas de estas
como: calores latentes de fusion y propiedades del agua con las de otras
evaporacion, capacidad calorifica, sustancias como CO2, H2S Practicas
densidad, poder disolvente, pumtos de sobre. electrolisis del agua, electrolitos y
fusion y ebullicion se comparan con las de no-electrolitos, reacciones del agua con
otras sustancias con objeto de que el Oxidos metilicos y no metilicos, etc.
alumao se de cuenta del comportamiento Preparacion de soluciones de diferentes
tan especial del agua El estudio de la concentraciones porcentuales y molares
elecolisis del agua permite comocer su Resolucion de  problemas  sobre
composicion y reafirmar conceptos como. concentracion porceatual y molar,
molécula, joa electrolitos, no electrolitos ¢ Determinacion de acidez y basicidad en
fawoducir e concepto de  potencial productos de uso cotidiano
electroquimico. Para  emtender las Ejercicios de nomenclatura de acidos,
capnichosas propiedades del agus, como la bases y sales

polares
Puentes de hidrogeno.
33.5. Regulacion del clims.
3.3.6. Soluciones. Concentracion ea
por ciento y molar.
3.3.7. Electrolitos y no electrolitos.
33.38. Acidos, bases ypH.
339 Neutralizacion y formscion
de sales.

34  De quenes el azus?

baja densidad del hielo se requiere del

estudio de la estrucrura y forma de su

molécula, para lo cual se retorman los

comocimientos sobre electromegauvidad,

enlaces covalentes polares y no polares. Se

esmdia ls relacion earre la forma de las

moléculas y su polaridad, las fuerzas de

amaccion imtermoleculares y la formacion

de puentes de hidrogeno. Ademas, se

relacionsn  sus propiedades con la

regulacion del clima y se mencionan su

capacidad calorifica y su poder disolvente

como base de innumerables usos.En esta

parte se amplian los conceptos de solucion,

concenmacion em por ciemto y molar,

acidos, bases y sales; se introducen los

conceptos de neutralizacion y el de pH

como uma escalz que permite comocer el Lectura y discusion grupal sobre el ue
gzrado de zacidez o basicidad de una racional del agua.

Figuras 9.1 y 9.2. Contenido tematico, correspondiente a la tercera unidad del programa de Quimica IlI
donde en las actividades de aprendizaje corresponden a “Ejercicios de nomenclatura de &cidos, bases y

sales” (DGENP, 1996).
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3.4.2 Dificultades para aprender la Nomenclatura Quimica de Sales

Binarias

Los estudiantes construyen sus ideas, sus representaciones de la realidad a partir
de sus propios referentes, su medio ambiente y su “légica“ cercana al sentido comun,
accediendo a patrones de aprendizaje que a veces son distintos de los del profesor y de
los de la ciencia. Estas ideas se conocen como ‘ideas previas” o “concepciones
alternativas” y han sido recopiladas y sintetizadas, y aparecen abundantemente en el
aprendizaje de las ciencias y algunas de ellas constituyen verdaderos obstaculos que

impiden la comprension de la nomenclatura (Gémez-Moling, 2008).

Las dificultades se originan cuando el alumno busca seguir una légica para saber
como se llegdé a determinadas conclusiones; sin embargo el profesor presenta tales
conclusiones como definitivas (Niaz, 2005), basadas en el hecho de que “todo el mundo
dice que ésta es la verdad”. Ante tal disyuntiva los estudiantes tienen pocas alternativas

y, en general, terminan memorizando el contenido (Gomez-Moliné, 2008).

Por otro lado, “es comun que los programas sean poco efectivos, no porque el
alumno sea incapaz, sino porque no logra hacerlos parte de si mismo y por lo tanto no
le es posible aplicar los conocimientos adquiridos a su trabajo” (UAM, 2010). No
obstante, en las ultimas décadas se han desarrollado diversos acercamientos para
conocer las dificultades inherentes al aprendizaje de las ciencias (Pozo, Gémez, Limon,
y Sanz, 1991).

Asi, se ha encontrado que para los alumnos de Educacion Media Superior (EMS),
la ensefianza de las ciencias tiene poco sentido, debido a que a éstos se les pide que
aprendan conceptos y reglas en un leguaje nuevo, que para empezar es dificil de
comprender, se aleja de sus intereses, en ocasiones, ni siquiera es parte de sus ideas
previas; y en otras, si tienen concepciones previas, en muchos casos son erroneas,

pues no hubo oportunidad a modificarlas (Arenas, Meléndez, Castro, y Marquez, 2009).

Y se debe mencionar que la Quimica, ha mostrado ser una de las asignaturas
escolares que presentan serios problemas en su comprension y ensefianza tanto en el
nivel medio superior como en los niveles iniciales de una licenciatura, esto de acuerdo
con investigaciones realizadas en distintos contextos, edades, y niveles educativos
(Driver, Guesne, y Tiberghien, 1989), (Chamizo, 1996).

Aunado a lo anterior, se suma el hecho de que “es necesario que la curiosidad
motive a los alumnos, que los modelos y las teorias vayan de la mano de los
experimentos, y que se puedan adentrar en el territorio de la Quimica explorando,

descubriendo, compartiendo, aprendiendo, viviendo” (Pinto, 2003).
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Algunas de las dificultades que se encuentran para la ensefanza y aprendizaje de

la Quimica son (Maya, 2014):

= Se intenta que los alumnos comprendan contenidos muy extensos sobre las
propiedades y transformaciones de la materia, las caracteristicas de los
elementos y compuestos, su nomenclatura, las reacciones quimicas, la
geometria de las moléculas entre otros.

= Los alumnos deben entender un gran numero de leyes y conceptos abstractos,
necesitando establecer conexiones entre ellas y entre los fendomenos
estudiados.

= El estudiante de quimica tiene necesidad de utilizar un lenguaje simbdlico y
regido por unas reglas ya establecidas que representan lo que, en muchas
ocasiones, no se puede observar.

= La evaluacion del aprendizaje en quimica se realiza desde lo tedrico, lo que
implica un aprendizaje memoristico y a corto plazo.

= La practica experimental es pobre, pues en muchas ocasiones, los planteles no
cuentan con los recursos suficientes para equipar o simplemente para contar con

un laboratorio experimental.

Ademas, los cursos de Quimica, en donde se ensefna a los alumnos la nomenclatura
de los compuestos quimicos, muchos profesores acostumbran a ensefiar como la
aprendieron, siguiendo un modelo didactico tradicional y otros se preocupan por aplicar
las mejoras presentadas en libros de texto y en revistas dedicadas a la investigacion
sobre los procesos de ensefanza y aprendizaje de este tema, en los que se presentan

ideas innovadoras disefadas para hacer amena la clase (Chimeo, 2000), (Crute, 2000).

No obstante, los obstaculos en el aprendizaje de la nomenclatura surgen, por la
forma en que se introduce el tema y la importancia que se le da (Wirtz, Kaufmann y
Hawley, 2006); ya que la nomenclatura aparece con 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. Si el foco de la Quimica
General es mostrar: estructura atémica, enlaces moleculares, reacciones quimicas y sus
causas, los capitulos de nomenclatura aparecen como intrusos, sin una conexion légica
(Gomez-Molinég, 2008).

Asi, el tema de Nomenclatura Quimica en los programas educativos ha constituido
un desafi6 para el profesorado dado que este tema posee un elevado nivel de
abstraccion y requiere del conocimiento de otros conceptos anteriores en el curriculo,

tales como materia, sustancia, elemento, compuesto, valencia, conocer los simbolos
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de los elementos quimicos, su clasificacion en metales y no metales, sus propiedades
periddicas como la electronegatividad, y la determinacion de numeros de oxidacion entre
otros, (Arenas, Meléndez, Castro, y Marquez, 2009), (Meléndez, Aguilar, Arroyo, y
Cérdova, 2010).

3.5 Teoria del aprendizaje

En un principio se pensaba que el aprendizaje era un sindbnimo de cambio de
conducta, debido a que se tenia una perspectiva conductista de la labor educativa; hoy
se sabe que el aprendizaje humano va mas alla y conduce a un cambio en el significado

de la experiencia (Ausubel D. , 2000), (Ausubel, Novak, y Hanesian, 1983).

La psicologia educativa tiene como objetivo estudiar la naturaleza del aprendizaje
en el salén de clases y los factores que lo influyen, con el fin de proporcionar a los
profesores elementos que favorezcan métodos de ensefianza con mayor eficacia
(Ausubel D. , 2000).

La "teoria del aprendizaje" ofrece una explicacion sistematica, coherente y unitaria
del ;cdmo se aprende?, ¢ cudles son los limites del aprendizaje?, ¢ por qué se olvida lo
aprendido?, y complementando a las teorias del aprendizaje encontramos a los
"principios del aprendizaje", ya que se ocupan de estudiar a los factores que contribuyen
a que éste ocurra. Cabe senalar que sobre estos “factores” se fundamentara la labor
educativa; en este sentido, si el docente desempena su labor basandola en principios
de aprendizaje bien establecidos, podra racionalmente elegir nuevas técnicas de

ensefianza y mejorar la efectividad de su labor (Ausubel D. , 2000).

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva*
previa relacionada con la informacién nueva. Durante el proceso de aprendizaje, es
necesario conocer la estructura cognitiva del alumno; pues es importante saber la
cantidad de informacion que éste posee, ademas de los conceptos y proposiciones que
maneja. Asi, la labor educativa no se vera como algo que deba desarrollarse en "mentes
en blanco" o que el aprendizaje de los alumnos comience de "cero", pues los educandos
tienen una serie de experiencia aprovechados para su beneficio (Ausubel, Novak, y
Hanesian, 1983).

# Conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi
COmo su organizacion
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Lo anterior se refiere al hecho de que las ideas que los alumnos poseen se
relacionan con algun aspecto existente especificamente relevante de su estructura
cognoscitiva; y ésta puede ser representada como una imagen, un simbolo ya

significativo, un concepto o una proposicion (Ausubel, Novak, y Hanesian, 1983).

Para el aprendizaje de la quimica, y en particular para la comprensién de la
nomenclatura quimica, se necesita que los alumnos tengan desarrollado el nivel
intelectual de las operaciones formales, pero son pocos los alumnos que han logrado
este nivel, muchos apenas han logrado llegar al nivel de las operaciones concretas, por
lo tanto, demuestran gran dificultad en este tema de la nomenclatura quimica inorganica

(Meléndez, Aguilar, Arroyo, y Cérdova, 2010).

Existe una distancia entre ambos niveles, pero Vigotski (Brodova y Leong, 2004)
afirma que existe una zona de desarrollo maximo, en la cual se puede favorecer el
aprendizaje de conceptos fundados en operaciones formales, con base al uso de
modelos fijos durante el proceso de ensefianza. En otras palabras, si un alumno es
guiado adecuadamente puede pasar de un nivel intelectual a otro (Meléndez, Aguilar,

Arroyo, y Cérdova, 2010).

Asi, cuando se tiene la instruccion de formar a los alumnos en una ciencia, se debe
conocer su estructura cognitiva y con ello, los conocimientos que poseen sobre el tema;
ademas de su capacidad para relacionar los saberes existentes con los nuevos;
aplicando con ello, la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ya mencionada,
para diferenciar el tipo de aprendizaje empleado por los alumnos (memoristico o

mecanico) y promover que aprenda significativamente (Ausubel P. , 1963).

Para que el aprendizaje significativo ocurra, el docente debe comprender que su
tarea principal no es ensefar, pues debe propiciar el aprendizaje de sus alumnos,
fungiendo como mediador donde no sélo proporciona informacién y ensena, pues,
también debe identificar las necesidades de sus alumnos con respecto a los
conocimientos previos presentes en su estructura cognitiva, considerar su motivacion,
sus habitos de estudio, su capacidad para interactuar y trabajar con sus pares, entorno

social en el que vive, etc., (Diaz Barriga y Hernandez, 1999).

De este modo, el alumno ya no sé6lo consumira de la informacion pues sera actor de
su propio conocimiento, y en este proceso adquirira nuevas competencias, entre las que
se encuentran el desarrollo de habilidades para el empleo de herramientas tecnolégicas;
la capacidad de seleccionar, clasificar, organizar, analizar e interpretar informacion, y
asi transformar criticamente estos datos obtenidos para incorporarlos en su saber cémo

conocimientos nuevos (Diaz Barriga y Hernandez, 1999).
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Aunado a lo antes mencionado, Rogoff y Gardner (1984), sefalan que esta
transferencia de responsabilidad del docente al alumno debe hacerse de una forma
paulatina; de tal modo que el educando ira actuando decida e independientemente,
consciente de sus necesidades de aprendizaje y de las competencias que posee (Rogoff
y Gardner, 1984).

Una vez logrado el aprendizaje significativo, es necesario hacer visible la capacidad
para apropiarse criticamente de los lenguajes especializados estableciendo relaciones
y preguntas que conlleve a un pensamiento de complejo (Meléndez, Aguilar, Arroyo, y
Cdrdova, 2010). Asi, toda accion formativa se legitima por medio de la evaluacién; la
cual, si es disefada considerando una adecuada eleccidbn y secuenciacién de
actividades, servira para determinar los alcances del aprendizaje significativo (Assman,
2002). Los parametros que debe incluir la evaluacion deben permitir visualizar si el
estudiante ha desarrollado capacidades y habilidades de pensamiento, que se
manifiestan en la comprension e interaccion de los contenidos curriculares con su vida
cotidiana (Ahumada, 2003).

El aprendizaje significativo y la ensefianza refuerzan la idea de crear y adaptar
unidades didacticas, producto de docentes investigadores que las contextualicen a una
realidad, bajo objetivos particulares que converjan en la disposicion significativa de los

estudiantes por aprender (Maya, 2014).

Las estrategias didacticas se definen como los procedimientos (métodos, técnicas,
actividades) por los cuales el docente y los estudiantes, organizan las acciones de
manera consciente para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso
ensefanza y aprendizaje, adaptandose a las necesidades de los participantes de
manera significativa. Para Ronald Feo, se puede llegar a una clasificacién de estos
procedimientos, segun el agente que lo lleva a cabo, de la manera siguiente: (a)
estrategias de ensefianza; (b) estrategias instruccionales; (c) estrategias de

aprendizaje; y (d) estrategias de evaluacion, (Feo, 2010).

La profesion docente requiere del dominio de una serie de elementos y
procedimientos pertenecientes a la diversidad conformada por el contexto escolar, entre
ellos se encuentra el eje didactico y de las estrategias de ensefianza. La importancia de
las estrategias didacticas radica en el hecho de que estan conformadas por los procesos
afectivos, cognitivos y procedimentales que permiten construir el aprendizaje por parte
del estudiante y llevar a cabo la instruccion por parte del docente; se afirma, en
consecuencia que las estrategias didacticas son fundamentalmente procedimientos

deliberados por el ente de ensefianza o aprendizaje con una poseen una intencionalidad
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y motivaciones definidas, esto acarrea una diversidad de definiciones encontradas
donde la complejidad de sus elementos se ha diversificado al depender de la
subjetividad, los recursos existentes y del propio contexto donde se dan las acciones
didacticas, (Feo, 2010).

3.5.1 Investigaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de la

Nomenclatura Quimica Inorganica

Con respecto a este punto puedo decir que entre las investigaciones con base al

aprendizaje de la Nomenclatura Quimica se encuentran, entre otras, las realizadas por:
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Tabla 3. Investigaciones relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la Nomenclatura Quimica de

Sales Binarias.

Estrategia

Propuesta metodolégica
para la ensefanza -
aprendizaje de la
nomenclatura inorganica
en el grado décimo

empleando la ludica.

Aprendizaje significativo

de conceptos de
nomenclatura
inorganica: una

propuesta para el grado
décimo.

Esquemas de algoritmos
y tarjetas en la
ensefanza basica de la
nomenclatura  quimica

inorganica

Desarrollo

Esta propuesta describe la implementacion de juegos didacticos como
estrategia ludica para la ensefianza y el aprendizaje de la nomenclatura

de quimica inorganica.

Se aplico una evaluacion diagnéstica con el fin de identificar los
conocimientos previos de los estudiantes para abordar el tema de
nomenclatura inorganica. Se disefiaron una serie de guias, una de
nivelacién y otras para el desarrollo del tema, ademas se adaptaron dos
juegos con el fin de aplicar y ampliar diferentes conceptos pertenecientes
a la nomenclatura de quimica inorganica: funciéon quimica, grupos

funcionales, y formacién de compuestos inorganicos.

Después de analizar los resultados obtenidos en los test, se pudo concluir
que el uso de los juegos didacticos como estrategia metodolégica
contribuye significativamente al aprendizaje de la nomenclatura de

quimica inorganica por parte de los estudiantes

El presente trabajo, propone el disefio y aplicacién de una Unidad
Didactica o Secuencia Didactica (que consistié en la aplicacion de un test,
la investigacion del tema, el desarrollo de ejercicios y de una practica de
laboratorio y la evaluacién), para lograr un aprendizaje significativo de los
conceptos de la Nomenclatura Quimica de éxidos basicos y 6xidos acidos
(anhidridos) que a su vez permita un mejor desempefio del estudiante

frente a la evaluacion por competencias de dicho contenidos.

La aplicacién de la estrategia se dio especificamente en este tema,
después de haberse observado una gran dificultad dentro de la
asignatura de Quimica, para que los alumnos nombraran correctamente
compuestos inorganicos tales como 6xidos, bases y acidos. Cabe resaltar
que la importancia de dicho aprendizaje no solo parte del saber que se
debe tener de una ciencia, sino de la imperante necesidad de conocer las
caracteristicas de los componentes quimicos que nos rodean y hacen
parte de nuestra vida cotidiana. Los resultados fueron satisfactorios para

el grupo de estudio.

En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos de la
implementacién del uso de esquemas de algoritmos y tarjetas en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la nomenclatura en quimica
inorganica. Se destaca la utilidad del uso de esquemas de algoritmos y
tarjetas como medios visuales activos que ayudan a superar la
complejidad del aprendizaje de la nomenclatura quimica con la
ensefanza tradicional. La estrategia fue aplicada a veinte estudiantes del

primer cuatrimestre de la Facultad de Ciencias Quimicas de la BUAP.

Referenci

(Cardona,
2012)

(Maya,
2014)

(Meléndez,
Aguilar,
Arroyo,
Cordova,
2010)

a

y
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3.5.2 Estilos de aprendizaje

El “estilo de aprendizaje” se relaciona con la manera en que cada persona utiliza sus
propias estrategias para aprender. Estos métodos varian segun los rasgos cognitivos,
afectivos, ademas de los fisioldgicos, sirven como indicadores para entender como es
que los alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje,
descubriendo la manera en que los estudiantes estructuran los contenidos, utilizan
conceptos, interpretan la informacién, resuelven los problemas, seleccionan medios de
representacion (visual, auditivo, kinestésico), etc., teniendo como resultado que cuando
a los alumnos se les ensefa segun su propio estilo de aprendizaje, aprenden con mas
efectividad (DCA, 2004).

Dado que cada persona aprende de manera distinta, se favorece el buscar vias mas
adecuadas para facilitar el aprendizaje; no obstante, es necesario no “etiquetar”, pues
los estilos de aprendizaje, pueden ser diferentes para cada situacién y son susceptibles
de mejorarse (DCA, 2004).

“Se han desarrollado distintos modelos y teorias sobre estilos de aprendizaje los
cuales ofrecen un marco conceptual que permite entender... la forma en que estan
aprendiendo los alumnos y el tipo de accion que puede resultar mas eficaz en un
momento dado” (DCA, 2004). De manera general, se analizaran los modelos utilizados

como estilos de aprendizaje, sefialados a continuacion:

= Modelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmann (De la Parra Paz, 2004): éste
fue elaborado por Ned Herrmann y se inspira en los conocimientos del
funcionamiento cerebral; en él se hace una analogia de nuestro cerebro con el
globo terrestre con sus cuatro puntos cardinales; teniendo como resultado una
esfera dividida en cuatro cuadrantes, que resultan del entrecruzamiento de los
hemisferio izquierdo y derecho del modelo Sperry, y de los cerebros cortical y
limbico del modelo McLean. Los cuatro cuadrantes representan cuatro formas
distintas de operar, de pensar, de crear, de aprender y, en suma, de convivir con
el mundo (De la Parra Paz, 2004). Este modelo se muestra a continuacioén y tiene

las siguientes caracteristicas:
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Tabla 4. Caracteristicas del modelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmann (DCA, 2004).

Cuadrante Conocido como Procesos
Cortical El experto Légico, Analitico, Basado
. . en hechos, Cuantitativo.
izquierdo
Cortical El estratega Holistico, Intuitivo
derecho Integrador, Sintetizador.
Limbico El organizador Organizado, Secuencial,
. . Planeador, Detallado.
izquierdo
Limbico El comunicador Interpersonal,
Sentimientos,  Estético,
derecho

Emocional.

Observaciones

Competencias: Abstraccion;

matematico; técnico; resolucion de

problemas.

Creatividad;

innovacion; artista; investigacion.

Competencia:

Competencias: Administracion;
organizacion; realizaciéon, puesta en

marcha; orador; trabajador.

Competencias: Relacional; social;
trabajo en equipo; expresion oral y

escrita

Cortical
Izquierdo

Cortical
Derecho

(CD (CD)

Limbico Limbico
Izquierdo | Derecho
(1. (T.D)

Figura 10. Representacion del modelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmann.

=  Modelo de Kolb

Este modelo de aprendizaje supone que para aprender algo debemos trabajar o

procesar la informacion que recibimos, esto es, a partir de (DCA, 2004):

a) Una experiencia directa y concreta; lo que el alumno hace (activo, concreto
0 pragmatico).
b) Una experiencia abstracta, lo que el alumno escucha, lee o estudia (tedrico

0 abstracto).

Asi, las experiencias adquiridas (tedricas o pasivas) que tengamos, concretas o
abstractas, son transformadas en conocimiento. De acuerdo, con el modelo de Kolb un
aprendizaje 6ptimo es el resultado de abordar la informacion en cuatro fases (DCA,
2004):
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Actuar

(alumno
activo)
Experiment Reflexionar
ar(alumno (alumno
pragmético) reflexivo)
Teorizar
(alumno
teodrico)

Figura 11. Representacion del modelo de Klob.

En la practica, se pueden diferenciar cuatro tipos de alumnos, dependiendo de la
fase en la que prefieran trabajar (alumno activo, reflexivo, tedrico o pragmatico), no
obstante, un aprendizaje 6ptimo requiere de las cuatro fases, por lo que sera
conveniente presentar el conocimiento de tal forma que se garantice el desarrollo de
actividades que incluyan todas las fases del modelo de Kolb; asi, se abordara cualquier
estilo de aprendizaje (DCA, 2004).

Tabla 5. Caracteristicas del modelo de Klob (DCA, 2004).

Estilo de aprendizaje Caracteristicas

. Se involucran totalmente y sin prejuicios en las experiencias nuevas. Son

Alumnos activos

entusiastas, actian y después piensan en las consecuencias. Buscan

responder la pregunta ;como?, para desarrollar el aprendizaje.

. Tienden a adoptar la postura de un observador que analiza sus

Alumnos reflexivos
experiencias a partir de diferentes perspectivas. Son precavidos,
procuran pasar desapercibidos. Su objetivo es responder la pregunta
¢ por qué?, para generar el aprendizaje.

- Se adaptan, integran teorias complejas y las fundamentan lI6gicamente.

Alumnos tedricos

Piensan de forma secuencial, analizan, sintetizan la informacion.

Requieren responder la pregunta ¢,qué?, para lograr el aprendizaje.

. Gustan de probar ideas, teorias y técnicas nuevas. Buscan ideas para

Alumnos pragmaticos

ponerlas en practica. Son practicos, toman decisiones y resuelven

problemas. La pregunta que quieren responder es ;qué pasaria si...?

para lograr el aprendizaje.
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= Modelo de Programacion Neurolinglistica de Bandler y Grinder

También conocido como “visual-auditivo-kinestésico” (VAK), considera tres grandes
sistemas para representar mentalmente la informacion (el visual, el auditivo y el
kinestésico), (DCA, 2004). De manera general (DCA, 2004):

a) Elsistema de representacion visual para recordar utiliza imagenes abstractas
(como letras y numeros) y concretas.

b) El sistema de representacion auditivo permite recordar voces, sonidos,
musica, conversaciones, explicaciones.

c) El sistema kinestésico favorece recordar sensaciones.

Nota: es importante mencionar que este modelo fue considerado para el desarrollo de
esta propuesta de ensefianza, por lo cual, sera explicado detalladamente en el siguiente

subtema.

=  Modelo de los Hemisferios Cerebrales

En este modelo de aprendizaje cada hemisferio se encarga de la mitad del cuerpo
situada en el lado opuesto; esto significa que, el hemisferio derecho dirige la parte
izquierda del cuerpo, y viceversa. Asi, cada hemisferio se especializa en tareas

determinadas, por ejemplo (De la Parra Paz, 2004):

a) El hemisferio izquierdo se encarga del manejo de los simbolos de cualquier tipo:
lenguaje, algebra, simbolos quimicos, partituras musicales, por lo cual, las
personas que desarrollan mas este hemisferio son mas analiticas y actuan en
forma logica.

b) El hemisferio derecho se caracteriza por ser mas efectivo en la percepcion del
espacio, asi, las personas que desarrollan mas este hemisferio son emocionales

e imaginativas.

Cada individuo utiliza todo su cerebro y existen interacciones continuas entre los dos
hemisferios, generalmente uno es mas activo que el otro, lo cual refleja en la forma de

pensar y actuar (De la Parra Paz, 2004) (Verlee Williams, 1995).
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3.5.2.1 Modelo de Programacién Neurolinglistica de Bandler y Grinder

Como ya se menciond, este modelo de aprendizaje también es conocido como VAK,
pues considera tres formas de representar mentalmente la informacion: la visual, la
auditiva y la kinestésica (DCA, 2004).

De manera general, todos utilizamos los sistemas de representacion de forma
desigual, por lo cual los sistemas de representacién se desarrollan mas cuanto mas los
utilicemos; asi, si la informacién se presenta de acuerdo a como una persona esta
acostumbrada, se asimilara con mayor facilidad (DCA, 2004). Sin embargo, es
importante sefalar que estos sistemas no son buenos o malos, pero pueden ser mas o

menos eficaces para realizar determinados procesos mentales.

A continuacion se presentan las caracteristicas de los sistemas de representacion
visual, auditivo y kinestésico (DCA, 2004):

Tabla 6. Caracteristicas del modelo de Programacion Neurolinguistica de Blander y Grinder (DCA,
2004).

Las personas que [-'"
desarrollan  mas
este sistema  Las personas LU LEICH)
aprenden  mejor auditivas presentan

cuando leen o ven
la informacion de

alguna manera,
tiene mayor
facilidad para
absorber grandes
cantidades de

informacion con
rapidez y pueden
establecer
relaciones entre
distintas ideas vy
conceptos.

mejor la
informacion de
forma secuencial y
ordenada,
aprenden mejor
cuando reciben las
explicaciones
oralmente, cuando
pueden hablar y

explicar esa
informacion a otra
persona, en

general, se les
complica relacionar
0 elaborar
conceptos
abstractos

Los individuos que
han desarrollado
mejor el sistema de

representacion
kinestésico
aprenden cuando
hacen cosas,
procesan la
informacion
asociandola a
nuestras
sensaciones ¥
movimientos,
necesitan mas
tiempo para
aprender que las
personas que
desarrollan los
otros sistemas;
pero, su
aprendizaje es

profundo, por lo
cual es dificil que
olviden.
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3.6 Estrategias didacticas y secuencias didacticas

Se le llama estrategia al conjunto de pasos que tienen como finalidad lograr un
objetivo. Las estrategias de ensefianza y aprendizaje son instrumentos utilizadas para
el desarrollo de las competencias de los estudiantes. En una secuencia didactica (la
cual se refiere al orden especifico en que ocurre un ciclo de ensefianza-aprendizaje con
el fin de generar los procesos cognitivos favorables), se incluye: un inicio, desarrollo y
cierre; es conveniente utilizar estrategias didacticas que contribuyan a recabar

conocimientos y organizar contenidos los contenidos a abordar (Pimienta Prieto, 2012).

El uso de estrategias para indagar sobre los conocimientos previos contribuye a
planificar las actividades de una secuencia didactica con el propdsito de generar
aprendizajes significativos, mismos que se favorecen con los llamados puentes
cognitivos que son el vinculo entre lo que el alumno sabe y lo que necesita aprender

para asimilar de manera efectiva los nuevos conocimientos (Pimienta Prieto, 2012).

Un aprendizaje significativo se logra al relacionar las estrategias didacticas
desarrolladas con la estructura cognitiva del estudiante para lograr los objetivos

establecidos como metas de aprendizaje (Pimienta Prieto, 2012).

3.6.1 La estrategia ludica y el juego

La ludica se relaciona con el juego y lo espontaneo; promueve la comunicacion vy el
trabajo colaborativo; enriquece al responder demandas cognoscitivas; favorece la
curiosidad, el respeto, la reflexion y la experimentacion; dentro de ésta el profesor y el
alumno pueden ser compaferos de equipo; y, como menciona Dewey “el aprender se

produce naturalmente” (Posada, 2014) .

De manera general, 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 alumnos (Posada, 2014).

Dentro del juego se desarrolla una perspectiva constructivista que se adapta a los
estilos de aprendizaje favoreciendo el desempefio de los alumnos ayudando al

desarrollo del pensamiento abstracto y el trabajo en equipo (Posada, 2014).
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3.6.1.1  Ambientes ludicos de aprendizaje

Se le llama ambiente a un sistema integrado por un conjunto de elementos que
interactuan entre si, logrando la sistematizacion de procesos naturales y sociales que
condicionan una determinada situacion, (Garcia-Chato, 2014). Puede ser clasificado de

tres tipos (Dewey, 2004):

= El ambiente natural: que se relaciona con el entorno fisico inmediato.

= El ambiente construido: vinculado con la adaptacién a las necesidades y es
construido por el hombre.

= El ambiente social: que se asocia con actividades, acciones, roles y tareas para
la integracion del hombre en sociedad, dentro de un habitat o espacio familiar,

laboral o escolar.

Cabe senalar que el ambiente forma la disposicion metal y emocional de la conducta
de los individuos relacionandolos con actividades que despierten y fortalezcan ciertos
impulsos con propésitos que provocan ciertas consecuencias (Dewey, 2004). En forma
general, un ambiente de aprendizaje se conforma por todos los elementos fisicos-
sensoriales, que caracterizan el lugar donde los alumnos desarrollan su aprendizaje
(Hunsen y Postlethwaite, 1989), se deben considerar aspectos como la luz, el color, el
sonido, el espacio, el mobiliario, etc., para posibilitar el aprendizaje, y ofrecer al
estudiante, un ambiente acogedor, grato y atractivo que le posibilite potenciar sus

capacidades con base a sus intereses y necesidades (Garcia-Chato, 2014).

Los ambientes ludicos de aprendizaje afectan los procesos de ensefianza y
aprendizaje; conciben espacios de interaccion relacionados con la imaginacion y la
motivacion intelectual, esta ultima se determina por las caracteristicas propias de la
tarea a desarrollar, su contenido y la estrategia disefiada para cumplir un objetivo

especifico (Posada, 2014).

3.6.2 Plan de Clase

El plan de clase es una propuesta de trabajo, que posee cierta flexibilidad
estratégica, la cual depende del proceso de aprendizaje, sin perder de vista el objetivo
de aprendizaje. El plan de clase es una propuesta de trabajo, en el que debe existir
cierta flexibilidad estratégica en su uso, la cual depende del proceso de aprendizaje y
las caracteristicas de los alumnos, asi como de la experiencia docente; sin embargo, es

necesario que la (s) modificacion (es) que se hagan durante el proceso, no desvirtle el
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objetivo institucional del programa de asignatura. La secuencia légica del plan de clase

es!

Fase de Apertura: Que consiste en la identificacion del tema que se va a bordar
en la clase.

Fase de Desarrollo: Presenta basicamente las actividades de ensefianza y de
aprendizaje propuestas para el logro de los objetivos propuestos.

Fase de Cierre: Considera el analisis de resultados y la retroalimentacion.

Con el uso de las estrategias didacticas se establecen los elementos que propiciaran

y facilitaran tanto el proceso de ensefianza como el de aprendizaje.

En cuanto a los aprendizajes que deben ser evaluados, es necesario orientar el

proceso a los que sefala el programa tanto en el nivel como en el contenido conceptual,

procedimental y actitudinal al que se refieren. Cabe destacar que corresponde al minimo

el nivel de aprendizaje sefialado para los conceptos basicos, estos niveles cognitivos se
refieren a (CCH, 2013):

Nivel 1. Habilidades memoristicas. El alumno demuestra su capacidad para
recordar hechos, conceptos, procedimientos, al evocar, repetir, identificar. Se

incluye el subnivel de reconocer (CCH, 2013).

Nivel 2. Habilidades de comprensién. Elaboracion de conceptos y organizacion
del conocimiento especifico. El alumno muestra capacidad para comprender los
contenidos escolares, elaborar conceptos; caracterizar, expresar funciones,
hacer deducciones, inferencias, generalizaciones, discriminaciones, predecir
tendencias, explicar, transferir a otras situaciones parecidas, traducir en
lenguajes simbdlicos y en el lenguaje usado por los alumnos cotidianamente;
elaborar y organizar conceptos. Hacer caélculos que no lleguen a ser

mecanizaciones pero que tampoco impliquen un problema (CCH, 2013).

Nivel 3. Habilidades de indagacion y resolucion de problemas, pensamiento
critico y creativo. El alumno muestra su capacidad para analizar datos,
resultados, gréaficas, patrones, elabora planes de trabajo para probar hipotesis,
elabora conclusiones, propone mejoras, analiza y organiza resultados, distingue
hipétesis de teorias, conclusiones de resultados, resuelve problemas, analiza
criticamente (CCH, 2013).

Por otro lado, Robert Marzano, disefié “el modelo Dimensiones del aprendizaje”

donde asume que la instruccién efectiva debe incluir cinco aspectos: (1) Pensamiento

complejo, (2) Proceso de informacion, (3) Comunicacion efectiva, (4)
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Cooperacion/colaboracién, y para (5) Habitos de pensamiento efectivo; los cuales se

traducen en 5 dimensiones, las cuales son (Marzano y Pickering, 1997):
= Dimensién 1. Actitudes y percepciones.
= Dimensién 2. Adquisicién e integracion del conocimiento.
= Dimension 3. Extender y refinar el conocimiento.
= Dimension 4. Utilizar el conocimiento significativamente.
= Dimensién 5. Habitos mentales productivos.

“Es decir, que mucho del aprendizaje parte de las actitudes y percepciones del
aprendiz (D1), asi como, de sus habitos productivos de pensamiento (D5); cuando estas
actitudes y percepciones son positivas, y se piensa sobre la clase, su contenido, su
importancia, los ejemplos, se participa, etc., todo ello se mantiene durante el desarrollo
del curso y es algo que se relaciona directamente con las otras dimensiones, la de
adquirir e integrar el conocimiento (D2), extenderlo y refinarlo (D3), y la de utilizarlo
significativamente (D4). Estas dimensiones no deben ser vistas como aisladas y/o
secuenciales, sino que se deben dar a lo largo de todo el proceso en el aula, y algunas

siempre estan presentes u ocurren simultaneamente” (Marzano y Pickering, 1997).

Otra taxonomia es la propuesta por Benjamin Bloom, la cual es jerarquica y asume
que el aprendizaje a niveles superiores depende de la adquisicion del conocimiento y

habilidades de ciertos niveles inferiores (Carillo-Mora, 2010).

Bloom menciona tres dimensiones: la afectiva, la psicomotora y la cognitiva. En la
primera se habla de la manera en que la gente reacciona emocionalmente, lo cual se
relaciona con la conciencia, el crecimiento en actitud, las emociones y los sentimientos.
La segunda dimension se relaciona con el manejo de las herramientas o instrumentos,
vinculandose con el cambio desarrollado en la conducta o habilidades (incluye los
niveles de percepcién, disposicion, mecanismo, respuesta compleja, adaptaciéon y
creacion). Finalmente la ultima dimensién es la habilidad para pensar sobre los objetos
de estudio, pues en el nivel cognitivo giran en torno al conocimiento y la comprension

de cualquier tema dado (Carillo-Mora, 2010).

Hay seis niveles en la taxonomia propuesta por Benjamin Bloom y colaboradores.
En orden ascendente son los siguientes: conocer, comprender, aplicar, analizar, crear y
evaluar (Carillo-Mora, 2010).

Es importante mencionar que en el Anexo 13, se localiza un cuadro comparativo en
donde se sefalan los verbos de la taxonomia de Marzano y de Bloom; de acuerdo a la

dimensiones planteadas por estos autores.
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3.6.3 Evaluacion

La evaluacion puede desarrollarse de distintas maneras y puede ser utilizada
dependiendo de las necesidades, propdsitos u objetivos que se requiera analizar (Mora
Vargas, 2004). La evaluacion presenta una orientacion cuantitativa de control y medicién
del producto; y puede ser concebida como “una fase de control que tiene como objeto
no solo la revision de lo realizado sino también el analisis sobre las causas y razones
para determinados resultados,...y la elaboraciéon de un nuevo plan en la medida que
proporciona antecedentes para el diagnostico” (Duque, 1993).

La evaluacion tiene como funcion (Posner, 1998), (Hernandez, 1998), (Diaz Barriga
A., 1998), (Mora Vargas, 2004):

= El diagndstico: que sirve como orientacion o guia que permita derivar acciones

para mejorar la calidad de la educacion.

= La funcion educativa: a partir de los resultados obtenidos el personal docente

conoce con precision como es percibido su trabajo y puede trazarse una
estrategia para mejorar el desempeno profesional.

= La funcién autoformadora: se relaciona con los procesos evaluativos, es un

proceso dificil pues presenta obstaculos como: la resistencia al cambio, el poco
interés en asumir compromisos de participacion y el miedo a enfrentar nuevos
retos.

El Joint Committee on Standards for Educational Evaluation y Ila Evaluation
Research Society han formulado dos conjuntos de normas para la evaluacion
(Stufflebeam y Shinkfield, 1995). El trabajo de estas organizaciones ha sido guiado por
dos premisas basicas (Stufflebeam y Shinkfield, 1995):

= La primera, sefiala que la evaluacién es una actividad humana esencial e

inevitable.

= La segunda, se fundamenta en que una evaluacion solvente proporciona una

comprension mas amplia y una mejora de la educacion.

En general, las normas del Joint Committee "aconsejan que los evaluadores y las
personas involucradas en este proceso cooperen entre si para que las evaluaciones
puedan cumplir cuatro condiciones principales" (Stufflebeam y Shinkfield, 1995), (Mora
Vargas, 2004):

= Ser util al facilitar informaciones acerca de virtudes y defectos asi como

soluciones para mejorar.

= Ser factible al emplear procedimientos evaluativos que se puedan utilizar sin

mucho problema.
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= Ser ética al basarse en compromisos explicitos que aseguren la necesaria de
cooperacion, la proteccion de los derechos de las partes implicadas y la
honradez de los resultados
= Ser exacta al describir el objeto en su evolucion y contexto, al revelar virtudes y
defectos, al estar libre de influencias y al proporcionar conclusiones.
En consecuencia, propone redefinir el concepto de evaluacion como el "proceso
mediante el cual se proporciona informacion util para la toma de decisiones"
(Stufflebeam y Shinkfield, 1995).
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4. Problema de investigacion

A lo largo de la ensefianza de la Quimica a nivel Medio Superior, se ha encontrado
que algunos alumnos, en determinado momento del curso no pueden seguir el ritmo de
la clase de Quimica I, debido a que no comprenden el lenguaje utilizado al hablar de
compuestos quimicos (nomenclatura quimica), (Gémez-Moliné, 2008). Lo anterior se
convierte en un problema debido a que, en este tema es complicado lograr que la
ensefanza del alumno se vea reflejada en aprendizajes significativos, pues no es comun
en su vida diaria; y sin embargo, se convierte en un requisito para ingresar al nivel

superior, sobre todo en carreras orientadas a las areas quimico-bioldgicas.

Los estudiantes construyen sus ideas, sus representaciones de la realidad a partir
de sus propios referentes, estas ideas se conocen como “ideas previas” que han sido
recopiladas y aparecen en el aprendizaje de las ciencias y en ocasiones constituyen
verdaderos obstaculos que impiden la comprension de la nomenclatura (Gémez-Moliné,
2008).

Asi, se ha encontrado que para los alumnos de Educacién Media Superior (EMS),
la ensefianza de las ciencias tiene poco sentido, debido a que a éstos se les pide que
aprendan conceptos y reglas en un leguaje nuevo, que para empezar es dificil de
comprender, se aleja de sus intereses, en ocasiones, ni siquiera es parte de sus ideas

previas; (Arenas, Meléndez, Castro, y Marquez, 2009).

Y se debe mencionar que la Quimica, ha mostrado ser una de las asignaturas
escolares que presentan serios problemas en su comprension y ensefianza tanto en el
nivel medio superior como en los niveles iniciales de una licenciatura (Driver, Guesne, y
Tiberghien, 1989), (Chamizo, 1996).

Asi, el tema de Nomenclatura Quimica en los programas educativos ha constituido
un desafié para el profesorado pues este tema posee un elevado nivel de abstraccién y
requiere del conocimiento de otros conceptos anteriores en el curriculo como: materia,
sustancia, elemento, compuesto, nimero de oxidacion; etc. (Arenas, Meléndez, Castro,

y Marquez, 2009), (Meléndez, Aguilar, Arroyo, y Cérdova, 2010).

Sin olvidar que, uno de los problemas serios que tienen los alumnos en el estudio
de la nomenclatura quimica inorganica es que los afecta seriamente en los diferentes
niveles escolares, pues su dominio es dificil de lograr, teniendo resultados son poco
alentadores; debido a que su complejidad; y como ya se menciono, este tema exige un

alto nivel de abstraccién, que pocos alumnos alcanzan en los primeros cursos de
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licenciatura, mucho menos lo logran en el bachillerato y sélo algunos en la secundaria

(Meléndez, Aguilar, Arroyo, y Cérdova, 2010).

5. Justificacion

Durante muchos afios, la investigacién en didactica de las ciencias ha identificado
numerosas dificultades cognitivas en los procesos de aprendizaje de las ciencias, entre
los que se encuentran la estructura légica de los contenidos conceptuales, la influencia
de los conocimientos previos, preconcepciones, concepciones epistemolégicas de los
alumnos y sus estrategias de razonamiento, (Meléndez, Aguilar, Arroyo, y Coérdova,
2010).

Bajo este panorama, la labor del docente en ciencias parece ser utopica con los
meétodos tradicionales puesto que estos no tienen en cuenta la interaccién cognitiva
afectiva que se presentan durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, solo se basan

en impartir instrucciones.

Para que un material resulte motivador y los estudiantes quieran aprender, debe
partir de una planificacion sistematica de las situaciones de ensenanza teniendo como
base la naturaleza de los contenidos, los conocimientos de partida y los diferentes
enfoques metodolégicos como es el ludico, que le hagan posible presentar en forma

agradabile la situacion de aprendizaje.

En este trabajo se disefia una estrategia ludica en la que se utiliza un cubo “Rubik”
el cual a partir de su movimiento el alumno debera formar y nombrar distintos
compuestos (sales binarias), con la finalidad de que asocie las reglas empleadas en

ello.
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6.

Objetivos

6.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de ensefanza ludica a Nivel Medio Superior para favorecer

el aprendizaje de la Nomenclatura Quimica de Sales Binarias mediante el desarrollo de

un material didactico.

6.2 Objetivos especificos

1.

7.

Analizar los programas de los distintos subsistemas de Educacién Media
superior con la finalidad de delimitar de manera puntual el tema a abordar en
esta propuesta de ensefianza ludica planteada.

Elaborar y aplicar el examen diagndstico que sirva como apoyo al disefio del plan
de clase.

Con base al tema de nomenclatura quimica inorganica, a los contenidos que lo

anteceden y al examen diagndstico, elaborar un plan de clase.

Construir un material ludico innovador para la generacion del aprendizaje del

tema planteado.
Disefiar el instrumento de evaluacion de la estrategia didactica.
Aplicar y evaluar la secuencia didactica.

Analizar los resultados obtenidos y con base a ellos determinar las ventajas y

desventajas del material ludico empleado.

Identificar las areas de oportunidad.

Hipotesis

La propuesta de ensefianza ludica de la Nomenclatura Quimica de sales binarias a

Nivel Medio Superior plantada, favorecera el aprendizaje de los alumnos que estudien

este tema utilizando el material didactico desarrollado.
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8. Metodologia

La metodologia que se llevo a cabo es cuantitativa pues ésta permitié examinar los
datos de manera estadistica, a partir de los cuales los resultados obtenidos son

medibles y comparables.

8.1 Caracteristicas del plantel donde se realiz6 el estudio

La investigacién se realizd en el Centro de Bachillerato Tecnolégico Numero 2
Cuautitlan (CBT No.2 Cuautitlan) el cual pertenece a la Direccion General de
Bachillerato (DGB). La modalidad de este Centro de Bachillerato Tecnoldgico es
bivalente, ya que se puede estudiar el bachillerato y al mismo tiempo una carrera de
técnico, (COMIPEMS, 2010). La duracién del curso de bachillerato es de tres afos, lo
que equivale a 6 semestres, en donde se cursan las materias correspondientes al tronco

comun y las propias de la carrera técnica que se estudie.

Las carreras técnicas que ofrece este Plantel son: Técnico en Informatica y Técnico
en Disefo Asistido por Computadora, en la escuela existen cuatro grupos por cada
grado y hay dos turnos: el matutino el cual cuenta con 580 y 510 alumnos en los turnos

matutino y vespertino, respectivamente, teniendo asi un total de1090 estudiantes.

El nivel socio-econémico de los alumnos es medio bajo. Con respecto a la
infraestructura del plantel, los espacios para impartir asesorias o tutorias no son
suficientes; y el tamafo de los salones no es el adecuado, pues son pequefos; ademas,

hacen falta computadoras, cafiones, material y equipo de laboratorio, entre otras cosas.

Figura 12. Centro de Bachillerato Tecnoldgico No. 2 Cuautitian.
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Figura 13-2. Interior del CBT No. Cuautitlan.

8.2 Poblaciéon

Para el desarrollo de este estudio, se consideré aplicar la propuesta en 4 grupos de
segundo grado del turno matutino del CBT No. 2 Cuautitlan, los cuales se reciben los
siguientes nombres: 2°1, 2°2, 2°3 y 2°4. El primer grupo (2°1) estudia la carrera de
Técnico en Informatica y los tres ultimos grupos estudian la carrera de Técnico en
Disefio Asistido por Computadora. La poblacion de jovenes a quienes se aplico la
prueba tiene una edad de entre 15 afios y 18 afios. Las caracteristicas de cada grupo

se presentan en la tabla 7, que se muestra a continuacion.
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Tabla 7. Caracteristicas de los alumnos del CBT No.2 Cuautitlan, pertenecientes al segundo grado del turno
matutino.

CBT No. 2 Cuautitlan.

Poblacion 198 Alumnos de segundo Edad Entre 15 afios y 18 Turno Matutino
grado afnos
Grupo Identificacion Carrera Numero total de Mujeres % M Hombres % H

técnica alumnos

(M) (H

que
cursan
2°1 GC-CBT -1 Técnico 53 25 47.169 28 52.83
en
informati
ca
2°2 GP-CBT -2 49 23 46.938 26 53.061
Disefio
2°3 GP-CBT- 3 51 22 43.137 29 56.862
Asistido
por
2°4 GP-CBT -4 45 20 44 444 25 55.555
computa
dora

El proyecto fue aplicado en el ciclo escolar 2015-2016 en el semestre “A” que
comprende el periodo de Agosto del 2015 a Enero del 2016; especificamente en el mes
de Septiembre del 2015. Esto se menciona debido a que, este es el tercer semestre del
bachillerato; y es aqui donde los alumnos de segundo grado del CBT No. 2 Cuautitlan
cursan la materia de Quimica 1, donde se aborda el tema de nomenclatura quimica

inorganica

8.3 Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta se realizé lo siguiente:

1. Se analizaron los programas de los distintos subsistemas de Educacién Media
Superior entre los que se encuentran la Direccion General de Bachillerato; de
donde se reviso el programa del Centro de Bachillerato Tecnoldgico (CBT), de
las Escuelas Preparatorias Oficiales (EPO); asi como los programas del Colegio
de Ciencias y Humanidades (CCH) y de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP).
Con la finalidad de delimitar de manera puntual el tema a abordar en esta

propuesta de ensefianza ludica planteada.
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Tabla 8. Andlisis de distintos programas de Quimica correspondientes al Nivel Medio Superior en los que
se aborda el tema de Nomenclatura Quimica de Sales Binarias.

Programa de

Estudios

Direccioén
General de

Bachillerato

Centro de
Bachillerato
Tecnolégico
(CBT)

Escuela
Preparatoria
Oficial (EPO)

Colegio de
Ciencias y
Humanidades
(CCH)

Escuela
Nacional
Preparatoria
(ENP)

Materia

Quimica

Quimica

Quimica

Quimica

Quimica

Semestre

Primero
|

Tercero
|

Cuarto
|

Segundo
Il

Quinto
1]

Unidad o
Bloque

Blogue VI.
Manejas la
nomenclatura
quimica

inorganica.

Unidad Ill. De
los atomos a

las moléculas.

Primera
Unidad. Suelo,
fuente de
nutrimentos
para las

plantas

Tercera
Unidad.

Agua.

Tema

Reglas de la
UIQPA

escribir férmulas

para

y nombres de los
compuestos
Quimicos

inorganicos.

Nomenclatura

Inorganica.

¢, Cémo se
representan y
nombran las
sales en el
lenguaje de la

quimica?

El porqué de las

maravillas
del agua:

¢ De doénde, para

qué y de quién?

Subtemas

Oxidos metalicos y no metalicos

Hidruros metalicos
Hidracidos
Hidroxidos
Oxiécidos

Sales.

Tipos de nomenclatura y
propiedades: Nomenclatura de
Stocke,

sistematica IUPAC vy tradicional.

Nomenclatura

Nomenclatura de: Hidruros

Oxidos  (Metdlicos y no
metalicos), Oxacidos,
Hidroxidos, Sales binarias,

Oxisales, Hidracidos.

Elemento: Concepto de nimero

de oxidacion.

Compuesto quimico: Férmulas
de cloruros, sulfuros, nitratos,
carbonatos, sulfatos y fosfatos.
Nomenclatura de cloruros,
sulfuros, nitratos, carbonatos,

sulfatos y fosfatos.

Aplicacion del numero de

oxidacion en la escritura de

férmulas.

Estructura y propiedades de los
liquidos. Propiedades del agua.
Composicion del agua.
Estructura molecular del Agua.

Regulacion del clima.

Soluciones. Electrélitos y no

electrdlitos.
Acidos, bases y pH.

Neutralizacién y formaciéon de

sales.
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2. Con base al tema de nomenclatura quimica inorganica y a los contenidos que lo
anteceden se elaboré un plan de clase que consideré las siguientes
caracteristicas:

a. Se desarroll6 bajo una secuencia légica de Apertura, Desarrollo y Cierre,
con el fin de conformar sesién instruccional organizada y sistematizada,
tomando como base el examen diagnostico.

b. Se consideré dos sesiones de clase, misma que consta de 4 horas
continuas de clase, de 50 minutos cada una.

c. Se establecid, conforme al tema, un conflicto cognitivo, el objetivo de la
sesion, los conocimientos previos y los aprendizajes a lograr.

d. Enlafase de apertura se incluyé la aplicacion de un examen diagndstico,
para el desarrollo de la clase se plantearon actividades en las que se
encontraba el uso del CUBO RUBIQUIM; y al término de la sesion se
menciona la evaluacion final.

3. Se elaboré un material didactico innovador que se ajustd, no sélo a la ensehanza
ludica para la generacion de un aprendizaje, sino al contexto escolar y
econdmico de los alumnos.

4. Se construyo el instrumento de evaluacion, con el cual se pretendié evaluar la
estrategia didactica: aqui, fue importante considerar los pros y los contras que
se podian presentar en la aplicacion de la misma.

5. Se aplico, el instrumento hasta el analisis de resultados obtenidos; y de acuerdo

a ellos se realizaron los ajustes pertinentes a la estrategia disefiada.

8.3.1 Elaboracion del Plan de clase

Para el disefio del plan de clase se considera el modelo de Programacion
Neurolinglistica de Blander y Grinder, también conocido como “visual-auditivo-
kinestésico” (VAK), en el cual se habla de tres grandes sistemas para representar
mentalmente la informacion (el visual, el auditivo y el kinestésico), (DCA, 2004); y de
esta manera elaborar actividades, durante la clase, que favorezcan el aprendizaje de

los alumnos; teniendo en cuenta que cada persona aprende de manera distinta.

A continuacion se presenta el plan de clase utilizado en la aplicacion de esta
propuesta, tomando en consideracion la evaluacion diagnostica y el estilo de

aprendizaje de los alumnos.
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Tabla 9. Presentacion general del plan de clase desarrollado para abordar el tema de Nomenclatura
Quimica de Sales Binarias.

PLAN DE CLASE FECHA: 02/Sep /2015

SEMESTRE Tercero No. CLASES: 2

MATERIA Quimica | DURACION: 200 minutos

UNIDAD Unidad Ill. De los atomos a las moléculas

TEMA Nomenclatura Quimica inorganica de sales binarias.
CONFLICTO ¢ Qué son los minerales y cémo se clasifican? ;,Cémo se representan y nombran las sales en el lenguaje
COGNITIVO de la quimica?
PROPOSITOS Al término de la sesién el alumno:

Explica los conceptos utilizados el estudio de la nomenclatura de sales binarias.

Aplica los tipos de nomenclatura quimica para nombrar las sales binarias.

OBJETIVO Que el alumno:

GENERAL: - . . L - )
Identifique y aplique los tipos de nomenclatura quimica inorganica que existen para nombrar sales

binarias, a partir del conocimiento de su férmula quimica, mediante la explicacion y desarrollo de

ejercicios, con la finalidad de que los alumnos nombren este tipo de compuestos.

APRENDIZAJES A El alumno:

LOGRAR: - . .
Sefala las caracteristicas de las sales binarias
Relaciona el nombre de los compuestos quimicos con su estructura.
Construye y nombra las sales binaria a partir de datos como el nimero de oxidacién de los elementos
Aplica la nomenclatura quimica en la escritura de férmulas de compuestos, ayudado de una tabla de
aniones y cationes.
CONOCIMIENTOS Tabla periddica. Distincion entre una mezcla y un compuesto.
PREVIOS: L imi
Definiciones de elemento y compuesto. Enlace quimico.
SUBTEMAS A Minerales y su clasificacion
ABORDAR

Numero de oxidacién y reglas para calcularlos.
Formacién de compuestos quimicos
Compuestos binarios y sales binarias
Nomenclatura quimica para sales binarias

1.- Nomenclatura sistematica de prefijos multiplicativos, (también conocida como IUPAC) o sistema

estequiométrico.
2.- Nomenclatura Stock

3.- Nomenclatura Tradicional
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Tabla 10. Actividades correspondientes a la fase de apertura del plan de clase para abordar el tema de

Nomenclatura Quimica de Sales Binarias.

FASE DE APERTURA

TIEMPO: 5 min. / TECNICA:
Presentacion del profesor y del tema a abordar; ademas de los objetivos Cuestionario.
TIEMPO: 25 min. / MATERIAL-

Se inicia con un cuestionario, el cual se entregara a los alumnos de forma
individual para su solucién; al término, se revisaran algunos conceptos

relacionados con las preguntas (Anexo 1y Anexo 2).

Copias de la actividad

diagnéstica, pizarrén,

plumones.

Propésito de la actividad: Conocer las concepciones previas de los alumnos

relacionadas con el tema.

Tabla 11. Actividades correspondientes a la fase de desarrollo del plan de clase para abordar el tema de

Nomenclatura Quimica de Sales Binarias.

FASE DE DESARROLLO

TIEMPO: 10 min. /

Se inicia preguntando a los alumnos: ;Qué es un mineral? ;Como se clasifican?, y se

pretende que mediante lluvia de ideas respondan a la pregunta planteada.

Propésito de la actividad: Que los alumnos despierten el interés por conocer los tipos de

nomenclatura que existen para nombrar las sales binarias.
TIEMPO: 30 min. /

El profesor dara inicio del tema con definicion de “mineral”’, mencionando que los
minerales pueden presentarse como elementos y otros como compuestos. Se
mencionara la clasificacién de los minerales y abordara el sistema de clasificaciéon de
Hugo Strunz utilizado para mineralogia donde se sefalaran de forma puntual: los

sulfuros y haluros. Y se daran ejemplos, (Anexo 3).

Propésito de la actividad: Dar inicio al tema abordando el concepto de mineral y su
clasificacion para que los alumnos conozcan los distintos tipos de compuestos en conde

se involucran como los sulfuros y haluros, los cuales son sales binarias.
TIEMPO: 60 min. /

A partir de lo anterior, se les preguntara a los alumnos lo siguiente: ;Cual seria manera
correcta de escribir las férmulas quimicas de los compuestos con base a sus nombres?

0, ¢, de escribir los nombres quimicos de los compuestos en base a sus férmulas?

Mediante estas preguntas anteriores se dara paso al estudio de la nomenclatura quimica
de los compuestos. En este punto se explicara a los alumnos la razén de que exista la

nomenclatura.

Luego se les explicara brevemente que los compuestos son neutros, que algunos de ellos
se forman por transferencia de electrones de un atomo a otro, y que a partir de aqui se

forman los iones (cationes y aniones).

TECNICA:

Realizacion de ejercicios.

Se solicitara la participacion

de los alumnos

MATERIAL

Tabla periddica, Copias de
las actividades y lecturas,
Cuaderno, lapiz, pizarrén,

plumones, etc.

RECOMENDACIONES

Los alumnos realizaran sus
ejercicios de forma individual
y luego compararan sus
respuestas con su equipo de

trabajo.
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El profesor realizara la explicacion relacionada con los siguientes temas, ademas de la

realizacion de ejercicios al término de cada tema:

Numero de oxidacién, reglas para calcularlos y formacién de compuestos (Anexo 4)

Compuestos binarios (Anexo 5)

Sales binarias (Anexo 6)

Luego se profundizara en el estudio de la Nomenclatura quimica para sales binarias:

1.- Nomenclatura sistematica de prefijos multiplicativos, (también conocida como IUPAC)

o sistema estequiométrico (Anexo 7).
2.- Nomenclatura Stock (Anexo 7).

3.- Nomenclatura Tradicional (Anexo 7).

Propésito de la actividad: Que los alumnos comprendan y analicen a partir de temas

especificos las caracteristicas, estructura quimica y nomenclatura de las sales binarias.

Tabla 12. Actividades correspondientes a la fase de cierre del plan de clase para abordar el tema de

Nomenclatura Quimica de Sales Binarias.

FASE DE CIERRE

TIEMPO: 30 min. /

El profesor entregarda a los alumnos de forma individual un “Cubo
RUBIQUIM®” en donde debera ubicar, en la férmula quimica, el nimero de
oxidaciéon para nombrar sales binarias utilizando algun tipo de las tres
nomenclaturas quimicas abordadas durante la clase. Se realizara la revision

grupal de los ejercicios (Anexo 8)
TIEMPO: 40 min. /
Se aplicara a los alumnos una Evaluacioén Final (Anexo 9)

Propésito de la actividad: Evaluar si los alumnos comprendieron los

aprendizajes planteados.

TECNICA:

Uso computadora.
Cuestionario abierto.

Trabajo en equipos

MATERIAL

Tabla periddica, Copias de las
actividades, cuaderno, lapiz,

pizarrén, plumones, etc.

RECOMENDACIONES

Los alumnos realizaran

Sus

ejercicios de forma individual y

luego compararan sus respuestas

con su equipo de trabajo.

3 Bl disefio y caracteristicas de Cubo RUQUIM se abordaran mas adelante dentro de este mismo apartado,

de forma especifica en el punto 8.3.3.
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En el plan de clase se puede observar que se incluyd la nomenclatura Tradicional la
cual hoy en dia se encuentra en desuso; sin embargo, fue considerada debido a que
este tipo de nomenclatura aun se incluye en el programa de estudios de las escuelas de
Educacion Media Superior (EMS) que pertenecen a la Direccién General de Bachillerato
(DGB), dentro de las que se encuentran los Centros de Bachillerato Tecnologico (CBT)
en donde se incluye el CBT No. 2 Cuautitlan (plantel en el que se aplico esta propuesta

de ensefanza).

Es importante mencionar que por lo anterior y como se verd mas adelante, la
nomenclatura Tradicional fue incluida dentro de la evaluacién diagnéstica y la evaluacién

final.

CEDULA 7.3.1 ACTIVIDADES DIDACTICAS POR COMPETENCIAS

MATERIA: QUIMICA |

[ CAMPO DISCIPLINARIO J [ CIENCIAS MATURALES ¥ EXFERIMENTALES ] 1— Identifica los tipos de enlace: lonico, Covalente
Paolar, No polar.

[ ASIGMATURA ] [ auinica ] 2.- Manejz e identifica compuesto quimicos inorganicos,
pertisndo de sustancizs de uso cotidiano.

A 3.- Aplica diferentes reglas d= nomendatura: stock,
[ MATERIA ] [quwlc;:. [ ] tradicional, IUPAC
-
UMIDAD I ACTIVIDADES DOCENTES PARA EL APRENDIZAJE COLABORATIVO

DE LOS ATOMOS A LAS MOLECULAS
3.3 Nomenclatura inorganica
3.2.1 Tipos de nomenclatura y propiedades.
Momenclatura de Stocke

Momenclatura sistematica IUPAC y *Promover la generacion de preguntas las cuales generan conceptos sobre las
tradicicnal reglas de nomenclatura.
332 MNomenclatura de:
* Hidruros N i =0rganizar experiencias de aprendizaje consultando cibergrafias cuyo tema sean
* Oxidos: Metalicos y no metalicos los diferentes tipos de compuestos.
* Cxacidos
+ Hidraxidos

*Apoyar el trabajo cooperativo mediante |a elaboracion tablas y ejercicios de

: gal_eslhmanas nomenclatura
_)us:a '.35 sllustrar algunas reacciones quimicas sencillas
+ Hidracidos
34 Reacci s Quimicas Inorganicas *Demostrar la aplicacion de la nomenclatura en las reacciones mediante las
3.4.1 Conceptos y Tipos de Reacciones - p .
“Sintesis practicas en laboratorio.
«Andlisis *Resolver ejercicios de balanceo de ecuaciones

*Sustitucion simple
*Descomposicion
3.5 Balanceo de Ecuaciones
3.5.1 Balanceo por el Método de Tanteo
3.5.2 Balanceo por el Método de Algebraico
L3'5'3 Balanceo por el Método de REDOX

Figura 2. Contenido tematico, correspondiente a la Unidad 3 de la materia de Quimica I, en el cual se
aborda el tema de Nomenclatura Quimica Inorganica (SEMS S. d., 2009).

Como apoyo al Plan de Clase, se elaboré una presentacién en Power Point, la cual
sirvio para explicacion del tema en cuestidon. A continuacion se muestran algunas de las

diapositivas utilizadas en la sesion:
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Tabla 13. Presentacién de algunas de las diapositivas empleadas para la explicacion del tema
Nomenclatura Quimica de Sales Binarias.

INTRODUCCION:
PQ%E{[%@ ¢ Qué es un Mineral?

u NIVE,RSIDAD NACI_ONAL Sustancia sélida, inorganica gque se encuentra en

AUTONOMA DE MEXICO la naturaleza con una composicion quimica
caracteristica, propiedades fisicas definidas vy
usualmente presentan una estructura o forma
ordenada vy bien definida.

FACULTAD DE ESTUDIOS

SUPERIORES CUAUTITLAN

Algunos minerales se presentan en forma de
elamentos:

C, Arsénico, Bi, Antimonio, Au, FPlata,

¢£Qué son los minerales y cémo se clasifican?

iComo se representan y nombran las sales en el Cu, Ploma, Hg, Plating, Fe
lenguaje de la quimica?

| ses
» El sistema clasico de mineralogia divide los
minerales en nueve clases:

Clasificacion de Strunz

# Es un sistema de clasificacion, usado
universalmente en mineralogia que se basa en la
composicion quimica de los minerales.

+ Fue creadaen 1938 por el minerologo aleman
Karl Hugo Strunz

= Ordeno su caleccidn geoldgica del mismo en funcion
de las propiedades quimicas y cristalograficas

= Sustablas mineraldgicas, publicadas por primera vez
&n 1941, han sufrido diversas modificaciones

I. Elementos nativos 1. Sulfuros

lll. Halogenuros IV. Oxidos e hidréxidos
V. Nitratos, carbonatos  VI. Boratos

VII. Sulfatos, cromatos, molibdatos y wolframatos
VIIl. Fosfatos, arseniatos y vanadatos

I1X. Silicatos

Algunos ejemplos de sulfuros:

¢ Argentita Ag:S 4 Niquelina
e Los minerales que quimicamente estan 3 e 3
formados por aiufreqy de metales, en + Calcosina CupS 4 Millerita

proporcion variable. .
¢ Galena PbS + Covellina

# Sus principales caracteristicas son: aspecto ; :
metalico, peso especifico elevado, buenos ¢ Blenda In8 4 Cinabrio
conductores de calor y de la electricidad y

casi todos son opacos. \ Cﬂlwpimﬂ FeCUSQ 4 Pirta
¢ Pimotina FeS + Molibdenita MoS,

Sulfuros

ENTONCES... NOMENCLATURA QUIMICA

# Todas las profesiones tienen un lenguaje
especializado. Los quimicos no son la excepcion.

» Al principio se asignaban nombres tradicionales
para los compuestos.

e Enbase alos nombras de los compuastos
minerales estudiados anteriormente. .

Pero, ;jcomo puedes asignar un nombre

comumn para cada uno de log 31 millones de
compuestos conocidos?, sin olvidar que
diariamente se sintetizan y se aislan 400
nuevos compuestos
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» Debido a que cada compuesto tiene:
» un nombre dnico,
= SUpropia estructura molecular y
= Un conjunto de propiedades

# La comunidad cientifica de acuerdo al
sistema universal aceptado por la

Union Internacional para la Quimica Pura
Aplicada (IUPAC)

NUMERO DE OXIDACION

& El nimero de oxidacion es igual al numero
aparente de electrones que pierde (cation) o
gana (anién) un atomo cuando forma un ién.
Por convenio, se colocar el signo después
del digito

e Es posible deducir el “ntimero de
oxidacién™ a partir de las siguientes reglas
(ANEXO 4):

EN RESUMEN...
TIPOS DE NOMENCLATURA QUIMICA

DATOS CLAVE... :

e Los compuestos son eléctricamente neutros.

e Muchos compuestos se forman por transferencia
de electrones de un atomo a otro.

# Cuando esto ocurre se forman particulas con
carga eléctrica llamadas iones.

» Los iones con carga positiva llaman cationes
» Los iones con carga negativa se llaman aniones.

Sales binarias

e También conocidas como sales neutras.

+ Se forman por la union de un elemento metalico
con un elemento no metalico.

e Su formula general es: WX, donde MV es el
elemento metalico, i es la valencia del no metal,
X es el elemento no metalico y j es la valencia
del metal.

¢ Generalmente los no metales utilizados son
pertenecientes al grupo VIIA,

e Ademas de Azufre, Fésforo, Nitrégeno, Telurio,
Selenio, Arsénico, Silicio, Boro y Carbono.

Formulacion MeNm,  aes la valencia del no metal Nm, y b la del metal Me ™

Fluoruro calcico

Sufuro auroso
Sielmetalactia  Au:S; Sufuro adrico
con dos valencias

Nomenclatura
tradicional

Raiz del Nmterminada en-urode Me  CaF, Fluoruro de calcio
(valencia de Me entre paréntesis, en n- (Au;S  Sufuro de oro (I
meros romanos) AusS; _ Sulfuro de oro (Il

Nomenclatura
Stock

Nomenclatura Iguqmlmaﬁe«hapemamepmien-g:g ‘DM"'D! ” “m
[omitca: o plos s S, Tisufuroce diowo

o Nomenclatura Tracional. Stock, IUPAC
Compuesto lones Nombre (igo- |Nembre Stock | Nombre
0S0) IUPAC
Cudl CuryCl Cloruro Cloruro de | Monocloruro
CUprosoe cobre (I} de Cobre
Cu2y N*-
Ty CI*-
iy st

REFERENCIAS

e Delgado, Sara. (2012). Laboratorio de
quimica general. Buenos Aires. Mc Graw Hill.

pp. 41-46.

e [Moreno, J. (2006). “Propuesta de
modificacion a la Nomenclatura Sistematica
mas simplificada en Quimica Inorganica”.

UNAM. Meéxico.
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8.3.2 Diseno de la evaluacion

8.3.2.1 Evaluacién diagnéstica

Para la elaboracion de la evaluacion diagnéstica fue necesario considerar los

temas que anteceden al tema de nomenclatura quimica inorganica. Estos temas son:

Tabla periddica.
Definiciones de elemento y compuesto.
Distincién entre una mezcla y un compuesto.

Enlace quimico

o M w0 Dd -~

Numero de oxidacion

Asi el examen diagnéstico disefiado es el que se presenta a continuacion:

EVALUACION DIAGNOSTICA

Nombre: Fecha:

Carrera: Semestre: Materia:

Objetivo: Identificar los conocimientos previos que el alumno posee sobre la nomenclatura

quimica inorganica.
Conteste las siguientes preguntas:

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

2.- ;Qué es un compuesto?

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?
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Tabla 14. Tabla para identificar tipos de nomenclatura y cationes y aniones.

Formula Nombre del compuesto Tipo de nomenclatura quimica inorganica empleada
Bromuro Férrico
Tetracloruro de Manganeso
Sulfuro de Titanio (IV)
LiN3
Obtenga el nimero de oxidacién de cada elemento (catién o anién) en los siguientes compuestos

Compuesto Cation Anion Compuesto Cation Anién

AIN TiS;
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Evaluacion diagnostica \

Nombre: Fecha: \\
Carrera Semestre: Materia: \
m.muwmmdmmmumwma

inorganica.

Conteste las siguwentes preguntas

1 - Mencione el nombre y simbolo de un metal, un no metal y pas noble de la tabla penodica.

M de des omncs Clemertes

3-¢M}umwm‘? ’ . —_—
wea  guimice de_cles _ eemendas orimees
4 .  Qué tipos de nomenciatura morgdnica conoces para nombrar 3 los compuestos?
mmmwﬁmg\

5 - ( Qué es ura sal binana? \
LALGA C‘b;ﬂ\gc de ca vaedal y wn Ao me e

6.- . Qué es ol numero de cxdacidn?

aumerc e eleckrones gque puede ganal

o pe-der _un_elemento
Formule Nombre del compuesto T fiommwmmmmuiqu-m

&et‘_t S — T\'C‘-d\C\CpQ\ o e

Tetracionao de manganeso A (= o | 3 'J
,tioim._r_.-.*m_m_ ﬁ__)uf___r_occ___\z:_c;m kwes) |

I.S%_____ itk - L3 _— |
Hroto de Lve | Trg \/ STocC\w ___j

Otitenga e numerc de coedacon de cada elemento (cation 0 } en los siguientes compuestos
e —— = —————

[ Casda ]

Y V= TS 49 | s-* |

Anidn

Figura 14. Respuestas de la evaluacion diagnéstica
Nota: la pregunta 1 fue: mencione el nombre y simbolo de un metal, no metal y gas noble de la tabla

periédica y las posibles respuestas corresponden a la variedad de elementos que se encuentran ubicados
bajo esta denominacion, por sus caracteristicas, en la tabla periédica.
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8.3.2.2 Evaluacion final

Considerando los resultados obtenidos en la evaluacion diagnostica y el plan de

clase, se presenta el siguiente instrumento de evaluacion:
EVALUACION FINAL

Nombre: Fecha: .Carrera:

Semestre: Materia:

Objetivo: Identificar los conocimientos previos que el alumno posee sobre la nomenclatura

quimica inorganica
Conteste las siguientes preguntas:

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

2.- ;Qué es un compuesto?

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 oxidacion?
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Tabla 15. Instrumento de evaluacion.

Formula Nombre del compuesto Tipo de nomenclatura quimica

inorganica empleada
A) Bromuro de aluminio
B) Nitruro cuprico
C) Bromuro ferroso
D) Tetracloruro de manganeso
E) Heptasulfuro de direnio
F)  Tricloruro de Aluminio
G)  Sulfuro de titanio (IV)
H) Nitruro de mercurio (I)
) Yoduro de litio

Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura Tradicional

Blenda ZnS
Niquelita NiAs
Pirrotina FeS

Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura IUPAC

Molibdenita MoS;
Argentita Ag>S
Silvita KCI

Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura Stock

Millerita NiS
Galena PbS
Covellina CuS
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— - ~ CUK
5. ¢t os o sal brarg i Kombrl 08 SIguiertes COMPUES108 LIIINGS U romencitun Tradicers:
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et e e A Metel Y lemAtl Benta subo de Tanc
- o
T L 4 Ngueta NeAs Qarsengo MGl co
§- o Qut &5 ¢ rimero de oudecs \rS¢ ro MGelhd
25 claimee de clectones Cle Quwecie Peroteu s |silee Lesrosc
Ccnoe© ;.‘.“d:w un e\emenTo hombra 0% saguentes Compursios ukzands L nomen atura IUPAC
il Molidderty S disultere de md :f_i,:~;
Amgentta S meas solduro ¢ C Ii‘; (5 .+
- Ko moncalenro o8 potcie

Nombrl 103 Siguentes COMpULS:Ds L Bizando 3 nomenciatura Stoct

p—— Suburo cde niGuel (L)
Galena P sulkuro oe pleme (1)
Covelira CaS sulfuo OF o€ (I0)

Figura 15. Respuestas de la evaluacion final.

Nota: la pregunta 1 fue: mencione el nombre y simbolo de un metal, no metal y gas noble de la tabla
periédica y las posibles respuestas corresponden a la variedad de elementos que se encuentran ubicados
bajo esta denominacion, por sus caracteristicas, en la tabla periédica.

8.3.3 CUBO RUBIQUIM

Para el llevar a cabo de esta Propuesta de Ensefianza Ludica de la Nomenclatura
Quimica de Sales Binarias se sugiere la elaboracion de un juego en el que se utiliza
como base el “cubo Rubik”, el cual es un rompecabezas mecanico tridimensional
inventado por el escultor y profesor de arquitectura hungaro Erné Rubik en 1974. La

version a utilizar es la de 3x3x3 que corresponde al cubo de Rubik estandar.

Figura 16. Presentacion del Cubo Rubik.
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En un cubo de Rubik clasico, cada una de las seis caras esta cubierta por nueve
pegatinas de seis colores uniformes (tradicionalmente blanco, rojo, azul, naranja, verde
y amarillo). Tiene un mecanismo de ejes permite a cada cara girar independientemente,
mezclando asi los colores. Es precisamente este mecanismo el que se utiliza para el

disefio de esta propuesta ludica, la cual se desarrolla de la siguiente manera:

1. En una fila vertical, de un solo color de una cara del cubo Rubik, se colocan
etiquetas con la formula quimica de sales binarias.

2. Enla segunda y tercer fila vertical, de esa misma cara, se coloca el nombre del
compuesto, utilizando dos tipos de nomenclatura (Tradicional, Stock o IUPAC).

3. En la primera, segunda y tercer fila horizontal de esta misma cara, se coloca un
nuamero repetitivo (para cada fila), que sirva como referencia para que esto
facilite al alumno el armado del cubo.

4. Se repite este mismo procedimiento con distintos compuestos en las otras caras
del cubo.
Se mezclan los colores del cubo.
Se pretende que el alumno gire las partes del cubo y que con ayuda de los
numeros colocados pueda nombrar a las sales binarias utilizando las reglas
establecidas de nomenclatura.

7. Esta adaptacion del cubo Rubik recibira el nombre de “CUBO RUBIQUIM”.
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Figura 17. Disefio de la propuesta de Ensefianza Ludica de Nomenclatura Quimica de Sales Binarias a
Nivel Medio Superior titulada: CUBO RUBIQUIM.

A continuacién se presentan imagenes en donde se muestra la adaptacién al cubo
Rubik, con el fin de que tenga la aplicacion en el tema en cuestién, obteniendo asi el
CUBO RUBIQUIM.
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Tabla 16. Elaboracion del CUBO RUBIQUIM.

Figura 18. Elaboracion de etiquetas con férmulas quimicas de sales binarias con su respectiva

nomenclatura (Tradicional, Stock o IUPAC).

Figura 19. Colocacioén de etiquetas en los cubos Rubik.
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Figura 20 Colocacion de etiquetas en los cubos Rubik.

Figura 21. El cubo Rubik adaptado de acuerdo con la propuesta planteada:

“CUBO RUBIQUIM”.
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Figura 22. Cara 1 del “CUBO RUBIQUIM”.

Figura 23. Cara 2 del “CUBO RUBIQUIM".
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Figura 24. Cara 3 del “CUBO RUBIQUIM”.

Figura 25. Cara 4 del “CUBO RUBIQUIM".

Figura 26. Cara 5 del “CUBO RUBIQUIM".
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Figura 27. Cara 6 del “CUBO RUBIQUIM”.

8.3.4 Aplicacion de la propuesta

La propuesta se puso en marcha los dias 1, 2, 3y 4 de septiembre del 2015, con 4
grupos de segundo grado del CBT No.2 Cuautitlan; identificados como GC-CBT-1
(grupo control), GP-CBT-2, GP-CBT-3 y GP-CBT-4 (grupos de prueba); en un horario
de 7:00 a 8:30 y de 8:45 a 10:15 de la mafiana.

Tabla 17. Son 4 Grupos del CBT No.2 Cuautitlan. Cursan la materia de Quimica I. Los alumnos tienen una
edad de entre 15y 18 anos. La duracion de la secuencia didactica fue de 200 minutos.

Caracteristicas de los grupos donde se aplicé la prueba.

Grupo control Grupos de prueba
2°1 2°2 2°3 2°4
GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-4 GP-CBT-4
(53 alumnos). (49 alumnos) (51 alumnos) (45 alumnos)

Una semana previa a la clase se aplico la evaluacién diagnéstica, para el diseno del
plan de clase; posteriormente el dia de la aplicacién de la propuesta de ensefianza se
realizé la presentacién general del plan de clase, luego se explicé el tema, se realizaron
ejercicios y al término de los mismos se entregé a los alumnos el “CUBO RUBIQUIM”
de forma individual. Los alumnos jugaron con el material y al mismo tiempo ejercitaron

lo aprendido en clase. Finalmente se aplicd una evaluacion final.
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Tabla 18. Presentacion de evidencias (grupo control y grupos de prueba) correspondientes a la aplicacion
de la propuesta de en ensefianza ludica.

Evidencias obtenidas de la aplicacion de la propuesta de enseianza

Figura 28. Aplicaciéon del examen diagnéstico en un grupo de prueba

(GP-CBT-4)

Figura 29. Clase en el grupo control Figura 30. Clase en el grupo de prueba (GP-

CBT-3)
(GC-CBT-1)
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. Figura 32. Clase en el grupo de prueba
Figura 31. Clase en el grupo de prueba

(GP-CBT-2)
(GP-CBT-3)

Figura 33. Clase en el grupo de prueba Figura 34. Clase en el grupo de prueba

(GP-CBT-2) (GP-CBT-3)

Figura 35. Uso del Cubo RUBIQUIM en el grupo Figura 36. Uso del Cubo RUBIQUIM en el grupo
se prueba (GP-CBT-4) se prueba (GP-CBT-4)
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Figura 37. Aplicacion de la evaluacion final en un grupo de prueba (GP-CBT-2)
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Tabla 19. Presentacion de evidencias (grupo control y grupos de prueba) correspondientes a los examenes
diagndstico y evaluacion final, como parte de la aplicacion de la propuesta de en ensefianza ludica.

Figura 38. Evidencia de un examen diagnoéstico de un alumno del grupo GP-CBT-2.

N

Figura 39. Evidencia de un examen correspondiente a la evaluacion final de un alumno del grupo
GP-CBT-3.
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9. Resultados y discusion

9.1 Analisis de los resultados obtenidos de la evaluacion
diagnostica

Con respecto a la evaluacion diagnostica es posible decir que los resultados
presentados correspondieron de los cuatro grupos en conjunto, debido a que
previamente a la aplicacion de la propuesta de ensefianza, la poblacion poseia las
mismas caracteristicas, dado a que aun no se explicaba el tema; no obstante, también
se hace una comparacién entre el grupo control y el promedio de los porcentajes
obtenidos para los grupos de prueba, con el fin de monitorear al grupo control con

respecto a los grupos donde se aplicé la prueba.

Los resultados obtenidos a partir de este analisis son los que se muestran a

continuacion:

EXAMEN DIAGNOSTICO

Con respecto a la primera pregunta planteada en la evaluacién diagnéstico se

obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 20. Pregunta numero 1 evaluacion diagnostica. Presentacion del niumero de respuestas correctas
obtenidas por grupo.

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

periédica
Grupo control Grupos de prueba
Grupos GC-CBT+1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4
Numero de 53 49 51 45
alumnos Alumnos Alumnos Alumnos Alumnos
Reactivos Numero de alumnos que contestaron correctamente por alumno
Metal 45 43 44 39
no metal 42 40 47 39
gas noble 50 42 49 42
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Como se puede observar, en la tabla anterior se presentd el nUmero de respuestas
correctas con respecto al numero de alumnos por grupo, lo cual mostré que, la mayor
parte de los alumnos identificaba, de manera general, los metales, los no metales y los
gases nobles de la tabla periédica ademas de sus simbolos. En la siguiente tabla, se
presentaron los mismos resultados pero en porcentajes a partir de los cuales fue posible
construir el grafico correspondiente a esta pregunta.

Tabla 21. Pregunta nimero 1 evaluacion diagnéstica. Presentacion de los porcentajes de las respuestas
correctas obtenidas por grupo.

Grupos GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4
Numero de alumnos 53 alumnos 49 alumnos 51 alumnos 45 alumnos
Reactivos Porcentaje de respuestas correctas por grupo
Metal 84.905 87.755 86.274 86.666
no metal 79.245 81.632 92.156 86.666
gas noble 94.339 85.714 96.078 93.333

Porcentajes obtenidos de la pregunta 1."Mencione el nombre y
simbolo de un metal, un no metal y gas noble de la tabla
periodica".

100

80
M metal
60
" no metal
40
M gas noble
20

Porcentaje obtenido por pregunta
(Respuestas correctas)

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

Grupo control y grupos de prueba

Grafica 1. Pregunta nimero 1 evaluacion diagnéstica. Presentacion de los porcentajes de las respuestas
correctas obtenidas por grupo.
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En la siguiente tabla se mostré el promedio de los porcentajes obtenido de las
respuestas correctas para los grupos de prueba, y se compararon con el grupo control,

con la finalidad de iniciar con las diferencias entre ambos grupos.

Tabla 22. Pregunta ndmero 1 evaluaciéon diagnéstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Porcentaje de respuestas correctas totales de la pregunta 1 del grupo control

y el promedio de los grupos de prueba

% Metal % No metal % Gas noble
Grupo control 84.906 79.245 94.340
Grupos de prueba 86.898 86.818 91.708

En la tabla anterior, se pudo apreciar que, en las primeras columnas en las que se
solicito identificar un metal y un no metal, los grupos de prueba muestran porcentajes
muy parejos y ligeramente mayores con respecto al grupo control. En la columna donde
se solicitd la identificacion de un gas noble el grupo control obtuvo un porcentaje

ligeramente mayor con relacion los grupos de prueba.

En definitiva, fue posible decir que los resultados para ambos grupos fueron
adecuados, pues presentaron un porcentaje de respuestas correctas mayor al 75%, lo
cual manifestdé que, en general los alumnos pueden identificar los metales, no metales
y gases nobles de la tabla periédica ademas de su nombre y simbolo. No obstante se

pretendia que estos porcentajes se vieran mejorados en la evaluacion final.

Por otro lado, esta pregunta tuvo un nivel cognitivo 1 pues se vinculd con las
habilidades memoristicas; de acuerdo con la Taxonomia de Marzano, correspondi6 a la
dimensién 1 llamada de “Recuperacion”; y si se considera la Taxonomia de Bloom,

también correspondia a un nivel 1 llamado “Conocimiento”.
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Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 1
para grupo control y grupos de prueba.
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Porcentaje obtenido por pregunta
(Respuestas correctas)

70 T T 1
metal no metal gas noble

Grafica 2. Pregunta nimero 1 evaluacion diagnostica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Los resultados obtenidos para la pregunta 2 se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 23. Pregunta numero 2 evaluacion diagndstica. Presentacion del numero de respuestas correctas
obtenidas por grupo.

Pregunta 2.- § Qué es un compuesto?

GRUPOS No. de alumnos Respuestas % Respuestas % Respuestas
por grupo correctas correctas incorrectas
GC-CBT-1 53 41 77.358 22.641
GP-CBT-2 49 36 73.469 26.530
GP-CBT-3 51 39 76.470 23.529
GP-CBT-4 45 32 71.111 28.888
TOTAL 198 148 74.747 25.252

Con base a los resultados obtenidos al pregunta “;qué es un compuesto?” fue
posible decir que, los porcentajes que arrojo el numero de respuestas correctas para los
grupos de prueba se ubicé entre el 70y 76%; para el grupo control el porcentaje obtenido

fue del 77%; por lo cual, respuestas no aumentaron significativamente.
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Porcentajes obtenidos de la pregunta 2. {Qué
es un compuesto?
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Grafico 3. Pregunta nimero 2 evaluacion diagndstica. Presentacion del nimero de respuestas correctas e
incorrectas obtenidas por grupo.

Como se observa en la siguiente tabla y en la grafica los porcentajes obtenidos
del promedio de los grupos de prueba fue menor al que logré el grupo control.

Tabla 24. Pregunta numero 2. Comparacion del promedio obtenido de respuestas correctas e incorrectas,
en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Grupo control % Respuestas correctas % Respuestas incorrectas

77.358 22.641
Grupos de prueba 73.683 26.3163
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Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 2 para grupo
control y grupos de prueba.
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Grafico 4. Pregunta nimero 2 evaluacion diagnéstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Con respecto a esta pregunta numero 2, también presenté un nivel cognitivo 1 pues
cuando se solicitd a los alumnos que “Definieran compuesto”, se les involucré con las
habilidades memoristicas; con la dimensién 1 de la Taxonomia de Marzano, y con el

conocido nivel de “Conocimiento” de la Taxonomia de Bloom.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la pregunta 3.

Tabla 25. Pregunta numero 3 evaluacion diagndstica. Presentacion del niumero de respuestas correctas
obtenidas por grupo.

Pregunta 3.- ; Qué es un compuesto binario?

GRUPOS No. de alumnos Respuestas % Respuestas % Respuestas
por grupo correctas correctas incorrectas
GC-CBT-1 53 19 35.849 64.150
GP-CBT-2 49 14 28.571 71.428
GP-CBT-3 51 17 33.333 66.666
GP-CBT-4 45 11 24.444 75.555
TOTAL 198 61 28.783 71.216
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Porcentajes obtenidos de la pregunta 3.
¢Qué es un compuesto binario?
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Grafica 5. Pregunta nimero 3 evaluacion diagnéstica. Presentacion del porcentaje de respuestas correctas
e incorrectas obtenidas por grupo.

A partir de los resultados mostrados, fue posible decir que aun, cuando el nivel
cognitivo de la pregunta volvié a ser de 1, dado que se solicité al alumno que “definiera”;
se hizo evidente, que la mayor parte de los alumnos en cada grupo, desconocia el
concepto de compuesto binario y se convirtié en un tema a abordar dentro del desarrollo

del plan de clase disefiado.

Tabla 26. Pregunta nimero 3 evaluaciéon diagnéstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Porcentaje de respuestas correctas totales de la pregunta 3 del grupo control y
el promedio de los grupos de prueba

% Respuestas correctas % Respuestas incorrectas
Grupo control 35.849 64.150
Grupos de prueba 28.783 71.216
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Porcentaje de respuestas

Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 3 para
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Grafico 6. Pregunta nimero 3 evaluacion diagnéstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Con respecto a la informacion obtenida en el grafico anterior, al comparar el

porcentaje de respuestas correctas del grupo control con respecto a los grupos de

prueba, fue posible observar que el grupo control obtuvo un 7% mas que los grupos de

prueba.

A continuacién se analiz6 la pregunta 4, en la cual se pregunté al alumno sobre los

tipos de nomenclatura quimica que conocen nombrar compuestos.

Tabla 27. Pregunta numero 4 evaluacion diagndstica. Presentacion del numero y porcentaje de respuestas
correctas obtenidas por grupo.

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

GRUPOS

GC-CBT-1

GP-CBT-2

GP-CBT-3

GP-CBT-4

TOTAL

No. de

alumnos

por
grupo

53

49

51

45

198

IUPAC

%

3.773

2.040

3.921

2.222

2.728

Numero y porcentaje de respuestas correctas

STOCK

%

3.773

10.204

7.689

2.222

6.705

TRADI-
CIONAL

%

15.094

12.244

15.555

11.111

12.970

IUPAC-
STOCK

%

IUPAC-
TRAD

%

TRAD-
STOCK

%

3

NOMEN

%
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De acuerdo con la tabla anterior, en general, mayoria de los alumnos de los grupos
control y de prueba no conocian la nomenclatura, IUPAC, STOCK o Tradicional; no
obstante, al analizar los porcentajes de respuestas correctas se pudo notar que la
nomenclatura Tradicional es mas conocida por los alumnos, pues en este caso se
obtuvieron porcentajes de entre 11% y 15%. En complemento a lo anterior, la
nomenclatura IUPAC, logro los porcentajes mas bajos, los cuales se encontraron entre
2%y 4%.

Porcentajes obtenidos de la pregunta 4. "éQué tipos de nomenclatura
gquimica inorganica conoces para nombrar a los compuestos? "
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Grafica 7. Pregunta nimero 4 evaluacion diagnéstica. Presentacion del porcentaje de respuestas correctas
e incorrectas obtenidas por grupo.

La grafica mostrada, comprueba lo sefalado en el parrafo anterior, pues el
porcentaje de alumnos que respondieron que conocia la nomenclatura tradicional se

representé por la barra en color verde.

Por otro, lado en la tabla y en el grafico siguiente se observd que el grupo control
nuevamente tiene un porcentaje ligeramente mayor, pues tiene mas alumnos que
conocen la nomenclatura IUPAC y la nomenclatura tradicional; con respecto a la

nomenclatura STOCK, en los grupos de prueba el porcentaje fue mayor.

Tabla 28. Pregunta niumero 4. Comparacion del promedio obtenido de respuestas correctas e
incorrectas, en los grupos de prueba, con respecto al grupo control
Porcentaje de respuestas correctas totales de la pregunta 4 del grupo control y grupos de prueba

Tipos de % % % % % % %
Nomenclatura IUPAC STOCK  TRAD IUPAC- IUPAC- TRAD- 3 NOMEN
STOCK TRAD STOCK
Grupo control 3.77 3.77 15.09 0 0 0 0
Grupos de
Prueba 2.72 6.70 12.97 0 0 0 0
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Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 4
para grupo control y grupos de prueba.
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Grafico 8. Pregunta nimero 4 evaluacion diagndstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Es importante sefialar que, al analizar las dos tablas y las dos graficas anteriores,
ninguno de los alumnos conocia de forma simultanea dos o tres tipos de nomenclatura.
Y a pesar de que la pregunta 4 tuvo un nivel cognitivo 1, pues nuevamente evoco el
simple conocimiento de algun tipo de nomenclatura asociandose con las habilidades
memoristicas; el resultado obtenido mostré que la mayor parte de los alumnos no

conocen la nomenclatura quimica.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la pregunta niumero 5.

Tabla 29. Pregunta numero 5 evaluacion diagndstica. Presentacion del numero y porcentaje de respuestas
correctas obtenidas por grupo.

Pregunta 5.- ; Qué es una sal binaria?

GRUPOS No. de alumnos Respuestas % Respuestas % Respuestas
por grupo correctas correctas incorrectas
GC-CBT+1 53 12 22.641 77.358
GP-CBT-2 49 7 14.285 85.714
GP-CBT-3 51 4 7.8431 92.156
GP-CBT-4 45 3 6.666 77.358
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Porcentajes obtenidos de la pregunta 5. ¢{Qué es una sal
binaria?
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Grafica 9. Pregunta numero 5 evaluacion diagndstica, presentacion del porcentaje de respuestas correctas
e incorrectas obtenidas por grupo.

Tabla 30. Pregunta numero 5 evaluacion diagnostica, comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control

%Respuestas correctas %Respuestas incorrectas
Grupo control 22.641 77.358
Grupos de prueba 13.131 86.868

Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 5
para grupo control y grupos de prueba.
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Grafico 10. Pregunta numero 5 evaluacién diagnéstica, comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.
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En relacién a la pregunta 5, nuevamente el nivel cognitivo fue de 1; y como se

observa en las dos tablas y los graficos anteriores, los grupos de control y de prueba,

en su mayoria no conocian la definicién de sal binaria. Por otro lado, nuevamente, el

grupo control volvié a arrojar un porcentaje mayor de respuestas correctas.

En cuanto a la pregunta 6, el resultado obtenido se muestra en la tabla y el grafico

siguiente:

Tabla 31. Pregunta numero 6 evaluacion diagndstica. Presentacion del numero y porcentaje de respuestas
correctas obtenidas por grupo.

Pregunta 6.- ; Qué es el numero de oxidacion?

CBT-1

CBT-2

CBT-3

CBT-4

No. alumnos Respuestas
correctas
53 7
49 3
51 9
45 0
198 19

% Respuestas

% Respuestas

correctas incorrectas
13.207 86.792
6.122 93.877
17.647 82.352
0 100
7.923 92.076

Porcentajes obtneidos de las

respuestas

Porcentajes obtenidos de la pregunta
numero de oxidacion?
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Grafica 11. Pregunta niumero 6 evaluacion diagnoéstica. Presentacion del porcentaje de respuestas
correctas e incorrectas obtenidas por grupo.
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De manera general, los alumnos no saben qué es el nimero de oxidacion, y los
mayores porcentajes de respuestas incorrectas se muestran en los grupos de prueba
GP-CBT-2 Y GP-CBT-4. A pesar de que el nivel de conocimiento para esta pregunta
volvio a ser 1, para responder esta pregunta se requiere que el alumno comprenda que
el numero de oxidacion, se relaciona con el numero de electrones puede ganar o perder

un elemento (cation o anion).

Tabla 32. Pregunta nimero 6 evaluacion diagndstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control

Porcentaje de respuestas correctas totales de la pregunta 6 del grupo
control y el promedio de los grupos de prueba

%Respuestas correctas %Respuestas incorrectas
Grupo control 13.207 86.792

Grupos de prueba 7.923 92.076

Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 6

100 para grupo control y grupos de prueba.

90

80 —
70 —

60 W Grupo control

50 Grupo de prueba
40 —

30 —

20 —

0

Porcentajes obtneidos de las respuestas

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

Grafico 12. Pregunta nimero 6 evaluacion diagnéstica. Comparacion del promedio obtenido de
respuestas correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Si bien es cierto que el grupo control mostré un porcentaje mayor de respuestas
correctas al compararlo con el promedio obtenido de los grupos de prueba, también es
cierto que al analizar de forma individual cada grupo, el GP-CBT-3 obtuvo el porcentaje
mayor de respuestas correctas; y el grupo GP-CBT-4 no tuvo ninguna respuesta

correcta, razon por lo cual, el porcentaje promedio de los grupos de prueba disminuye.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de la pregunta 7.

Tabla 33. Pregunta numero 7 evaluacion diagnostica. Presentacion del numero de respuestas correctas
obtenidas por alumnos, por cada grupo.

Pregunta 7. Completa el siguiente cuadro con los datos que se solicitan: "Escribe la

férmula quimica”

No. Alumnos 3 Respuestas 2 Respuestas 1 Respuestas Total de

correctas correctas correctas alumnos®
GC-CBT~1 53 2 2 1 5
GP-CBT-2 49 2 1 1 4
GP-CBT-3 51 0 1 2 3
GP-CBT-4 45 0 1 2 3

Debido a que en la pregunta 7 se solicita a los alumnos completar en una tabla la
formula quimica de tres compuestos quimicos, en el cuadro anterior, se muestra el
desglose de las respuestas correctas obtenidas; por ejemplo, el grupo control tuvo 2
alumnos que respondieron correctamente la férmula quimica de los tres compuestos
encontrados en la tabla mencionada; ademas, también tuvo dos alumnos que tuvieron
dos formulas escritas correctamente y un alumno que respondié correctamente una
férmula quimica de un compuesto. Asi, fue posible decir que el grupo control tuvo cinco
alumnos que contestaron tres, dos o una respuesta correcta, teniendo un total de once

respuestas correctas.

En la tabla siguiente se presenta el desglose de cada respuesta correcta; es decir,
se especifica a que reactivos corresponde cada acierto. Por ejemplo, de acuerdo con la
tabla 34, para el grupo control (GC-CBT-1) hubo cinco respuestas correctas para el
bromuro férrico (hay que recordar que, en este grupo, son cinco alumnos los que
tuvieron una, dos o tres respuestas correctas), también hubo dos respuestas acertadas
al escribir la férmula quimica del tetracloruro de manganeso (esto es, s6lo dos alumnos
contestaron bien) y finalmente se encontraron cuatro respuestas correctas al escribir la

férmula del sulfuro de titanio (1V).

¢ Total de alumnos que contestaron correctamente una dos o tres formulas quimicas de los
compuestos solicitados en la pregunta 7.
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Tabla 34. Pregunta nimero 7 evaluacion diagnéstica. Presentacién del numero respuestas correctas
obtenidas por grupo y por reactivo.

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

Bromuro férrico 5 4 3 3
Tetracloruro de manganeso 2 3 0 1
Sulfuro de titanio (IV) 4 2 1 0

En la siguiente tabla y grafica se muestran los porcentajes obtenidos a partir del

numero de respuestas del tabla 35.

Tabla 35. Pregunta numero 7 evaluacién diagndstica. Presentacion del porcentaje del niumero respuestas
correctas obtenidas por grupo por reactivo.

% GC-CBT-1 % GP-CBT-2 % GP-CBT-3 % GP-CBT-4

Bromuro Férrico 9.433 8.163 5.882 6.667
Tetracloruro de Manganeso 3.773 6.122 0 2.222
Sulfuro de Titanio (IV) 7.547 4.081 1.960 0

Pregunta 7. Completa el siguiente cuadro con los datos
que se solicitan: "Escribe la férmula quimica"

w 10
S
b
S 7 .
5 3 H Bromuro Férrico
(8]
(7]
it
2 6 W Tetracloruro de
§ Manganeso
()]
o 4 1 Sulfuro de Titanio (1V)
-]
2
8
c 2
[]
(3]
S
&
0

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

Grafico 13. Pregunta nimero 7 evaluacion diagndstica. Presentacion del porcentaje del numero respuestas
correctas obtenidas por grupo por reactivo.
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En la tabla y el gréafico siguiente se muestra la comparacion de los porcentajes
obtenidos a partir de la pregunta 7, entre el grupo control y el promedio de los grupos
de prueba; a partir de lo cual es posible decir que en general el grupo control obtuvo
mejores resultados que los grupos de prueba; pues aunque muestra debilidad con
respecto al grupo GP-CBT-2, al escribir la formula del tetracloruro de manganeso;
cuando se comparan los porcentajes entre el grupo control (GC-CBT-1) con el promedio

de los grupos de prueba; el grupo control obtiene porcentajes ligeramente mas altos.

Tabla 36. Pregunta nimero 7 evaluacion diagndstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Comparacion del porcentaje promedio de los grupos de prueba y el grupo control para la
pregunta 7. Completa el siguiente cuadro con los datos que se solicitan: "Escribe la formula

quimica”. Porcentaje obtenido entre el promedio de los grupos de prueba y el grupo control.

% Bromuro Férrico % Tetracloruro de Manganeso % Sulfuro de Titanio (IV)
Grupo control 9.433 3.773 7.547
Grupos de prueba 6.904 2.781 4.529

Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 7
para grupo control y grupos de prueba al escribir las
férmulas quimicas de los compuestos.

=
o

W Grupo control

. Grupos de prueba

Bromuro Férrico Tetracloruro de Sulfuro de
Manganeso Titanio (IV)

Porcentaje de respuestas correctas
O RPN WA Ul N OO
1

Grafico 14. Pregunta nimero 7 evaluacion diagnéstica. Comparacion del promedio obtenido de
respuestas correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Es importante mencionar que en pregunta 7, ademas de solicitar la férmula quimica
de los compuestos también se pide que, a partir del nombre mostrado para cada
compuesto, se identifique el tipo de nomenclatura empleada; a continuacion se

presentan los resultados obtenidos:
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Tabla 37. Pregunta numero 7 evaluacién diagnéstica, presentacion del numero de respuestas correctas
obtenidas por alumno, por cada grupo.

No. alumnos 3 Respuestas 2 Respuestas 1 Respuestas Total de

correctas correctas correctas alumnos’
GC-CBT~1 53 0 1 1 2
GP-CBT-2 49 0 1 1 2
GP-CBT-3 51 0 1 0 1
GP-CBT-4 45 0 0 0 0

De acuerdo con la tabla anterior, para el grupo GC-CBT-1 un alumno contesté dos
nomenclaturas correctamente y otro alumno sélo contestdé una nomenclatura
correctamente, es decir sélo tuvo un acierto en este apartado; lo mismo ocurre para el
grupo GP-CBT-2; el grupo GP-CBT-3 sélo tuvo un alumno que tuvo dos respuestas

correctas; y el grupo GP-CBT-4 no tuvo aciertos.

Tabla 38. Pregunta nimero 7 evaluacion diagnodstica. Presentacion del numero respuestas correctas
obtenidas por grupo por reactivo.

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4
Bromuro Férrico 2 1 1 0
Tetracloruro de Manganeso 0 0 0 0
Sulfuro de Titanio (IV) 1 2 1 0

Con base a la tabla anterior es posible decir que ningun alumno pudo identificar la
nomenclatura IUPAC, y que solo cuatro alumnos identificaron la nomenclatura
Tradicional y cuatro la STOCK.

7 Total de alumnos que contestaron correctamente una dos o tres nomenclaturas quimicas de los
compuestos solicitados en la pregunta 7.
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Tabla 39. Pregunta nimero 7 evaluacion diagnéstica, presentacion del porcentaje del niUmero respuestas
correctas obtenidas por grupo por reactivo.

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4
Bromuro Férrico 3.773 2.040 1.960 0
Tetracloruro de Manganeso 0 0 0 0
Sulfuro de Titanio (IV) 1.886 4.081 1.960 0

Pregunta 7. Completa el siguiente cuadro con los datos
que se solicitan: "Identificar el tipo de nomenclatura
empleada”

W Bromuro Férrico

O Tetracloruro de
Manganeso

m Sulfuro de Titanio (IV)

Porcentaje de respuestas correctas

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

Grafico 15. Pregunta nimero 7 evaluacion diagnostica, presentacion del porcentaje del niumero respuestas
correctas obtenidas por grupo por reactivo.

En general, los porcentajes obtenidos fueron muy bajos, lo que significa que los
alumnos no conocen los tipos de nomenclatura quimica. Al comparar, en la tabla y
grafico siguientes, al grupo control contra el promedio de los grupos de prueba, se
observa que el grupo de prueba tiene un porcentaje ligeramente mayor al identificar la
nomenclatura tradicional y viceversa; es decir, el porcentaje promedio de los grupos de
prueba fue ligeramente mayor en la nomenclatura STOCK.
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Tabla 40. Pregunta numero 7 evaluacion diagndstica, comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Bromuro Férrico  Tetracloruro de Manganeso  Sulfuro de Titanio (IV)

0,

2 (%) %)
Grupo control 3.773 0 1.886
Grupos de prueba 1.333 0 2.643

Porcentajes de respuestas correctas de la pregunta 7 para grupo
control y grupos de prueba al identificar la nomenclatura quimica
empleada al nombrar los compuestos

4
w
% 3,5 ® Grupo control
§ 3 Grupos de prueba
§ 2,5
3 2
=]
5 1,5
o 1 -
T
20,5 -
8
§ 0 i T T
E Bromuro Férrico Tetracloruro de Sulfuro de Titanio

Manganeso (V)

Grafico 16. Pregunta numero 7 evaluacion diagndstica, comparacion del promedio obtenido de
respuestas correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Al final de la tabla presentada para la pregunta 7 se solicita, nombrar un compuesto
quimico a partir de la formula quimica e identificar la formula quimica empelada, que

para este caso fue LisN, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 41. Pregunta nimero 7 evaluacion diagnéstica, presentacion del porcentaje del nimero respuestas
correctas obtenidas por grupo por reactivo.

No. alumnos  Nombre del % Nomenclatura empleada
compuesto para nombrar el compuesto %
1.88
GC-CBT-1 53 2 3.77 1
0
GP-CBT-2 49 1 2.04 0
1.96
GP-CBT-3 51 2 3.92 1
0
GP-CBT-4 45 0 0 0

Pregunta 7. Nombre el compesto a partir de la férmula quimica e
identificacion de la nomenclatura quimica empleada.

Porcenteje de respuestas
N

Nombre del compuesto Nomenclatura empleada para
nombrar el compuesto

B GC-CBT-1 mGP-CBT-2 mGP-CBT-3 OGP-CBT-4

Grafico 17. Pregunta nimero 7 evaluacién diagndstica. Presentacion del porcentaje del numero respuestas
correctas obtenidas por grupo por reactivo.

Tabla 42. Pregunta nimero 7 evaluacién diagnéstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

% Nombre del % Nomenclatura empleada para
compuesto nombrar el compuesto
Grupo control 3.77 1.88
Grupos de prueba 1.98 0.65
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Pregunta 7. Nombre el compuesto a partir de la férmula quimica e
identificacion de la nomenclatura quimica empleada.

Porcentaje de frespuestas correctas

Grupo control Grupos de prueba

H Nombre del compuesto Nomenclatura empleada para nombrar el compuesto

Grafico 18. Pregunta numero 7 evaluacién diagndstica. Comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Como se puede observar en los resultados obtenidos, fueron pocos o ninguno, los
alumnos que lograron contestar lo solicitado en la tabla, ya sea para nombrar el
compuesto o para identificar la nomenclatura empleada; lo cual muestra que la gran
mayoria de los alumnos; no conoce los tipos de nomenclatura y menos las reglas para

nombrar y formular compuestos.

Es importante mencionar que, a pesar de que la pregunta 7 tiene un nivel cognitivo
1, se requiere que los alumnos tengan conocimiento sobre numeros de oxidacion,

formacion de compuestos y de los tipos nomenclatura quimica.

A continuacion se prestan los resultados obtenidos para la pregunta 8.

Tabla 43. Pregunta nimero 8 evaluacién diagndstica. *Numero de respuestas correctas obtenidas por
grupos con sus porcentajes correspondientes.

Pregunta 8. Obtenga el nimero de oxidacion de cada elemento (cation o anién) en los
siguientes compuestos

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

* % * % * % * %
Cation 10 18.867 8 16.326 8 15.686 6 13.333
Anion 5 9.433 6 12.244 5 9.803 3 6.666

En la pregunta 8 se solicitdé a los alumnos identificar, a partir de un compuesto
quimico, el catién y el anién que lo conforman y, de acuerdo con la tabla anterior se

puede decir que el porcentaje de aciertos es bajo; pero, dentro de estos, los alumnos
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identifican mas a los cationes, que a los aniones; es posible que asocien a los metales,
con numeros de oxidacion positivo. Asi mismo, el grupo control obtuvo el porcentaje
mayor, en cuanto a la identificacién de cationes y el grupo GP-CBT-2 logré identificar

mas aniones.

Porcentajes obtenidos de la pregunta 8. Obtenga el nimero de
oxidacion de cada elemento (catidn) en los siguientes
§ compuestos
(7]
1
o 20
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Grafica 19. Pregunta numero 8 evaluacién diagndstica. Presentacion del porcentaje de respuestas
correctas e incorrectas obtenidas por grupo.

En la tabla y grafico siguiente se presenta la comparacion del promedio obtenido
entre los grupos de prueba y el grupo control, teniendo como resultado porcentajes muy
parejos al identificar un anién y un porcentaje ligeramente elevado al identificar un cation

en el grupo control.

Tabla 44. Pregunta numero 8 evaluacion diagnéstica, comparacion del promedio obtenido de respuestas
correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Comparacion del porcentaje promedio de los grupos de prueba y el grupo
control para la pregunta 8. Obtenga el numero de oxidacion de cada
elemento (cation o anion) en los siguientes compuestos

% Grupo control %Grupos de prueba
Catién 18.867 15.115
Anion 9.433 9.571
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Porcentajes de respuestas de la pregunta 8 para grupo
control y grupos de prueba.

20

16 -
14 -
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10 -

W Cation

Anidn

Porcentaje de respuestas correctas

O N M OO
I

Grupo control Grupos de prueba

Grafico 20. Pregunta nimero 8 evaluacion diagndstica, comparacion del promedio obtenido de
respuestas correctas e incorrectas, en los grupos de prueba con respecto al grupo control.

Finalmente, con base a los resultados obtenidos del examen diagnéstico es posible
decir que, los alumnos en general identificaban a los elementos de la tabla periddica
como metales, no metales y gases nobles; la mayoria de ellos podia definir la palabra
“‘compuesto quimico”; pero los porcentajes empezaron a disminuir cuando se solicité a
los alumnos que definieran: compuesto binario, que sehalaran algun tipo de
nomenclatura, que escribieran alguna féormula quimica, que nombraran u compuesto o

que identificaran un catién de un compuesto.
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9.2 Analisis de los resultados obtenidos de la evaluacion final

Con respecto a los resultados obtenidos de la evaluacion final es posible decir que,
estos fueron analizados entre grupos, por pregunta, por incisos y a partir del nimero de
respuestas correctas. Ademas, se realiza una comparacion entre el grupo control y el
porcentaje promedio que se obtuvo de los resultados de los grupos de prueba. Cabe
sefnalar que se incluye una comparacién entre las respuestas obtenidas en la evaluacion

diagnostica y las de esta ultima evaluacion.

Asi, con respecto a la pregunta 1, donde se solicité nuevamente a los alumnos que
nombraran y escribieran la férmula de un metal, de un no metal y de un gas noble, se
pudo observar que los resultados obtenidos fueron bastante favorables pues casi todos
los alumnos en todos los grupos (control y de prueba) acertaron las respuestas, como

se muestra a continuacion:
Tabla 45. Pregunta numero 1 evaluacion final. NUmero de respuestas correctas obtenidas por grupo.

Pregunta 1.- Mencione el nombre y simbolo de un metal, un no metal y gas

noble de la tabla periédica.

Numero de respuestas correctas

No. alumnos Metal no metal gas noble
GC-CBT-1 53 51 48 53
GP-CBT-2 49 49 47 48
GP-CBT-3 51 49 50 51
GP-CBT-4 45 43 45 44

Con base a la tabla anterior se obtuvieron los porcentajes de cada pregunta y a partir
de los cuales se puede observar que cuando se pidié que los alumnos escriban el
nombre y el simbolo de un metal el grupo GP-CBT-2 obtuvo en 100% en sus respuestas
correctas; cuando se solicitdé a los alumnos que escribieran el nombre y simbolo de un
no metal el grupo GP-CBT-4 logré el 100% de respuestas correctas; y, cuando los
alumnos tuvieron que escribir el nombre y el simbolo de un gas noble los grupos GC-
CBT-1y el grupo GP-CBT-3 obtuvieron el 100% de respuestas correctas. Es importante
sefialar que el porcentaje menor lo obtuvo el grupo control (GC-CBT-1) al escribir el
nombre y el simbolo de un no metal pues fue el 90.5%; que en general no es deficiente,

pero con respecto a los demas grupos es menor.
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Tabla 46. Pregunta numero 1 evaluacion final. Porcentaje de respuestas correctas obtenidas por grupo.

Numero de 53 51 48 53
alumnos

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-+4

Metal 96.226 100 96.078 95.555
no metal 90.566 95.918 98.039 100
gas noble 100 97.959 100 97.777

Respuestas correctas por gupo a la pregunta 1. "Mencione el nombre
y simbolo de un metal, un no metal y gas noble de la tabla periédica"
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Grafico 21. Pregunta nimero 1 evaluacion final. Porcentajes de respuestas correctas obtenidos por
grupo.

Posteriormente se realiz6 una comparacion entre el promedio de los porcentajes

obtenidos de los grupos de prueba y el grupo control, teniendo como resultado los
siguientes tabla y grafico.
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Tabla 47. Pregunta numero 1 evaluacion final. Comparacion entre el porcentaje obtenido para el grupo
control y el promedio de los porcentajes de los grupos de prueba.

Porcentajes obtenidos de la pregunta 1 entre el grupo control y los
grupos de prueba

% Metal % No metal % Gas noble
Grupo control 96.226 90.566 100
Grupos de prueba 97.211 97.985 98.578

Porcentajes obtenidos de la pregunta 1 entre el grupo
control y los grupos de prueba

102
100

96 - —
94 - —
92 - —
90 - —
88 - —
86 - —

84 i T T 1
metal no metal gas noble

B Grupo control

Grupos de prueba

Porcentaje de respuestas correctas

Grafico 22. Pregunta numero 1 evaluacion final. Comparacion entre el porcentaje obtenido para el grupo
control y el promedio de los porcentajes de los grupos de prueba.

Como se puede observar en el grafico anterior, los grupos de prueba mejoraron
notablemente con respecto al grupo control; no obstante cuando se solicita a los
alumnos escribir el nombre y simbolo de un gas noble, al promediar los grupos de

prueba el porcentaje disminuye al compararlo con el grupo control.

A continuacion se presenta un Grafico en el que se hizo la comparaciéon de los
resultados obtenidos entre las evaluaciones diagndstica y final; donde los avances son
relativamente notorios pues desde el principio (evaluacién diagndstica) los alumnos

obtuvieron porcentajes mayores al 79%, y en la evaluacién final son mayores al 90%.
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Pregunta 1. Comparacion entre los resultados obtenidos
para la evaluacion diagnéstica (a) y la evaluacion final (b)
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m metal M no metal gas noble

Grafico 23. Pregunta numero 1. Comparacion entre los resultados obtenidos en las evaluaciones
diagndstica y final.

Con respecto a la pregunta 2, donde se cuestiona sobre la definicion de compuesto,
el grupo control (GC-CBT-1) tuvo el porcentaje menor de aciertos (73.7%), seguido por
el grupo de prueba GP-CBT-4 con 77.7%. Los mayores porcentajes los tienen los grupos
GP-CBT-2 y GP-CBT-3; con 83.6% y 86.2% respectivamente.

Tabla 48. Pregunta numero 2 evaluacion final. NUmero de respuestas correctas con porcentaje, para el
grupo control y los grupos de prueba.

Pregunta 2.- ; Qué es un compuesto?

No. alumnos Respuestas % de respuestas % de respuestas
correctas por correctas incorrectas
grupo
GC-CBT-1 53 39 73.584 26.415
GP-CBT-2 49 41 83.673 16.326
GP-CBT-3 51 44 86.274 13.725
GP-CBT-4 45 35 77.777 22.222
Promedio (grupos de prueba) 82.575 17.424
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Porcentaje de respuestas correctas a la pregunta 2:
¢Qué es un compuesto?
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Grafico 24. Pregunta numero 2 evaluacion final. Comparacion entre los porcentajes de las respuestas
correctas e incorrectas.

En la tabla y grafico siguientes se muestra la comparacion entre el grupo control y
el promedio de los porcentajes de los grupos de prueba. En estos se puede notar que
los porcentajes de los grupos de prueba, a pesar y de que estan promediados, son

mayores al grupo control.

Tabla 49. Pregunta numero 2 evaluacion final. Comparacion entre los porcentajes de las respuestas
correctas del grupo de prueba y el promedio de los porcentajes de los grupos de prueba.

% Respuestas correctas % Respuestas incorrectas
Grupo control 73.584 26.415
Grupos de prueba 82.575 17.424
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Porcentajes obtenidos de la pregunta 1 entre el grupo
control y los grupos de prueba
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Grafico 25. Pregunta numero 2. Comparacion entre los porcentajes de las respuestas correctas e
incorrectas del promedio de los grupos de prueba y del grupo control.

En el grafico siguiente se muestra la comparacion de los resultados obtenidos de la
pregunta 2 para la evaluacién diagnéstica y final, en donde se observa mejoria en los
grupos de prueba, pero en el grupo control se aprecia un ligero retroceso pues en la
evaluacion diagndstica se obtuvo un 77.3% de respuestas correctas y en la evaluacion
disminuye un 3.77%, pues se obtuvo 73.5%; esto se debié a que dos alumnos no

contestaron esta pregunta.

Pregunta 2. Comparacion entre los resultados obtenidos
para la evaluacién diagnostica (a) y la evaluacién final (b)
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Grafico 26. Pregunta nimero 2. Comparacion entre los porcentajes obtenidos de las respuestas correctas
de le evaluacion diagndstica y final.
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Con respecto a la pregunta 3, el porcentaje de respuestas correctas es mayor al
84%, lo cual es favorables pues la mayoria de los alumnos demostré haber comprendido
la definicion de compuesto binario. Es importante sefialar que en este punto el grupo
control obtuvo el mayor porcentaje de respuestas correctas; no obstante los grupos
control incrementaron noblemente los porcentajes, pues éstos oscilaron entre el 84.3%

y el 91.8%; éste ultimo muy cercano al logrado por el grupo control.

Tabla 50. Pregunta numero 3, evaluacion final. Comparacion entre los porcentajes de las respuestas
correctas e incorrectas de los grupos de prueba y del grupo control.

Pregunta 3.- ;{ Qué es un compuesto binario?

No. alumnos # Respuestas % Respuestas % Respuestas
correctas por grupo correctas incorrectas
GC-CBT-1 53 49 92.452 7.547
GP-CBT-2 49 45 91.836 8.163
GP-CBT-3 51 43 84.313 15.686
GP-CBT-4 45 39 86.666 13.333
Promedio (grupos de prueba) 87.605 12.394

Porcentaje de repuestas correctas a la pregunta 3:
¢Qué es compuesto binario?
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Grafico 27. Pregunta nimero 3. Comparacioén entre los porcentajes de las respuestas correctas e
incorrectas de los grupos de prueba y del grupo control.

Ahora se presenta la comparacion del porcentaje promedio obtenido de los grupos

de prueba y el grupo control.
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Tabla 51. Pregunta nimero 3. Comparacion entre los porcentajes de las respuestas correctas e
incorrectas del promedio de los grupos de prueba y del grupo control.

% Respuestas correctas % Respuestas incorrectas

Grupo control 92.452 7.547

Grupos de prueba 87.605 12.394

Porcentajes obtenidos de la pregunta 3 entre el grupo
control y los grupos de prueba
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Grafico 28. Pregunta nimero 3, comparacion entre los porcentajes de las respuestas correctas e
incorrectas del promedio de los grupos de prueba y del grupo control.

Como se observa en la tabla y el gréafico anteriores, en este caso, como ya se habia
senalado, el grupo control logré un porcentaje ligeramente mayor con respecto al

promedio de los porcentajes obtenidos por los grupos de prueba.

Ahora se muestra nuevamente, la comparacién de los resultados obtenidos en la
evaluacion diagnéstica y final para el grupo control y los grupos de prueba. En este
grafico se puede observar una notable mejoria en los resultados de la evaluacién final
dado que el porcentaje menor fue del 84.3% y en la evaluacidn diagndstica el porcentaje

menor fue del 24.4%.
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Pregunta 3. Comparacion entre los resultados obtenidos
para la evaluacién diagndstica (a) y la evaluacién final (b)
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Porcenraje de respuestas correctas

Grafico 29. Pregunta nimero 3, comparacion entre los porcentajes obtenidos de las respuestas correctas
de le evaluacion diagnostica y final.

Los resultados de la pregunta 4 de la evaluacién final, donde se solicité a los
alumnos mencionar los tipos de nomenclatura quimica inorganica que conocian son los

siguientes:

Tabla 52. Pregunta nimero 4 evaluacion final, presentacion del nimero de respuestas correctas obtenidas
por grupo.

TOTAL No. IUPAC STOCK TRAD IUPAC- IUPAC- TRAD- 3

alumnos STOCK TRAD STOCK NOMEN
GC-CBT-1 53 0 0 0 2 3 2 46
GP-CBT-2 49 0 0 0 0 0 3 46
GP-CBT-3 51 0 0 0 2 0 1 48
GP-CBT-+4 45 0 0 0 1 2 2 40

A partir de la tabla anterior se obtienen los porcentajes de respuestas correctas que

dan lugar a la tabla 53, la cual se muestra a continuacion:
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Tabla 53. Pregunta niumero 4 evaluacion final, presentacion del porcentaje de respuestas correctas
obtenidas por grupo.

No. % % % % % % % 3
alumnos IUPAC STOCK TRAD IUPAC- IUPAC- TRAD- NOMEN
STOCK TRAD  STOCK
GC-CBT-1 53 0 0 0 3.773 5.660 3.773 86.792
GP-CBT-2 49 0 0 0 0 0 6.122 93.877
GP-CBT-3 51 0 0 0 3.921 0 1.960 94.117
GP-CBT-4 45 0 0 0 2.222 4.444 4.444 88.888
Respuesta a la pregunta 4: ¢{Qué tipos de nomenclatura quimica
inorgdanica conoces para nombrar a los compuestos?
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Grafico 30. Pregunta nimero 4 evaluacion final, presentacion del porcentaje de respuestas correctas
obtenidas por grupo.

Como se puede observar en las dos tablas y el grafico anteriores, de manera general

la mayoria de los alumnos conoce tres tipos de nomenclatura para nombrar compuestos

quimicos, y un porcentaje menor al 11 % solo conoce dos tipos de nomenclatura. Por

otro lado, el porcentaje mas alto fue obtenido por el grupo GP-CBT-3 con 94.1%,
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seguido por el grupo CBT-2 con 93.8%. El grupo control obtuvo el porcentaje menor de

86.7%, no obstante, este porcentaje en general es bastante bueno.

En la tabla y grafico siguientes se muestra la comparacion del porcentaje que obtuvo

el grupo control frente al promedio de los porcentajes de los grupos de prueba.

Tabla 54. Pregunta nimero 4 evaluacion final. Comparacion del porcentaje de respuestas correctas para
el grupo control y los grupos de prueba.

Porcentajes obtenidos de la pregunta 4 entre el grupo control y los grupos de prueba

% % % % IUPAC- % IUPAC- % TRAD- % 3

IUPAC STOCK TRAD STOCK TRAD STOCK NOMEN
Grupo control 0 0 0 3.773 5.660 3.773 86.792
Grupos de prueba 0 0 0 2.0479 1.481 4.175 92.294

Porcentajes obtenidos de la pregunta 4 entre el grupo control y los
grupos de prueba
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Grafico 31. Pregunta numero 4 evaluacion final, comparacion del porcentaje de respuestas correctas para
el grupo control y el promedio de los grupos de prueba.

Como se puede apreciar el grupo control muestra un porcentaje ligeramente menor
al promedio de los grupos de prueba. Por otro lado en el grafico, se presenta la
comparacion de los resultados obtenidos para la pregunta 4, correspondientes a la
evaluacion diagndstica y final.

128



Pregunta 4. Comparacion entre los resultados obtenidos para la
evaluacion diagnéstica (a) y la evaluacion final (b)
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Grafico 32. Pregunta nimero 4. Comparacion entre los porcentajes obtenidos de las respuestas correctas
de le evaluacion diagnostica y final.

Como se puede observar, existe una notable mejora en los resultados de la
evaluacion final pues el porcentaje mayor fue del 94.1% y correspondié al conocimiento
de tres nomenclaturas inorganicas (Tradicional, STOCK, IUPAC); en la evaluacion
diagndstica, por el contrario, obtuvo como porcentaje mayor el 15.5% y correspondio a

conocer unicamente la nomenclatura Tradicional.

Ahora se muestran los resultados de la pregunta numero 5 en donde se cuestioné a

los alumnos sobre el significado de “sal binaria”, teniendo los siguientes resultados:

Tabla 55. Pregunta nimero 5 evaluacion final. Presentacion del niumero y porcentaje de respuestas
correctas e incorrectas, obtenidas por grupo.

Pregunta 5.- ; Qué es una sal binaria?

No. Respuestas correctas Respuestas Respuestas

alumnos por grupo correctas incorrectas
GC-CBT-1 53 34 64.150 35.849
GP-CBT-2 49 36 73.469 26.530
GP-CBT-3 51 39 76.470 23.529
GP-CBT-4 45 34 75.555 24.444
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Respuesta a la pregunta 5: ¢Qué es una sal binaria

B Respuestas correctas

Respuestas incorrectas

Porcentaje de respuestas correctas e
incorrectas

Grafico 33. Pregunta niumero 5 evaluacion final, presentacion del porcentaje de respuestas correctas e
incorrectas, obtenidas por grupo.

En esta pregunta, el grupo control obtuvo el porcentaje menor de respuestas
correctas con 64.1%, el porcentaje mayor fue obtenido por el grupo GP-CBT-3, el cual
tuvo un porcentaje de 76.3 %, seguido del GP-CBT-4 con 75.5% y luego se colocé el
grupo GP-CBT-2 con 73.4%; en general los porcentajes de los grupos de prueba
presentan, para esta pregunta, ligeras variaciones en porcentajes, mismos que son
aceptables dado el grado de complejidad de la pregunta es elevado, pues para
responderla acertadamente se debe tener conocimiento, al menos, de los tipos de
enlaces quimicos, formacion de compuestos, y caracteristicas fisicas y quimicas de este

tipo de compuestos.

Tabla 56. Pregunta nimero 5 evaluacion final. Comparacion del porcentaje de respuestas correctas para
el grupo control y los grupos de prueba.

Porcentajes obtenidos de la pregunta 5 entre el grupo control y los grupos

de prueba

Respuestas correctas Respuestas incorrectas
Grupo control 64.150 35.849
Grupos de prueba 75.165 24.834
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Porcentajes obtenidos de la pregunta 5 entre el grupo
control y los grupos de prueba
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Grafico 34. Pregunta numero 4 evaluacion final. Comparacioén del porcentaje de respuestas correctas para
el grupo control y el promedio de los grupos de prueba.

En la tabla y grafico anteriores se observa lo mencionado anteriormente, que el
grupo control obtuvo un porcentaje menor de respuestas correctas con respecto al
promedio de los grupos de prueba. En lo que se refiere a la comparacion de los
resultados obtenidos de la evaluacion diagnéstica y la evaluacién final, el Grafico
siguiente se observa que en la evaluacion diagndstica el mayor porcentaje lo obtuvo el
grupo control con 22.6%, pero como ya se menciond, fue este grupo el que obtuvo el
menor porcentaje (con 64.1%), en la evaluacion final. Los grupos de prueba por el
contrario mejoraron bastante en la evaluacion final, por ejemplo el grupo GP-CBT-4 en

el diagndstico tenia 6.6% y en la evaluacion final obtuvo 75.5%.

Pregunta 5. Comparacion entre los resultados
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Grafico 35. Pregunta nimero 5. Comparacioén entre los porcentajes obtenidos de las respuestas correctas
de le evaluacion diagnostica y final.
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Para proseguir con este analisis de la evaluacién final, ahora se presentan los
resultados obtenidos para la pregunta 6, en la cual se pidi6é a los alumnos escribir el

concepto de numero de oxidacion.

Tabla 57. Pregunta ndmero 6, evaluacion final. Presentacion del nimero y porcentaje de respuestas
correctas e incorrectas, obtenidas por grupo.

Pregunta 6.- ; Qué es el nimero de oxidacion?

No. alumnos Respuestas Respuestas Respuestas

correctas por grupo correctas incorrectas
GC-CBT-1 53 32 60.377 39.622
GP-CBT-2 49 37 75.510 24.489
GP-CBT-3 51 41 80.392 19.607
GP-CBT-4 45 33 73.333 26.666

En la tabla anterior y en el grafico siguiente, nuevamente se observa que el grupo
control tuvo el porcentaje menor con 60.3% y el porcentaje mayor se ubico para el grupo
GP-CBT-3 con 80.3%; los grupos restantes, GP-CBT-2 y GP-CBT-4, tuvieron 75.5% y
73.3% respectivamente. Esta pregunta tiene un nivel de complejidad un poco alto pues
para responderla es necesario comprender que un elemento puede ganar o perder

electrones y que en funcion de ello se asigna el signo de su carga.

Respuestas a la pregunta 6
ué es el nimero de oxidacién?

100

80

60

40

20

Porcentaje de respuestas

CCCBTL Gp.car-2

GP-CBT-3
M Respuestas correctas GP-CBT-4

Respuestas incorrectas

Grafico 36. Pregunta numero 6 evaluacion final. Presentacion del porcentaje de respuestas correctas e
incorrectas, obtenidas por grupo.
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En la tabla y el gréafico siguiente se presenta la comparacién entre el porcentaje
obtenido del promedio de los grupos de prueba y el control, donde se observa que el

grupo control obtuvo en un porcentaje menor con respecto al promedio de los demas.

Tabla 58. Pregunta numero 6 evaluacion final, comparacion del porcentaje de respuestas correctas para el
grupo control y los grupos de prueba.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas
Grupo control 60.377 39.622
Grupos de prueba 76.411 23.588

Porcentajes obtenidos de la pregunta 6 entre el grupo

control y los grupos de prueba
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Grafico 37. Pregunta numero 5 evaluacion final, comparacion del porcentaje de respuestas correctas para
el grupo control y el promedio de los grupos de prueba.

A continuacion se presenta el grafico con la comparacion entre los resultados

obtenidos en la evaluacion diagnéstica y la evaluacion final.
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Pregunta 6. Comparacion entre los resultados obtenidos
para la evaluacién diagndstica (a) y la evaluacidn final (b)
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Grafico 38. Pregunta numero 6. Comparacion entre los porcentajes obtenidos de las respuestas correctas
de le evaluacion diagnostica y final.

Asi, como se observa en la grafica anterior, de manera general los grupos de prueba
y el control, se vieron favorecidos, pues muy a pesar de que el grupo de prueba obtuvo
en el evaluacion final el porcentaje mas bajo; con respecto a la evaluacién diagnéstica
incrementd en un 47% sus respuestas correctas. Los grupos de prueba mostraron un
avance con el orden que obtuvieron sus porcentajes de respuestas correctas en la
evaluacion diagnostica; esto es, el grupo GP-CBT-4 al inicio obtuvo 0% de respuestas
correctas y en la evaluacion final logré el 73.3% de respuestas correctas; el grupo GP-
CBT-2 al principio tuvo 6.1 % y en la segunda evaluacién obtuvo el 75.5%:; por ultimo el
grupos GP-CBT-3 en el diagnéstico logré 17.6% y al término tuvo el 80.3% (teniendo el

porcentaje mayor en ambas evaluaciones).

Hasta la pregunta 6, fue posible comprar los porcentajes obtenidos de las
respuestas correctas entre ambas evaluaciones, diagnéstica y final, debido a que son
las mismas; teniendo como conclusion que en las primeras tres preguntas el grupo
control obtuvo porcentajes muy cercanos a los grupos de prueba; sin embargo, a partir
de la pregunta 4 las variaciones del grupo control se hacen mas claras, pues oscilan
entre el 8% y el 20% de diferencia con respecto al grupo de prueba con mayor porcentaje
de respuestas correctas. Lo cual evidencia que los grupos de prueba se vieron
favorecidos al ser los grupos donde se aplicd la propuesta de ensefanza ludica

planteada en el presente trabajo.

Ahora bien, en la evaluacion final, al término de las 6 preguntas anteriores se solicitd

a los alumnos completar una tabla en donde se debia:
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1. En el primer apartado de la tabla, a partir del nombre del compuesto, el
alumno debia escribir la formula quimica y el tipo de nomenclatura empleada
para nombrarlo. En total fueron nueve nombres de compuestos clasificados
de la siguiente manera: tres compuestos nombrados usando la nomenclatura
Tradicional (seccion 1), tres utilizando la nomenclatura IUPAC (seccion 2) y
tres empleando la nomenclatura STOCK (seccion 3). Aunado a lo anterior en
este mismo apartado se realizdé el analisis de los resultados obtenidos,
cuando los alumnos identificaron el tipo de nomenclatura empleada (seccion
4).

2. En el segundo apartado de la tabla los alumnos tenian que nombrar el
compuesto a partir de la formula quimica solicitada (cabe senalar que en este
mismo apartado ademas de la formula se colocé como repaso el nombre del
compuesto segun la clasificacion de los minerales de Hugo Strunz utilizada
para mineralogia para los sulfuros y haluros; abordados durante la clase, con
el fin de que el alumno compara esta nomenclatura “trivial” con la Tradicional,
la STOCK o la IUPAC). Ahora bien, en este punto el alumno debia escribir el
nombre de nueve compuestos; los tres primeros debian ser nombrados por
la nomenclatura Tradicional, tres por la nomenclatura [UPAC y tres por la
STOCK.

De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos para esta tabla son los

siguientes:

135



Primer apartado
Seccion 1. Nomenclatura Tradicional.

Como ya se menciond en este punto el alumno debia colocar la férmula quimica
para tres compuestos escritos utilizando la nomenclatura Tradicional, teniendo como

resultado la tabla siguiente:

Tabla 59. Numero de alumnos que obtuvieron tres, dos o una respuesta correcta al escribir la férmula
quimica de tres compuestos cuyos nombres se escribieron empleando la nomenclatura Tradicional, en la
evaluacion final. Primer apartado, seccion 1.

Numero de respuestas correctas totales por grupo considerando el nimero de alumnos que
acertaron en 1, 2 y 3 respuestas para obtener la féormula quimica usando la nomenclatura Tradicional

Grupos No. Alumnos Numero de respuestas correctas

3 2 1
GC-CBT+1 53 20 alumnos 6 alumnos 4 alumnos
GP-CBT-2 49 29 alumnos 7 alumnos 5 alumnos
GP-CBT-3 51 25 alumnos 13 alumnos 7 alumnos
GP-CBT-4 45 22 alumnos 6 alumnos 10 alumnos

En la tabla anterior se muestra que el grupo control obtuvo el nUmero menor de
alumnos (20) que lograron tres respuestas correctas, también obtuvo el menor nimero
de alumnos (2) con dos respuestas correctas, y el menor niumero de alumnos (1) con
una respuesta correcta. Con respecto a los grupos de prueba, el grupo con mayor
numero de alumnos con tres respuestas correctas fue el grupo GP-CBT-2 (29 alumnos);
el grupo GP-CBT-3 tuvo mayor numero de alumnos con tres respuestas correctas (13
alumnos); y el grupo GP-CBT-4 tuvo el mayor numero de alumnos con una respuesta

correcta (10 alumnos).

En la tabla siguiente se muestra el total de aciertos obtenidos, para los alumnos que

tuvieron una, dos o tres respuestas correctas, por grupo.
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Tabla 60. Numero aciertos obtenidos por los alumnos que tuvieron tres, dos o una respuesta correcta al
escribir la férmula quimica de tres compuestos cuyos nombres se escribieron empleando la nomenclatura
Tradicional, en la evaluacion final. Primer apartado, seccion 1.

Numero de aciertos totales por grupo considerando el nimero de respuestas correctas

Grupos

GC-CBT+1

GP-CBT-2

GP-CBT-3

GP-CBT-4

Numero de aciertos en base al nimero de respuestas

correctas
No. Alumnos 3 2
53 60 aciertos 12 aciertos
49 87 aciertos 14 aciertos
51 75 aciertos 26 aciertos
45 66 aciertos 12 aciertos

4 aciertos

5 aciertos

7 aciertos

10 aciertos

En las dos tablas y el grafico siguientes se analizan los resultados obtenidos por el

grupo control GC-CBT-1, donde se puede observar que el numero de aciertos tiene

ligeras variaciones, pues el Nitrato cuprico y el Bromuro ferroso obtuvieron el mismo

namero de aciertos (24), pero el bromuro de Aluminio tuvo 28 aciertos; ello se debid a

que los alumnos, les resultd mas sencillo calcular los numeros de oxidacién de este

ultimo compuesto, pues manifestaban “sélo tiene una carga y no hay que distinguirla de

otra”.

Tabla 61. Grupo Control GC-CBT-1. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 1, del
primer apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir la formula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

Seccion 1. Nomenclatura tradicional para obtener la formula quimica Numero de aciertos

No. De

respuestas

3 correctas

2 correctas

1 correcta

Total

Grupo Control (GC-CBT-1).

No. De alumnos que No. De aciertos por alumno de a) Bromuro

tuvieron 1, 2 o 3 acuerdo al nimero de de aluminio

respuestas correctas respuestas correctas
20 60 20
6 12 5
4 4 3
30 76 28

b) Nitruro

cuprico

20

24

c)
Bromuro

ferroso

20

24
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Tabla 62. Grupo Control GC-CBT-1. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 1, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

Seccion 1. Nomenclatura tradicional para obtener la formula quimica. Porcentajes obtenidos
Grupo Control (GC-CBT-1)

No. de No. de alumnos que % de alumnos que a) Bromuro b) Nitruro c) Bromuro
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 de aluminio cuprico ferroso
respuestas respuestas %

% %
correctas correctas
3 correctas 20 37.735 37.735 37.735 37.735
2 correctas 6 11.320 9.433 7.547 5.660
1 correcta 4 7.547 5.660 0 1.886
Total 30 56.603 52.830 45.283 45.283

De manera general, la tabla anterior y el Grafico siguiente muestran que el Bromuro
de Aluminio tuvo 52.8% de aciertos, mientras que los dos reactivos restantes, solo
tuvieron el 45.2%, lo cual nos muestra que para este grupo les resulto mas sencillo

formular al Bromuro de Aluminio a partir de su nomenclatura tradicional.

Aunado a lo anterior, en la tabla 62 se muestra que casi el 38% de los alumnos del
grupo control tuvo tres respuestas correctas, y casi el 57% del grupo logré tener al

menos una respuesta correcta.

Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto que
emplea nomenclatura Tradicional.
GC-CBT-1

54
52
50
48
46

44
42
40

a) Bromuro de aluminio b) Nitruro cuprico ¢) Bromuro ferroso

Porcentaje de respuestas
correctas

Grafico 39. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 1, del primer
apartado, del grupo GC-CBT-1, Nomenclatura Tradicional.

A continuacién se presenta el analisis obtenido para los grupos de prueba, con

respecto a la seccion 1, del primer apartado, de la evaluacién final.

Asi, para el grupo GP-CBT-2 se puede observar que 29 alumnos obtuvieron tres

respuestas correctas, 7 alumnos tuvieron dos respuestas correctas y 5 alumnos tuvieron
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1 respuesta correcta. Como se muestra en las dos Tablas siguientes y en el grafico, en
este grupo casi el 60% de los alumnos tuvo tres respuestas correctas y el 83% de los
alumnos logro tener una, dos o tres respuestas correctas, lo cual es favorable pues ello
significa que gran parte del grupo acert6 al escribir la férmula quimica de al menos en

un compuesto.

Tabla 63. Grupo de Prueba GP-CBT-2. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 1,
del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la formula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

No. de No. de alumnos No. de aciertos por a)Bromurode b) Nitruro c) Bromuro
respuestas que tuvieron 1,20 alumno de acuerdo al aluminio cuprico ferroso
3 respuestas numero de respuestas
correctas correctas
3 correctas 29 87 29 29 29
2 correctas 7 14 4 4 6
1 correcta 5 5 0 0 5
Total 41 106 33 33 40

Tabla 64. Grupo de Prueba GP-CBT-2. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 1, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

No. de respuestas  No. de alumnos que % de alumnos que a) Bromuro de b) Nitruro c) Bromuro
tuvieron 1,20 3 tuvieron 1, 2 o 3 aluminio (%) cuprico (%) ferroso (%)
respuestas correctas  respuestas

correctas

3 correctas 29 59.183 59.183 59.183 59,183

2 correctas 7 14.285 8.163 8.163 12,244

1 correcta 5 10.204 0 0 10,204

Total 41 83.673 67.346 67.346 81.632
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Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto que
emplea nomenclatura Tradicional.
GP-CBT-2

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje de respuestas correctas

a) Bromuro de aluminio b) Nitruro ctprico ¢) Bromuro ferroso

Grafico 40. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 1 del primer apartado,
del grupo GP-CBT-2, nomenclatura Tradicional.

En el grafico anterior se puede apreciar una ligera ventaja en aciertos al nombrar al
Bromuro ferroso, pero en este caso, la razén puede ser que el hierro es uno de los

elementos que los alumnos reconocen, pues forma parte de su vida diaria.

Ahora se presentan los resultados obtenidos de la seccion 1, para el grupo GP-CBT-
3.

Tabla 65. Grupo de Prueba GP-CBT-3. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 1,
del primer apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir la formula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

No. de respuestas  No. de alumnos que No. de aciertos por alumno de a) Bromuro b) Nitruro c) Bromuro

tuvieron 1, 2 o 3 acuerdo al numero de de aluminio cuprico ferroso

respuestas respuestas correctas

correctas
3 correctas 25 75 25 25 25
2 correctas 13 26 12 10 4
1 correcta 7 7 5 0 2
Total 45 108 42 35 31
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En la Tabla anterior se muestra que el grupo GP-CBT-3, al igual que el grupo de

prueba mostré menor dificultad al colocar la formula quimica del bromuro de aluminio,

pues los alumnos también manifestaron que el aluminio por tener un solo numero de

oxidacion facilitaba la formacion del compuesto.

Tabla 66. Grupo de Prueba GP-CBT-3. Porcentaje obtenido con base al nimero aciertos de los compuestos
de la seccion 1, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

Nomenclatura tradicional para obtener la férmula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-3)

No. de No. de alumnos % de alumnos que
respuestas que tuvieron 1,2 o tuvieron 1, 2 o 3
3 respuestas respuestas correctas
correctas
3 correctas 25 49.019
2 correctas 13 25.490
1 correcta 7 13.725
Total 45 88.235

a) Bromuro b) Nitruro c) Bromuro
de aluminio cuprico ferroso
% % %
49.019 49.019 49.019
23.529 19.607 7.843
9.803 0 3.921
82.352 68.627 60.784

En este caso, un porcentaje bastante aceptable del grupo (88.2%) logré nombrar

uno, dos o tres de los conceptos, se obtuvo un 49% de alumnos que escribieron las

fébrmulas quimicas de los compuestos correctamente, casi la mitad; y este grupo

presentd dificultad al nombrar al nombrar al Nitruro cuprico, pero mas al Bromuro

ferroso; aqui algunos alumnos sefialaron que les parecian confusas las terminaciones

“0s0” e “ico” y que se les olvidaba cuando iba una u otra.

Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto que
emplea nomenclatura Tradicional.

GP-CBT-3
100
80
60
40

20

entaje de respuestas correctas

a) Bromuro de aluminio b) Nitruro cuprico

c) Bromuro ferroso

Grafico 41. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 1 del primer apartado,

del grupo GP-CBT-3.
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Ahora se presentan los resultados obtenidos para el grupo GP-CBT-4.

Tabla 67. Grupo de Prueba GP-CBT-4. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 1,
del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno a) Bromuro b) Nitruro  ¢) Bromuro

respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al numero de de aluminio cuprico ferroso

respuestas correctas  respuestas correctas

3 correctas 22 66 22 22 22
2 correctas 6 12 5 2 5
1 correcta 10 10 6 3 1

Total 38 88 33 27 28

Tabla 68. Grupo de Prueba GP-CBT-4. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 1, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura Tradicional.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que a)Bromuro b) Nitruro c¢)Bromuro
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 dealuminio cuprico ferroso
respuestas correctas respuestas correctas
: P (%) (%) (%)
3 correctas 22 48.888 48.888 48.888 48.888
2 correctas 6 13.333 11.111 4.4444 11.111
1 correcta 10 22.222 13.333 6.666 2.222
Total 38 84.444 73.333 60 62.222

Como se observa en la tabla anterior el grupo GP-CBT-4 mostré mayor facilidad
para nombrar al Bromuro de aluminio, pues obtuvo para este reactivo 33 aciertos, lo
cual se traduce en 73.3% de alumnos escribieron esta férmula correctamente; el nitrato
cuprico tuvo 27 aciertos, lo que lo llevé a tener el menor porcentaje de 60%); mismo que

es muy cercano al bromuro férrico, para el cual se obtuvieron 28 aciertos con el 62.2%.
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De manera general, en este grupo el 84.4% obtuvo al menos una respuesta correcta
y el grafico siguiente se muestran los porcentajes obtenidos por pregunta, en donde se
verifica que el Bromuro de aluminio es el compuesto que resultdé mas sencillo para

escribir la férmula quimica.

Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto
que emplea nomenclatura Tradicional.
GP-CBT-4

(0]
o

o O O
T B

o
!

=N W b U
o o
| !

o
!

o
!

Porcentaje de respuestas correctas

a) Bromuro de b) Nitruro cuprico ¢) Bromuro ferroso
aluminio

Grafico 42. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 1 del primer apartado,
del grupo GP-CBT-4, nomenclatura Tradicional.

El grafico siguiente muestra la comparacion de los resultados obtenidos por grupos
cuando se solicitd a los alumnos que escribieran la férmula quimica de tres compuestos,
los cuales fueron nombrados empleando la nomenclatura Tradicional; en donde observa
claramente que el grupo control GC-CBT-1 obtuvo menores porcentajes con respecto a

los grupos control.

Comparacion de los resultados obtenidos del grupo control y los
grupos de prueba, para obtener formula quimica a partir del
nombre del compuesto que emplea nomenclatura Tradicional.

Yo}
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M a) Bromuro de aluminio
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M b) Nitruro cuprico

w
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c) Bromuro ferroso
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Porcetaje de respuestas correctas

o

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

Grafico 43. Comparacion de los grupos de prueba y el grupo control, para obtener la formula quimica a
partir del nombre la féormula quimica a partir del nombre del compuesto que emplea nomenclatura
Tradicional para nombrarlo. Primer apartado, seccion 1.
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Con relacién a los grupos de prueba, el grupo GP-CBT-3 logré los porcentajes
mayores cuando el 82.3% y el 68.6 de los alumnos lograron escribir correctamente la
férmula quimica del Bromuro de aluminio y Nitruro cuprico, respectivamente; y el grupo
GP.CBT-2 logré obtener el mayor porcentaje al escribir la formula quimica del Bromuro
ferroso, pues el 81.6% de sus alumnos escribidé correctamente esta formula de este
compuesto. Por otro el grupo GP-CBT4, comprarlo con los grupos de prueba, figura con
el menor porcentaje de aciertos cuando sélo el 60% de sus alumnos escribieron

correctamente la férmula quimica del Nitruro cuprico.

Primer apartado
Seccion 2. Nomenclatura IUPAC.

En esta segunda seccién, del primer apartado, los alumnos nuevamente deben
escribir la formula quimica del compuesto a partir del su nombre, empleando para este

caso la nomenclatura IUPAC.

Con base a lo anterior la tabla siguiente muestra el nimero de alumnos por grupo
que escribieron correctamente el nombre de los tres compuestos de esta seccion, de
dos y de sélo uno. Por ejemplo el grupo GP-CBT-2 obtuvo el mayor nimero de alumnos
que lograron escribir las férmulas quimicas, de los tres compuestos correctamente, el
grupo control obtuvo el menor nimero de alumnos que tuvieron tres respuestas

correctas y el mayor nimero de alumnos que obtuvo sélo una respuesta correcta.

En comparacién con los grupos de prueba, el grupo GP-CBT-4 obtuvo el menor
numero de alumnos que tuvieron tres respuestas correctas, el GP-CBT-2 tuvo el menor
numero de alumnos con dos respuestas correctas y en el grupo GP-CBT-3 sdlo un

alumno tuvo una respuesta correcta.

En la tabla 70 se muestra el desglose de aciertos obtenido por el numero de alumnos

por grupo que tuvieron tres, dos o una respuesta correcta.
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Tabla 69. Numero de alumnos que obtuvieron tres, dos o una respuesta correcta al escribir la formula
quimica de tres compuestos cuyos nombres se escribieron empleando la nomenclatura IUPAC, en la
evaluacion final. Primer apartado, seccion 2.

Numero de respuestas correctas totales por grupo considerando el numero de alumnos que
acertaron en 1, 2 y 3 respuestas para obtener la formula quimica usando la Nomenclatura IUPAC

Grupos No. Alumnos Numero de respuestas correctas
3 respuestas 2 respuestas 1 respuestas
correctas correctas correcta
GC-CBT+1 53 31 alumnos 9 alumnos 10 alumnos
GP-CBT-2 49 43 alumnos 4 alumnos 2 alumnos
GP-CBT-3 51 38 alumnos 8 alumnos 1 alumno
GP-CBT-4 45 33 alumnos 6 alumnos 3 alumnos

Tabla 70. Numero aciertos obtenidos por los alumnos que tuvieron tres, dos o una respuesta correcta al
escribir la férmula quimica de tres compuestos cuyos nombres se escribieron empleando la nomenclatura
IUPAC, en la evaluacion final. Primer apartado, seccion 2.

Numero de aciertos totales por grupo considerando el nimero de respuestas correctas

Numero de aciertos en base al nimero de respuestas

correctas
No. alumnos 3 2 1
GC-CBT~1 53 93 aciertos 18 aciertos 10 aciertos
GP-CBT-2 49 129 aciertos 8 aciertos 2 aciertos
GP-CBT-3 51 114 aciertos 16 aciertos 1 aciertos
GP-CBT-4 45 99 aciertos 12 aciertos 3 aciertos

En la tabla siguiente se muestran los resultados obtenidos por el grupo control GC-
CBT-1, en donde es posible observar que el reactivo que tuvo mas respuestas correctas
fue el tricloruro de aluminio seguido del tetracloruro de manganeso y finalmente el

heptasulfuro de dirrenino.
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Tabla 71. Grupo Control GC-CBT-1. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 2, del
primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la formula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura IUPAC.

No.

respuestas

3 correctas

2 correctas

1 correcta

Total

No. de alumnos
que tuvieron 1, 2
o 3 respuestas
correctas

31

No. de aciertos por
alumno de acuerdo al

namero de

respuestas correctas

93

18

10

121

d) e) Heptasulfuro f) Tricloruro
Tetracloruro de dirrenio de aluminio
de
manganeso

31 31 31

6 4 8

4 1 5

41 36 44

Tabla 72. Grupo Control GC-CBT-1. Porcentaje obtenido con base al nimero aciertos de los compuestos
de la seccion 2, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura [IUPAC.

No.

respuestas

3 correctas

2 correctas

1 correcta

Total

No. de alumnos
que tuvieron 1, 2
o 3 respuestas
correctas

50

tuvieron 1,

% de alumnos que
2 o 3

respuestas correctas

58.490

16.981

18.867

94.339

d) e) f) Tricloruro
Tetracloruro Heptasulfuro  de aluminio
de de dirrenio (%)
manganeso
g (%)
(%)
58.490 58.490 58.490
11.320 7.547169 15.094
7.5471 1.886 9.433
77.358 67.924 83.018

En la tabla anterior se observa que el 94.3 % de los alumnos del grupo control obtuvo

al menos una respuesta correcta, lo que significa que menos del 6% de la poblacion

total no logré6 comprender la nomenclatura IUPAC, el 58% de este grupo escribiod

correctamente las tres férmulas quimicas de los tres compuestos nombrados mediante

la nomenclatura IUPAC.
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Obtener férmula quimica a partir del nombre del
compuesto que emplea nomenclatura IUPAC.
GC-CBT-1

D N 0 O
O O O ©o o

=N W
o O O

Porcentaje de respuestas correctas
Y
o

o

d) Tetracloruro de e) Heptasulfuro de dirrenio f) Tricloruro de aluminio
manganeso

Grafico 44. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 2 del primer apartado,
del grupo GC-CBT-1, Nomenclatura IUPAC.

En el grafico anterior, se aprecia que el compuesto que causd mayor dificultad para
escribir su formula quimica fue el heptasulfuro de dirrenio, debido a que algunos
alumnos senalaron que no lograron recordar el valor numérico asociado a cada prefijo,

dentro de la nomenclatura IUPAC.

En las tablas 73 y 74 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de prueba
GP-CBT-2, en donde se observar que 43 alumnos lograron escribir la formula quimica
de los tres compuestos correctamente, hay que recordar que este grupo se conforma
por 49 alumnos, de los cuales 4 de e ellos solo tuvieron dos respuestas correctas y 2
alumnos lograron una lograron una respuesta correcta; lo anterior significa que el 100%
de los alumnos logré al menos un acierto con lo cual es posible decir que gran parte de

la poblacién logré comprender la nomenclatura IUPAC.
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Tabla 73. Grupo de Prueba GP-CBT-2. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 2,
del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura IUPAC.

No. de No. de alumnos No. de aciertos por d) Tetracloruro e) Heptasulfuro f) Tricloruro

respuestas que tuvieron 1, 2 alumno de acuerdo de manganeso de dirrenio de aluminio

o 3 respuestas al numero de

correctas respuestas
correctas
3 correctas 43 129 43 43 43
2 correctas 4 8 3 2 3
1 correcta 2 2 0 0 2
Total 49 139 46 45 46

Tabla 74. Grupo de Prueba GP-CBT-2. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccidn 2, del primer apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura IUPAC.

No. de No.dealumnosque % de alumnos d) Tetracloruro e) f) Tricloruro
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 que tuvieron 1, 2 de manganeso Heptasulfuro de aluminio

respuestas o 3 respuestas (%) de dirrenio (%)

correctas correctas

(%)
3 correctas 43 87.755 87.755 87.755102 87.755
2 correctas 4 8.163 6.122 4.081 6,122
1 correcta 2 4.081 0 0 4,081
49 100 93.877 91.836 97,959
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Obtener férmula quimica a partir del nombre del
compuesto que emplea nomenclatura IUPAC.
GP-CBT-2
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Porcentaje de respuestas correctas

d) Tetracloruro de e) Heptasulfuro de dirrenio  f) Tricloruro de aluminio
manganeso

Grafico 45. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 2 del primer apartado,
del grupo GP-CBT-2, nomenclatura IUPAC.

En el grafico anterior se muestra que casi el 90% de la poblacién logré escribir la
formula quimica de los tres compuestos mencionados por nomenclatura IUPAC

correctamente.

Ahora se muestran los resultados obtenidos por el grupo de prueba GP-CBT-3.

Tabla 75. Grupo de Prueba GP-CBT-3. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 2,
del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura IUPAC.

Seccion 2. Nomenclatura IUPAC para obtener la formula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-3)

No. de No. de alumnos No. de aciertos por d) Tetracloruro e) f) Tricloruro de
respuestas que tuvieron 1, 2 o alumno de acuerdo al de manganeso Heptasulfuro aluminio
3 respuestas numero de de dirrenio
correctas respuestas correctas
3 correctas 38 114 38 38 38
2 correctas 8 16 5 4 7
1 correcta 1 1 0 0 1
47 131 43 42 46

En la tabla anterior se observa que 38 alumnos de un total de 51 tuvieron tres
respuestas correctas; solo un alumno tuvo una respuesta correcta y corresponde a la
férmula quimica del tricloruro de aluminio; cabe sefialar que al analizar el nimero de

alumnos que escribieron correctamente la formula quimica de este compuesto (tricloruro
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de aluminio) fueron 46; y analizando el resultado total por reactivo, este ultimo fue el que

obtuvo mayor numero de respuestas correctas.

Tabla 76. Grupo de Prueba GP-CBT-3. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 2, del primer apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir la formula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura [UPAC.

Seccion 2. Nomenclatura IUPAC para obtener la férmula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-3)

No. de No. de alumnos % de alumnos d) Tetracloruro e) f) Tricloruro de
respuestas que tuvieron 1,2 o que tuvieron1,2 de manganeso Heptasulfuro aluminio
3 respuestas o 3 respuestas (%) de dirrenio (%)
correctas correctas (%)
3 correctas 38 74.509 74.509 74.509 74.509
2 correctas 8 15.686 9.803 7.843 13.725
1 correcta 1 1.960 0 0 1.960
92.156 84.313 82.352 90.196

Obtener férmula quimica a partir del nombre del
compuesto que emplea nomenclatura IUPAC.
GP-CBT-3
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Grafico 46. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la secciéon 2 del primer apartado,
del grupo GP-CBT-3, nomenclatura IUPAC.

Asi, en el grafico anterior se puede apreciar que el 92% de los alumnos logré obtener
al menos una respuesta correcta, y aunque el compuesto Heptasulfuro de dirrenio
resultd ser el de mayor dificultad para escribir su féormula quimica, el 82% de los alumnos

lograron escribirlo correctamente.

150



En las siguientes graficas se presentan los resultados obtenidos en el grupo de
prueba GP-CBT-4.

Tabla 77. Grupo de Prueba GP-CBT-4. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 2,
del primer apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir la férmula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura IUPAC.

Nomenclatura IUPAC para obtener la férmula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-4)

No. de No. de alumnos No. de aciertos por d) Tetracloruro e) f) Tricloruro de
respuestas que tuvieron 1, 2 alumno de acuerdo al de manganeso Heptasulfuro aluminio
o 3 respuestas numero de de dirrenio
correctas respuestas correctas
3 correctas 33 99 33 33 33
2 correctas 6 12 4 2 6
1 correcta 3 3 0 1 2
Total 42 114 37 36 41

Como se observa en la tabla anterior, 42 alumnos (de un total de 45) pertenecientes
a este grupo de prueba contestaron cuando menos una respuesta correcta de las tres
férmulas quimicas solicitadas. Lo cual significa que casi el 7% de los alumnos no logré

comprender este tipo de nomenclatura.

En la tabla 78 y en el grafico 47 se percibe claramente que el 93.3% de los alumnos
logré constar acertadamente cuando se les solicitd escribir la féormula quimica del
Tricloruro de aluminio, y el compuesto que el 20% de los alumnos no pudo escribir su

formula quimica fue, nuevamente el Heptasulfuro de dirrenio.
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Tabla 78. Grupo de Prueba GP-CBT-4. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 2, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura [IUPAC.

Nomenclatura IUPAC para obtener la formula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-4)

No. de No. de alumnos % de alumnos que d) Tetracloruro e) Heptasulfuro f) Tricloruro
respuestas que tuvieron 1, 2 tuvieron1,203 de manganeso de dirrenio de aluminio
o 3 respuestas respuestas (%) (%) (%)
correctas correctas
3 correctas 33 73.333 73.333 73.333 73.333
2 correctas 6 13.333 8.888 4.444 13.333
1 correcta 3 6.666 0 2.222 4.444
Total 42 93.333 82.222 80 91.111

Obtener férmula quimica a partir del nombre del
compuesto que emplea nomenclatura IUPAC.
GP-CBT-4

(o)
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d) Tetracloruro de e) Heptasulfuro de dirrenio f) Tricloruro de aluminio
manganeso

Grafico 47. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 2 del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-4, nomenclatura IUPAC.

En el grafico siguiente se observa la comparacion de los resultados obtenidos entre
los grupos control y de prueba. Aqui se observa claramente que el grupo que obtuvo
mejores resultados fue el grupo de prueba GP-CBT-2, el grupo control tuvo los
porcentajes mas bajos; y de manera general, a todos los alumnos se les facilitd escribir
la férmula del tricloruro de aluminio, pues la que obtuvo en todos los grupos, los mayores

porcentajes.
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Grafico 48. Comparacion de los grupos de prueba y el grupo control, para obtener la formula quimica a
partir del nombre la férmula quimica a partir del nombre del compuesto que emplea nomenclatura IUPAC
para nombrarlo. Primer apartado, seccion 2.

Comparacion de los resultados obtenidos del grupo control y los
grupos de prueba, para obtener formula quimica a partir del
nombre del compuesto que emplea nomenclatura IUPAC
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M d) Tetracloruro de manganeso M e) Heptasulfuro de dirrenio

f) Tricloruro de aluminio

Primer apartado
Seccién 3. Nomenclatura STOCK.

Ahora se realiza el analisis de la tercera seccion, del primer apartado en donde se
solicitd a los alumnos escribir la formula quimica de los compuestos a partir de su

nombre empleando la nomenclatura STOCK.

Como se observa en la tabla siguiente, el grupo de prueba GP-CBT-2 tuvo un mayor
namero de alumnos que lograron escribir las tres y dos formulas quimicas
correctamente, el grupo de prueba GP-CBT-3 tuvo el mayor numero de alumnos con
una respuesta correcta; ademas, este mismo grupo obtuvo el mismo numero de
alumnos que lograron tres respuestas correctas como el grupo control GC-CBT-1; este

ultimo tuvo el menor numero de alumnos con dos o una respuesta correcta.

153



Tabla 79. Numero de alumnos que obtuvieron tres, dos o una respuesta correcta al escribir la férmula
quimica de tres compuestos cuyos nombres se escribieron empleando la nomenclatura stock, en la
evaluacion final. Primer apartado, seccion 3.

Grupos No. alumnos 3 respuestas 2 respuestas 1 respuestas
correctas correctas correcta
GC-CBT-1 53 23 alumnos 8 alumnos 6 alumnos
GP-CBT-2 49 28 alumnos 10 alumnos 7 alumnos
GP-CBT-3 51 23 alumnos 9 alumnos 12 alumnos
GP-CBT-4 45 24 alumnos 7 alumnos 10 alumnos

En la tabla 80 se muestra el numero de aciertos obtenidos por pregunta, con base

al numero de respuestas correctas, por grupo.

Tabla 80. Numero aciertos obtenidos por los alumnos que tuvieron tres, dos o una respuesta correcta al
escribir la férmula quimica de tres compuestos cuyos nombres se escribieron empleando la nomenclatura
STOCK, en la evaluacion final. Primer apartado, seccion 3.

Numero de aciertos en base al nimero de

respuestas correctas

No. alumnos 3 2 1
GC-CBT-1 53 69 aciertos 16 aciertos 6 aciertos
GP-CBT-2 49 84 aciertos 20 aciertos 7 aciertos
GP-CBT-3 51 69 aciertos 18 aciertos 12 aciertos
GP-CBT-4 45 72 aciertos 14 aciertos 10 aciertos

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para el grupo control GC-CBT-

1 en donde se observa lo siguiente:
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Tabla 81. Grupo Control GC-CBT-1. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 3, del
primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la formula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

Nomenclatura STOCK para obtener la formula quimica

Grupo de Control (GC-CBT-1)

No. de No. De alumnos que No. De aciertos por g) Sulfuro de h)Nitrurode f) Yoduro
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 alumnode acuerdoal titanio (IV) mercurio (I)  de litio
respuestas correctas numero de

respuestas correctas

3 correctas 23 69 23 23 23
2 correctas 8 16 8 5 3
1 correcta 6 6 3 1 2
Total 37 91 34 29 28

En las tablas 81 y 82 se muestra que el compuesto que obtuvo mayor niumero de
aciertos, en el grupo control, fue el Sulfuro de titanio (IV), el porcentaje que se logro de
respuestas correctas para este compuesto fue de 64.1%; el Nitruro de mercurio (I)
obtuvo el 54.7% de respuestas correctas y el Yoduro de litio Unicamente tuvo el 52.8%
de respuestas correctas. También es posible observar que casi el 70% de los alumnos
logré al menos una respuesta correcta y el resto, no logré comprender la manera
correcta de obtener la férmula quimica de un compuesto a partir de la nomenclatura
STOCK.
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Tabla 82. Grupo Control GC-CBT-1. Porcentaje obtenido con base al nimero aciertos de los compuestos
de la seccion 3, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que g) Sulfuro de h) Nitruro de i) Yodurode

respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 titanio (IV) mercurio (l) litio
respuestas correctas respuestas correctas (%) (%) (%)

3 correctas 23 43.396 43.396 43.396 43.396

2 correctas 8 15.094 15.094 9.433 5.660

1 correcta 6 11.320 5.660 1.886 3.773

Total 91 69.8113 64.150 54.716 52.830

En el grafico 49, se aprecia la comparacién de los resultados obtenidos al escribir las
féormulas quimicas de tres compuestos, a partir de su nombre empleando la
nomenclatura STOCK.

Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto que
emplea nomenclatura STOCK.
GC-CBT-1

70
60
50
40
30
20

10

Porcentaje de respuestas correctas

g) Sulfuro de titanio (IV)  h) Nitruro de mercurio (I) f) Yoduro de litio

Grafico 49. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 3 del primer apartado,
del grupo GC-CBT-1, Nomenclatura STOCK.

En las tablas 83, 84 y en el grafico 50, se observan los resultados obtenidos para el
grupo de prueba GP-CBT-2
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Tabla 83. Grupo de Prueba GP-CBT-2. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 3,
del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

No. de No. de alumnos No. de aciertos por g) Sulfuro de h) Nitruro de i) Yodurode
respuestas que tuvieron 1, 2 o alumno de acuerdo al titanio (IV) mercurio (l) litio
3 respuestas numero de
correctas respuestas correctas
3 correctas 28 84 28 28 28
2 correctas 10 20 4 7 9
1 correcta 7 7 2 4 1
Total 45 111 34 39 38

En donde se observa que casi 92% de los alumnos logré responder una, dos o tres
respuestas correctas. El compuesto que resulté con mas respuestas correctas al escribir
la férmula quimica fue el nitruro de mercurio (I). El compuesto que tuvo menos aciertos

fue el sulfuro de titanio (IV).

Tabla 84. Grupo de Prueba GP-CBT-2. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 3, del primer apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que g) Sulfuro de h) Nitruro de i) Yoduro
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 titanio (IV) mercurio (l) de litio
respuestas correctas respuestas correctas (%) (%) (%)
3 correctas 28 57.142 57.142 57.142 57.142
2 correctas 10 20.408 8.163 14.285 18.367
1 correcta 7 14.285 4.081 8.163 2.040
Total 45 91.836 69.387 79.591 77.551
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Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto que
emplea nomenclatura STOCK.

GP-CBT-2

82
(%]
©
© 80
g
578
o
E 76
o 74
35
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g
o 70
°
.2 68
8
S 66
b
g 64

g) Sulfuro de titanio (IV)  h) Nitruro de mercurio (I) i) Yoduro de litio

Grafico 50. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 3, del primer
apartado, del grupo GP-CBT-2, nomenclatura IUPAC.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos por el grupo de prueba GP-CBT-
3.

Tabla 85. Grupo de Prueba GP-CBT-3. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 3,
del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por g) Sulfuro de h) Nitruro de i) Yodurode
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 alumno de acuerdo al titanio (IV) mercurio (I) litio
respuestas correctas numero de

respuestas correctas

3 correctas 23 69 23 23 23
2 correctas 9 18 8 3 7
1 correcta 12 12 5 4 3
Total 44 99 36 30 33

De acuerdo con la tabla anterior, el compuesto que tuvo el mayor numero de
respuestas correctas, al escribir su formula quimica, fue el sulfuro de titanio (IV); el
compuesto que mostré mas dificultad fue el nitruro de mercurio. A partir de la tabla

anterior se genera la tabla 86, que se presenta a continuacion:
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Tabla 86. Grupo de Prueba GP-CBT-3. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 3, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de

tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

Nomenclatura STOCK para obtener la formula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-3)

No. de No. de alumnos que % de alumnos g) Sulfuro de h) Nitruro
respuestas tuvieron 1,203 que tuvieron 1,2 titanio (IV) de
respuestas correctas o 3 respuestas mercurio
correctas n
3 correctas 23 45.098 45.098 45.098
2 correctas 9 17.647 15.686 5.882
1 correcta 10 23.529 9.803 7.843
Total 42 86.274 70.588 58.823

i) Yoduro
de litio

45.098

13.725

5.882

64.705

En la tabla anterior se observa que el 86.2% de los alumnos lograron responder una

dos o tres respuestas correctas al escribir las formulas quimicas de los compuestos,

nombrados empleando la nomenclatura STOCK; es importante mencionar que el 45%de

los alumnos de este grupo logré escribir correctamente las formulas de los tres

compuestos.

Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto que

emplea nomenclatura STOCK.
GP-CBT-3
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54
52

Porcentaje de respuestas correctas

g) Sulfuro de titanio (IV)  h) Nitruro de mercurio (1)

i) Yoduro de litio

Grafico 51. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 3 del primer apartado,

del grupo GP-CBT-3, nomenclatura STOCK.

En la grafica anterior se observa claramente que el nitruro de mercurio fue el

compuesto que logré el menor porcentaje.

Ahora se presentan los resultados obtenidos por el grupo de prueba GP-CBT-4.
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Tabla 87. Grupo de Prueba GP-CBT-4. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 3,
del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de tres compuestos
nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

No. de No. de alumnos

respuestas que tuvieron 1, 2
o 3 respuestas
correctas

3 correctas 24

2 correctas 7

1 correcta 10

Total 41

No. de aciertos por
alumno de acuerdo al
numero de

respuestas correctas

72

87

g) Sulfuro de

titanio (IV)

29

h) Nitruro de

mercurio (l)

24

34

i) Yoduro de
litio

24

33

En la tabla anterior se observa que para este caso, el compuesto que tuvo mayor

dificultad fue el sulfuro de titanio (IV), pues sélo tuvo 29 respuestas correctas. El nitruro

de mercurio (1) y el yoduro de litio, lograron 34 y 33 aciertos respectivamente.

Tabla 88. Grupo de Prueba GP-CBT-4. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos de los compuestos
de la seccion 3, del primer apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir la férmula quimica de
tres compuestos nombrados empelando la nomenclatura STOCK.

No. de No. de alumnos

respuestas que tuvieron 1, 2
o 3 respuestas
correctas

3 correctas 24

2 correctas 7

1 correcta 10

Total 41

% de alumnos que
2 o 3

tuvieron 1,

respuestas correctas

53.333

15.555

22.222

91.111

g) Sulfuro de

titanio (IV)

53.333

6.666

4.444

64.444

h) Nitruro de

mercurio (I)

53.333

11.111

11.111

75.555

i) Yoduro de
litio

53.333

13.333

6.666

73.333
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Obtener formula quimica a partir del nombre del compuesto que
emplea nomenclatura STOCK.
GP-CBT-4
78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58

Porcentaje de respuestas correctas

g) Sulfuro de titanio (IV)  h) Nitruro de mercurio (I) i) Yoduro de litio

Grafico 52. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 3 del primer apartado,
del grupo GP-CBT-4, nomenclatura STOCK.

En la tabla y grafica anteriores se observa que el 91.1% de los alumnos lograron
tener una, dos a tres respuestas correctas; del porcentaje anterior el 53.3% de los
alumnos tuvo tres respuestas correctas; lo cual fue satisfactorio pues ello representa la

mitad de estudiantes que comprendieron este tipo de nomenclatura.

Comparacion de los resultados obtenidos del grupo control y los
grupos de prueba, para obtener formula quimica a partir del
nombre del compuesto que emplea nomenclatura STOCK

GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

90
80
70
6
5
pit
3
2
1

O O O O O O o

Porcentaje de respuestas correctas

W g) Sulfuro de titanio (IV) H h) Nitruro de mercurio (1) f) Yoduro de litio

Grafico 53. Comparacion de los grupos de prueba y el grupo control, para obtener la férmula quimica a
partir del nombre la formula quimica a partir del nombre del compuesto que emplea nomenclatura STOCK
para nombrarlo. Primer apartado, seccion 3.

En el gréafico anterior se muestra la comparacion de los resultados obtenidos por el
grupo control GC-CBT-1 y los grupos de prueba GP-CBT-2, GP-CBT-3 y GP-CBT-4. A
partir del cual se observa que en todos los grupos mas del 50% de los alumnos tuvo 3
respuestas correctas. Con respecto al porcentaje de aciertos obtenidos al escribir la

férmula quimica del sulfuro de titanio (IV), el grupo que logré mas aciertos fue el GP-

161



CBT-3 , seguido del grupo GP-CBT-2; el grupo GC.CBT-1 y GP-CBT-4 tuvieron

porcentajes muy parejos.

Por otro lado, al analizar los resultados obtenidos al escribir las férmulas quimicas
del Nitruro de mercurio (1) y Yoduro de litio, se puede decir que el grupo GP-CBT-2, logré
los porcentajes mas altos de aciertos (en ambos casos), después se ubicé el GP-CBT-
4; luego el grupo GP-CBT-3 y al final de se encontré al grupo control GC-CBT-1. Lo

anterior muestra que la propuesta de ensefianza tuvo un resultado favorable.

En la tabla siguiente se muestra la comparacion de los porcentajes obtenidos para
el primer apartado, en las secciones 1, 2 y 3; donde se solicitoé los alumnos, escribir la
formula a partir a del nombre de 9 compuestos, los cuales fueron nombrados empleando
la nomenclatura Tradicional, IUPAC y STOCK.

Tabla 89. Comparacion del porcentaje de aciertos totales por grupo para obtener la férmula quimica de un
compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock. Primer apartado, secciones 1, 2 y3.

Porcentaje de aciertos totales por grupo para obtener la formula quimica de un compuesto usando la
Nomenclatura Tradicional, [IUPAC o Stock

Reactivos Grupo control Grupos de prueba

% GC-CBT-1 % GP-CBT-2 % GP-CBT-3 % GP-CBT-4

a) Bromuro de aluminio 52.830 67.347 82.353 73.333
b) Nitruro cuprico 45.283 67.347 68.627 60.000
c) Bromuro ferroso 45.283 81.633 60.784 62.222
d) Tetracloruro de manganeso 77.358 93.878 84.314 82.222
e) Heptasulfuro de dirrenio 67.925 91.837 82.353 80.000
f) Tricloruro de aluminio 83.019 97.959 90.196 91.111
g) Sulfuro de titanio (IV) 64.151 69.388 70.588 64.444
h) Nitruro de mercurio (l) 54.717 79.592 58.824 75.556
i) Yoduro de litio 52.830 77.551 64.706 73.333
Porcentaje de aciertos totales grupales 60.377 80.726 73.638 73.580
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Al analizar la tabla anterior se puede decir que el porcentaje promedio de los aciertos
totales fue notablemente mayor para el grupo de prueba GP-CBT-2 con 80.7%; los
grupos de prueba GP-CBT-3 y GP-CBT-4 lograron porcentajes de aciertos similares,
pues tuvieron 73.6% y 73.5% respectivamente. El grupo control, sélo logré un porcentaje
promedio de aciertos totales del 60% lo que indica que la aplicacion de esta propuesta
de ensefianza ludica, de manera general, ha servido pues como se vera mas adelante

el porcentaje promedio de aciertos totales de los grupos totales es casi del 76%.

Completa el siguiente cuadro con los datos que se solicitan a partir de la
nomenclatura de tradicional, IUPAC, stock para obtener la férmula quimica
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Grafico 54. Comparacion del porcentaje de aciertos totales por grupo para obtener la formula quimica de
un compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock Primer apartado, secciones 1,2y 3.

En la grafica anterior se observa que de manera general, el grupo control GC-CBT-
1 obtuvo los porcentajes mas bajos; el grupo de prueba GP-CBT-2 logro los porcentajes
mas altos; y los grupos GP-CBT-3 y GP-CBT-4 en ocasiones tenian porcentajes parejos,

y a veces el primero rebasaba al segundo o viceversa.

Escribir la formula quimica a partir del uso nomenclatura STOCK, result6 mas

sencillo para los alumnos, pues fue ahi donde se lograron los porcentajes mas altos; y
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los ejercicios que tuvieron porcentajes menores, fueron en los que se solicitoé se escribir

la férmula quimica a partir de la nomenclatura Tradicional.

Ahora se presenta la comparacién entre el porcentaje promedio de los resultados

obtenidos de los grupos de prueba y el grupo control.

Tabla 90. Comparacion entre el porcentaje de aciertos totales obtenidos por el grupo control y los grupos
de prueba para obtener la férmula quimica de un compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC
o Stock Primer apartado, secciones 1,2y 3.

Comparacion entre el porcentaje de aciertos totales obtenidos por el grupo control y los grupos de prueba

para obtener la férmula quimica de un compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock

% Grupo control % Grupos de prueba
a) Bromuro de aluminio 45.283 60.669
b) Nitruro cuprico 49.056 64.704
c) Bromuro ferroso 49.056 77.745
d) Tetracloruro de manganeso 77.358 86.804
e) Heptasulfuro de dirrenio 67.924 84.729
f) Tricloruro de aluminio 83.018 93.088
g) Sulfuro de titanio (IV) 64.150 68.140
h) Nitruro de mercurio (I) 54.716 71.323
i) Yoduro de litio 52.830 71.863
Porcentaje de aciertos totales grupales 60.377 75.981

En la tabla anterior y en el grafico siguiente se observa que los porcentajes promedio
de los grupos de prueba son mayores con respecto al grupo control y al comprar los
porcentajes totales. Se observa que los grupos de prueba superan en aproximadamente

15% al grupo control.
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Comparacion entre el porcentaje de aciertos totales obtenidos por el grupo control y los
grupos de prueba para obtener la formula quimica de un compuesto usando la
Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock

100
90
80
70 —
60 — .
50
40
30
20 - —
10 - —

Porcentaje de respuestas correctas

H Grupo control

Grupos de prueba

Grafico 55. Comparacion entre el porcentaje de aciertos totales obtenidos por el grupo control y los grupos
de prueba para obtener la férmula quimica de un compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC
o Stock Primer apartado, secciones 1, 2y 3.

En la tabla anterior se observan las diferencias en porcentaje entre el grupo control

y el promedio de los grupos de prueba; estos ultimos, lograron porcentajes mayores.

Ahora se presenta la comparacion general de los porcentajes obtenidos entre la

evaluacion diagnéstica y la evaluacion final.
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Tabla 91. Comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion diagnéstica y la evaluacion final, entre
los grupos control y de prueba. Primer apartado, secciones 1, 2 y 3. (a) Evaluacion diagnédstica. (b)
Evaluacioén final.

Comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion diagndstica y la evaluacion
final, entre los grupos control y de prueba

Tipos de nomenclatura

Tradicional IUPAC STOCK
% GC (a) 3.773 0 1.886
% GC (b) 47.798 76.100 57.232
% PROMEDIO GP (a) 1.333 0 2.014
% PROMEDIO GP (b) 69.294 88.207 76.849

Comparacion del promedio de los resultados obtenidos entre el
grupo control y los grupos de prueba en el examen diagndstico (a) y
la evaluacion final (b)

100
80
60
40

20

0 |

GC (a) GC (b) PROMEDIO GP (a) PROMEDIO GP (b)

Porcentaje de respuestas correctas

MW Tradicional mIUPAC STOCK

Grafico 56. Comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion diagndstica y la evaluacion final,
entre los grupos control y de prueba. Primer apartado, secciones 1, 2 y 3. (a) Evaluacion diagnéstica. (b)
Evaluacion final.

Como se observa en la tabla 91 y en la gréafica anterior, los porcentajes de la
evaluacion diagnéstica son minimos al compararlos con la evaluacion final. Cabe
sefialar nuevamente que escribir la férmula quimica a partir de la nomenclatura resulto,
para todos los grupos (de prueba y control) mas sencillo a partir del nombre de los
compuestos que emplearon la nomenclatura IUPAC; y el uso de la nomenclatura de la

Tradicional resulté mas dificil para los alumnos.
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Primer apartado
Seccion 4. Identificacion de las nomenclaturas Tradicional, Stock y IUPAC

Como ya se menciono, en este ultimo apartado se solicitoé a los alumnos identificar
las nomenclaturas empleadas para nombrar los compuestos. Asi, en la tabla siguiente
se presenta el numero de respuestas correctas obtenidas por grupo y por alumno. El

numero maximo de aciertos fue de nueve.

Asi, por ejemplo el grupo control tuvo once alumnos con nueve aciertos, nueve
alumnos con ocho aciertos, ocho alumnos con siete aciertos, cinco alumnos y seis
aciertos, cinco alumnos con seis aciertos, diez alumnos con cuatro aciertos y cuatro

alumnos con tres aciertos.

En la tabla 93 se muestra el desglose de los aciertos obtenidos por alumno por
reactivo; ademas de presentar los porcentajes correspondientes, para el grupo control
GC-CBT-1.

Tabla 92. Nimero aciertos obtenidos por los alumnos que tuvieron hasta nueve respuestas correctas al
identificar el tipo de nomenclatura empleada, Tradicional, IUPAC, STOCK.

Numero de respuestas correctas por alumno de cada grupo para identificar el tipo de nomenclatura

empleada al mencionar el nombre de un compuesto
Respuestas correctas obtenidas por alumno

No. Numero de aciertos 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Alumnos estimado por grupo
por grupo (9 respuestas)

GC-CBT+1 11 9 8 5 6 10 4 0 0
GP-CBT-2 49 441 18 11 12 5 3 0 0 0 0
GP-CBT-3 51 459 15 15 13 6 2 0 0 0 0
GP-CBT-4 45 405 18 13 7 5 2 0 0 0 0
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Tabla 93. Grupo Control GC-CBT-1. Numero y porcentaje de los aciertos obtenidos para la identificacion
de la nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las
nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.

Numero de aciertos para el grupo control GC-CBT-1 para identificar el tipo de nomenclatura empleada al

mencionar el nombre de un compuesto

GC-CBT-1 Respuestas correctas Total %

Reactivos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 53 100
a) Bromuro de aluminio 11 6 6 3 3 5 1 0 0 35 66.037
b) Nitruro cuprico 11 7 7 4 2 6 2 0 0 39 73.584
c) Bromuro ferroso 11 8 6 3 3 6 1 0 0 38 71.698
d) Tetracloruro de manganeso 11 9 8 4 4 6 2 0 0 44 83.018
e) Heptasulfuro de dirrenio 11 8 7 3 4 3 1 0 0 37 69.811
f) Tricloruro de aluminio 11 9 6 3 5 3 2 0 0 39 73.584
g) Sulfuro de titanio (IV) 11 8 7 3 3 4 1 0 0 37 69.811
h) Nitruro de mercurio (1) 11 8 4 4 5 4 1 0 0 37 69.811
i) Yoduro de litio 11 9 5 3 1 3 1 0 0 33 62.264
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura Tradicional 70.440
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura IUPAC 75.471

Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura STOCK 67 295

Como se observa en la tabla anterior y en grafico siguiente, los tres primeros
nombres de los compuestos corresponden al uso de la nomenclatura Tradicional (a, b,
c); los siguientes tres reactivos (d, e y f) corresponden a la nomenclatura IUPAC; los

tres ultimos reactivos (g, h, i) fueron nombrados empleando la nomenclatura STOCK.

En esta tabla, también se muestra que la mayor parte de los alumnos logré obtener
9, 8, 7, 6 0 5 respuestas correctas; pocos tuvieron 4 o 3 acierto y ninguno tuvo 2, 1 o
cero aciertos; lo que es favorable pues el menor porcentaje logrado fue para el Yoduro

de litio con 62%, seguido del Bromuro de aluminio.

Al analizar los porcentajes promedio de los compuestos nhombrados por alguna de
estas tres nomenclaturas es posible decir que la nomenclatura que resulté mas sencilla
de identificar fue la nomenclatura IUPAC; esto se debié a que los alumnos asociaron a

que los prefijos empleados al nombrar los compuestos.
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Numero de aciertos para el grupo control GC-CBT-1 para identificar
el tipo de nomenclatura empleada al mencionar el nombre de un
compuesto
(Tradicional, IUPAC o STOCK)
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Grafico 57. Grupo Control GC-CBT-1. Numero aciertos obtenidos para la identificacién de la nomenclatura
empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las nomenclaturas
Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccién 4.

En el grafico anterior se observa que mas del 60% de los alumnos logro identificar
los tres tipos de nomenclatura. La nomenclatura que tuvo un mayor porcentaje promedio
fue la nomenclatura [IUPAC con 75%. A pesar de que la nomenclatura STOCK les resulté
mas dificil de identificar, el porcentaje promedio logrado fue del 67%; s6lo 8% por debajo

del porcentaje promedio mayor logrado.

En la tabla siguiente se muestra el porcentaje obtenido por el grupo de prueba GP-
CBT-2.
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Tabla 94. Grupo de prueba GP-CBT-2. Numero y porcentaje de los aciertos obtenidos para la identificacion
de la nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las
nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.

Numero de aciertos para el grupo de prueba GP-CBT-2 para identificar el tipo de

nomenclatura empleada al mencionar el nombre de un compuesto

GP-CBT-2 Respuestas correctas Total %

Reactivos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 49 100
a) Bromuro de aluminio 18 11 10 4 3 0 0 0 0 46 93.877
b) Nitruro cuprico 18 11 9 4 1 0 0 0 0 43 87.755
c) Bromuro ferroso 18 10 10 4 2 0 0 0 0 44 89.795
d) Tetracloruro de manganeso 18 9 9 2 2 0 0 0 0 40 81.632
e) Heptasulfuro de dirrenio 18 10 10 3 1 0 0 0 0 42 85.714
f) Tricloruro de aluminio 18 11 8 4 2 0 0 0 0 43 87.755
g) Sulfuro de titanio (IV) 18 9 10 4 2 0 0 0 0 43 87.755
h) Nitruro de mercurio (l) 18 9 9 2 1 0 0 0 0 39 79.591
i) Yoduro de litio 18 8 9 8 1 0 0 0 0 39 79.591
Porcentaje promedio de los compuestos nhombrados por la Nomenclatura Tradicional 90.476
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura IUPAC 85.034
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura STOCK 82.312

Como se observa en la tabla anterior, la mayor parte de este grupo de prueba logré
9, 8 y 7 respuestas, pocos alumnos tuvieron 6 o 5 respuestas correctas y ningun alumno
tuvo 4, 3, 2, 1 o cero respuestas correctas; indica que al menos 39 alumnos tuvieron
entre 5y 9 respuestas correctas, lo que significa que el porcentaje minimo, por reactivo,

alcanzado fue del 79%.

Cuando se analiza el promedio de los porcentajes obtenidos por este grupo de
prueba (GP-CBT-2), a los alumnos les resulté mas sencillo identificar la nomenclatura
Tradicional con el 90% y la nomenclatura que les resulté menos facil fue la STOCK con
el 82%. En general los porcentajes obtenidos de respuestas correctas son buenos,
debido a que el menor valor lo obtuvieron el Yoduro de litio y el Nitruro de mercurio, con

([P 1]

79%. El porcentaje mas alto fue para el inciso “a” con casi el 94%.
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Numero de aciertos para el grupo de prueba GP-CBT-2
para identificar el tipo de nomenclatura empleada al
mencionar el nombre de un compuesto
(Tradicional, IUPAC o STOCK)
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Grafico 58. Grupo de Prueba GP-CBT-2. Porcentaje de los aciertos obtenidos para la identificacion de la
nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las
nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.

En el grafico anterior se observan los porcentajes obtenidos por inciso, al identificar
el tipo de nomenclatura empleada para cada uno de ellos; y a pesar de que se
encontraron variaciones nobles, éstas sélo ocurren en un intervalo de entre el 79% vy el
93%, lo que indico que solo hay un 14% entre el mayor y menor numero de aciertos por

reactivo.

En la tabla 95 se presentan los resultados obtenidos por el grupo de prueba GP-
CBT-3; ahi se percibe que, nuevamente, la mayor parte de los alumnos tuvo de 7 a 9
respuestas correctas, que pocos alumnos tuvieron 5 o 6 respuestas correctas y ningun
alumno tuvo menos de 5 respuestas correctas. Lo tuvo como resultado que el porcentaje

menor logrado por reactivo, por este grupo de prueba fue de 76% y el mayor de 94%.

El analisis de los porcentajes promedio obtenidos por este grupo muestra que a los
estudiantes de este grupo se les facilitd identificar la nomenclatura IUPAC, pues

obtuvieron el 94% en los incisos “d”’ y “e”. La nomenclatura que logré el menor porcentaje

promedio fue la STOCK, pues sélo tuvo el 78%.
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Tabla 95. Grupo de prueba GP-CBT-3. Numero y porcentaje de los aciertos obtenidos para la identificacion
de la nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las
nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.

Numero de aciertos para el grupo de prueba GP-CBT-3 para identificar el tipo de nomenclatura
empleada al mencionar el nombre de un compuesto

GP-CBT-3 Respuestas correctas Total %

Reactivos 9 8 7 6 5 4 3 2 1 51 100
a) Bromuro de aluminio 15 14 9 4 1 0 0 0 0 43 84.313
b) Nitruro cuprico 15 13 11 5 2 0 0 0 0 46 90.196
c) Bromuro ferroso 15 13 13 3 1 0 0 0 0 45 88.235
d) Tetracloruro de manganeso 15 14 13 5 1 0 0 0 0 48 94117
e) Heptasulfuro de dirrenio 15 13 13 5 2 0 0 0 0 48 94.117
f) Tricloruro de aluminio 15 14 11 2 0 0 0 0 0 42 82.352
g) Sulfuro de titanio (IV) 15 14 6 5 2 0 0 0 0 42 82.352
h) Nitruro de mercurio (l) 15 13 6 5 0 0 0 0 0 39 76.470
i) Yoduro de litio 15 12 9 2 1 0 0 0 0 39 76.470
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura Tradicional 87.581
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura IUPAC 90.196
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura STOCK 78.431

En el gréafico siguiente se muestra que este grupo tuvo como porcentaje minimo de
respuestas correctas el 76% en compuestos que fueron nombrados utilizando la
nomenclatura STOCK. También se observa que la nomenclatura IUPAC tuvo dos
incisos con los porcentajes mas altos por reactivo; y la nomenclatura Tradicional mostré
porcentajes de entre 84% y 90% en sus tres compuestos, lo que indica que esta

nomenclatura también fue facil de identificar para los alumnos.
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Numero de aciertos para el grupo de prueba GP-CBT-3 para identificar el
tipo de nomenclatura empleada al mencionar el nombre de un compuesto
(Tradicional, IUPAC o STOCK)
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Grafico 59. Grupo de prueba GP-CBT-3. Porcentaje de los aciertos obtenidos para la identificacion de la
nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las
nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.

Ahora se presentan los resultados obtenidos por el grupo de prueba GP-CBT-4.
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Tabla 96. Grupo de prueba GP-CBT-4. Numero y porcentaje de los aciertos obtenidos para la identificacion
de la nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las
nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.
Numero de aciertos para el grupo de prueba GP-CBT-4 para identificar el tipo de nomenclatura
empleada al mencionar el nombre de un compuesto

GP-CBT-4 Respuestas correctas Total %
Reactivos o 8 7 6 5 4 3 2 1 ® 100
a) Bromuro de aluminio 8 1 5 3 1 0 o o o B 84.444
b) Nitruro ctprico 8 12 6 4 1 0 o o o # 91.111
c) Bromuro ferroso 18 12 6 4 2 0 0 0 0 S SBLEE
d) Tetracloruro de manganeso 18 11 4 4 1 0 0 0 0 38 84.444
e) Heptasulfuro de dirrenio 18 13 6 4 2 0 0 0 0 43 95.555
f) Tricloruro de aluminio 8 11 5 3 0o 0o o o o 82.222
g) Sulfuro de titanio (IV) 18 13 7 4 1 0 0o o o B 995
h) Nitruro de mercurio (1) 8 11 6 2 1 0 o o o B 8444
i) Yoduro de litio 18 10 4 2 1 0o o o o 2 TN
i i . 89.629
Porcentaje promedio de los compuestos hombrados por la Nomenclatura Tradicional
. . 87.407
Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura IUPAC
85.925

Porcentaje promedio de los compuestos nombrados por la Nomenclatura STOCK

En este caso se observa nuevamente que la mayor parte de los alumnos tuvo 7, 8,
0 9 respuestas correctas, pocos alumnos tuvieron 5 y 6 respuestas correctas y ningun

estudiante tuvo menos de 5 respuestas correctas.

El porcentaje promedio obtenido para los compuestos nombrados por la
nomenclatura Tradicional fue de 89%; para la nomenclatura IUPAC fue de 87%; y para
la nomenclatura STOCK fue de 85%. Esto significa que en este grupo de prueba los
porcentajes fueron muy parejos. Ademas, los porcentajes mas elevados se encuentran

en el inciso “e” donde se uso6 la nomenclatura [IUPAC y en el inciso “g” donde se empled

la nomenclatura STOCK.

A pesar de que el mayor porcentaje obtenido por reactivo fue del 95% para el

[T}

compuesto del inciso “g”, nombrado usando la nomenclatura STOCK, también el
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compuesto del inciso “i” nombrado por esta misma nomenclatura, tuvo el porcentaje mas

bajo con 77%.

En la gréfica siguiente se observa la comparacion entre los porcentajes obtenidos
por incisos al identificar la nomenclatura empleada para nombrar los compuestos

presentados en la evaluacion final.

En este grafico se observa que para los compuestos nombrados por la nomenclatura

Tradicional muestra porcentajes muy parejos en sus incisos “b” o “c”. Los incisos “d”,

e” y “f” pertenecen a los compuestos nombrados, empleando la homenclatura IUPAC;

de los cuales el inciso “€” muestra junto con el inciso “g” (correspondiente a la

nomenclatura STOCK) los porcentajes mas elevados, obtenidos por este grupo. El

inciso “I”, perteneciente a esta ultima nomenclatura, tuvo el porcentaje mas bajo.

Numero de aciertos para el grupo de prueba GP-CBT-3 para identificar el tipo
de nomenclatura empleada al mencionar el nombre de un compuesto
(Tradicional, IUPAC o STOCK)
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Grafico 60. Grupo de prueba GP-CBT-4. Porcentaje de los aciertos obtenidos para la identificacion de la
nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las
nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.

En la tabla siguiente se muestran los porcentajes de obtenidos por los cuatro

grupos.
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Tabla 97. Comparacion de los porcentajes obtenidos por el grupo control y los grupos de prueba para la
identificacion de la nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3;
empleando las nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccién 4.

Porcentajes de los aciertos obtenidos al identificar el tipo de nomenclatura empleada al mencionar el nombre
del compuesto.

Reactivos % GC-CBT-1 % GP-CBT-2 % GP-CBT-3 % GP-CBT-4
a) Bromuro de aluminio 66.037 93.877 84,313 84.444
b) Nitruro cuprico 73.584 87.755 90,196 91.111
c) Bromuro ferroso 71.698 89.795 88,235 93.333
d) Tetracloruro de manganeso 83.018 81.632 94,117 84.444
e) Heptasulfuro de dirrenio 69.811 85.714 94,117 95.555
f) Tricloruro de aluminio 73.584 87.755 82,352 82.222
g) Sulfuro de titanio (IV) 69.811 87.755 82,352 95.555
h) Nitruro de mercurio (l) 69.811 79.591 76.47 84,444
i) Yoduro de litio 62.264 79.591 76.47 77.777
Porcentaje total por grupo 71.069 85.941 85.403 8.654
Porcentaje promedio obtenido por los cuatro grupos para la nomenclatura Tradicional 84.531
Porcentaje promedio obtenido por los cuatro grupos para la nomenclatura IUPAC 84.526
Porcentaje promedio obtenido por los cuatro grupos para la nomenclatura STOCK 78.490

En la tabla anterior se concentran los porcentajes totales de respuestas correctas,

obtenidas por los grupos de prueba y el grupo control.

De manera general el grupo control (GC-CBT-1) tuvo los porcentajes mas bajos. El
grupo GP-CBT-4 tuvo el porcentaje promedio mas alto, mientras que los grupos
GP.CBT-2 y GP-CBT-3, lograron porcentajes muy parejos, pues sus variaciones fueron

de 5 décimas.

En el grafico siguiente se también se muestra la comparacién de los porcentajes
obtenidos por los grupos; teniendo como resultado que los porcentajes mas altos se
ubicaron para la nomenclaturas Tradicional e IUPAC; la identificacion de la
nomenclatura STOCK resulté mas dificil para todos los grupos. Los incisos que

mostraron mayores porcentajes en los grupos de prueba son: “b”, “c”, “d”, “e”, “I" y “g".
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Porcentajes de los aciertos obtenidos al identificar el tipo de nomenclatura
empleada al mencionar el nombre del compuesto

120
100
8
6
4
2

Porcentaje obtenido de respuestas
o o o o o
]

-
1]
> I
I
]
I
S,
I
- ]
]
]
I
]
I
7y

o) o) O \Y o
ST £ & & &
\\)@ (_,bQ \Q} Q‘?Q 8\6 \\)& 6\0 &\ be
S <D
° & &© & © ° & & N
° & N e < o ¥ 2 o
< N o S S < > Q)
8 < K O
\J © 3 < & © N\
9 ) O <) g}o N A
Q§ (}0 Q’\-Ib &«\ 3 @é
? «° Nl D ORI
<@ o
R

B GC-CBT-1 mGP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4

Grafico 61. Comparacion de los porcentajes obtenidos por el grupo control y los grupos de prueba para la
identificacion de la nomenclatura empleada para nombrar los compuestos de las secciones 1, 2, y 3;
empleando las nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer apartado, seccion 4.

En la tabla siguiente se presenta la comparacion entre los porcentajes obtenidos
entre el grupo control y los grupos de prueba (GP-CBT-2, GP-CBT-3, GP-CBT-4).

Tabla 98. Comparacion de los porcentajes obtenidos por el grupo control y el promedio de los porcentajes
logrados por grupos de prueba para la identificacion de la nomenclatura empleada, para nombrar los
compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer
apartado, seccion 4.

Porcentajes totales de los aciertos obtenidos al identificar el tipo de nomenclatura
empleada al mencionar el nombre del compuesto; del grupo control y grupos de prueba

Grupo control Grupos de prueba
a) Bromuro de aluminio 66.037 87.544
b) Nitruro cuprico 73.584 89.687
c) Bromuro ferroso 71.698 90.454
d) Tetracloruro de manganeso 83.018 86.731
e) Heptasulfuro de dirrenio 69.811 91.795
f) Tricloruro de aluminio 73.584 84.109
g) Sulfuro de titanio (IV) 69.811 88.554
h) Nitruro de mercurio (1) 69.811 80.168
i) Yoduro de litio 62.264 77.946
Porcentaje promedio total 71.068 86.332
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Como se observa en la tabla 98 el porcentaje promedio total obtenido de los grupos
de prueba es 15% mayor con respecto al grupo control. Definitivamente esta tabla y el
grafico siguiente muestran que la aplicacion de esta propuesta de ensefianza ludica
favorecié por mucho a los grupos de prueba; ya que también sirvié para facilitar el la
identificacion de la nomenclatura empleada al presentar soélo los nombres de los
compuestos”. En ambos casos el compuesto que logré un menor numero de aciertos
fue el yoduro de litio; ello se debid a que los alumnos que respondieron incorrectamente

esta respuesta, pensaban que ese nombre soélo podia corresponder a la nomenclatura

Tradicional.
Porcentajes totales de los aciertos obtenidos al identificar el tipo de
nomenclatura empleada al mencionar el nombre del compuesto; del
grupo control y grupos de prueba
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Grafico 62. Comparacion de los porcentajes obtenidos por el grupo control y el promedio de los porcentajes
logrados por grupos de prueba para la identificacion de la nomenclatura empleada, para nombrar los
compuestos de las secciones 1, 2, y 3; empleando las nomenclaturas Tradicional, IUPAC y STOCK. Primer
apartado, seccion 4.
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Segundo apartado

Como ya se ha mencionado, en este segundo apartado corresponde a la segunda
parte de la tabla presentada en la evaluacion final, donde se solicité a los estudiantes
nombrar el compuesto a partir de la formula quimica solicitada. Asi, el alumno debia
escribir el nombre de nueve compuestos; los tres primeros debian ser nombrados por la
nomenclatura Tradicional, tres por la nomenclatura IUPAC y tres por la STOCK; por lo
cual ese segundo apartado se divide en tres secciones; cada una correspondiente a las

nomenclaturas ya sefialadas.

Seccién 1. Nombra los siguientes compuestos, a partir de su formula quimica,

utilizando la nomenclatura Tradicional

En la tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos por los cuatro grupos,
considerando el numero de alumnos que tuvo una, dos o tres respuestas correctas; para
los incisos “a”, “b” y “c” de la primera seccion del segundo apartado, donde se solicité a
los alumnos nombrar los compuestos, empleando la nomenclatura Tradicional, a partir

de su férmula quimica.

Tabla 99. Numero de alumnos que obtuvieron tres, dos 0 una respuesta correcta al escribir el nombre de
tres compuestos empleando la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica, en la evaluacion
final. Segundo apartado, seccion 1.

Numero de respuestas correctas totales por grupo considerando el nimero de alumnos que acertaron en 1, 2

y 3 respuestas para obtener el nombre Tradicional del compuesto a partir de su formula quimica.

Grupos No. Alumnos Numero de respuestas correctas
3 respuestas 2 respuestas 1 respuestas
correctas correctas correcta
GC-CBT+1 53 19 alumnos 11 alumnos 7 alumnos
GP-CBT-2 49 27 alumnos 9 alumnos 12 alumnos
GP-CBT-3 51 25 alumnos 15 alumnos 7 alumnos
GP-CBT-4 45 22 alumnos 9 alumnos 13 alumnos

En la tabla 99 se observa que el grupo de prueba que tuvo menor numero de
alumnos con tres respuestas correctas fue el GP-CBT-4, con 22 alumnos. El grupo GP-
CBT-2 tuvo 27 alumnos con tres respuestas correctas y el grupo control GC-CBT-1, sélo
tuvo 19 alumnos con tres respuestas correctas, al escribir el nombre de los compuestos

presentados empleando la nomenclatura Tradicional a partir de su formula quimica.
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Tabla 100. Numero de aciertos que obtenidos por los alumnos que tuvieron tres, dos o una respuesta
correcta al escribir el nombre de tres compuestos empleando la nomenclatura Tradicional, a partir de su
férmula quimica, en la evaluacién final. Segundo apartado, seccion 1.

No. alumnos Numero de aciertos en base al nUmero de respuestas correctas
3 respuestas correctas 2 respuestas correctas 1 respuestas correctas
GC-CBT+1 53 57 aciertos 22 aciertos 7 aciertos
GP-CBT-2 49 81 aciertos 18 aciertos 12 aciertos
GP-CBT-3 51 75 aciertos 30 aciertos 7 aciertos
GP-CBT-4 45 66 aciertos 18 aciertos 13 aciertos

En la tabla anterior se muestra el nimero de aciertos obtenido por grupo para una,

dos o tres respuestas correctas.

En la tabla 101 se presentan los resultados obtenidos por el grupo control GC-CBT-
1, a partir de los cuales se observa que el inciso que se dificulté a los alumnos, para
nombrar, fue el “b” y el que se facilité fue el “a”. En este grupo de 53 alumnos sélo 37

lograron tener una, dos o tres respuestas correctas.

Tabla 101. Grupo Control GC-CBT-1. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 1, del
segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando la
nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno a) ZnS b) NiAs c) FeS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al niumero de
respuestas correctas  respuestas correctas

3 correctas 19 117 19 19 19
2 correctas 11 22 11 3 8
1 correcta 7 7 4 0 3
Total 37 146 37 22 30
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Tabla 102. Grupo Control GC-CBT-1. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccion 1, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.

Uso de la nomenclatura tradicional para nombra compuestos a partir su formula quimica
Grupo Control (GC-CBT-1)

No. de No. de alumnos que % de alumnos que a) ZnS b) NiAs c) FeS

respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3
% % %
respuestas correctas  respuestas correctas

3 correctas 19 35.849 35.849 35.849 35.8490
2 correctas 11 20.754 20.754 5.660 15.094
1 correcta 7 13.207 7.547 0 5.660

Total 37 69.8113 64.150 41.509 56.603

En la tabla anterior se observan los porcentajes obtenidos por inciso (“a”, “b” o0 “c”),
teniendo que el 30% de los estudiantes de este grupo no logré comprender la forma de
nombrar los compuestos planteados mediante el uso de la nomenclatura Tradicional,
pues no tuvieron ninguna respuesta correcta. Ademas, el porcentaje maximo logrado

por reactivo fue de 64% y el menor fue de 41%.

Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura Tradicional.
GC-CBT-1

80
60
40

20

Porcentaje de respuestas
correctas

a) ZnS b) NiAs c) FeS

Grafico 63. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 1, del segundo
apartado, del grupo GC-CBT-1, Nomenclatura Tradicional.

En el grafico 63 se muestra la comparacién de los porcentajes obtenidos, notando
una clara diferencia para cada inciso, teniendo diferencias entre el porcentaje mayor y
menor de casi 23%. Es importante mencionar que el “FeS” tuvo un porcentaje de 56%

lo que equivale a 30 alumnos que acertaron esta respuesta.

En las tablas 105 y 106 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de

prueba GP-CBT-2; en donde se observa que 48 alumnos lograron tener una, dos o tres
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respuestas correctas; lo cual representa el 98% del grupo; lo que significa que un
alumno no logré entender como utilizar la nomenclatura Tradicional para nombrar un

compuesto quimico.

En este caso, nuevamente el inciso “a” logré el mayor numero de aciertos y por tanto
el mayor porcentaje por reactivo, con 41 aciertos, lo que equivale al 83%. El compuesto
“NiAs” solo tuvo 32 aciertos lo que representa el 65% de los alumnos que nombraron

correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 27 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 55% de los alumnos; esto es mas de la mitad del grupo que respondio
acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “a”, “b” y “c”,

utilizando la nomenclatura Tradicional.

Tabla 103. Grupo de prueba GP-CBT-2. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 1,
del segundo apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.

Uso de la nomenclatura tradicional para nombra compuestos a partir su formula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-2)

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por a)ZnS b) NiAs c) FeS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 alumno de acuerdo al
respuestas correctas numero de respuestas
correctas
3 correctas 27 81 27 27 27
2 correctas 9 18 8 3 7
1 correcta 12 12 6 2 4
Total 48 111 41 32 38
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Tabla 104. Grupo de prueba GP-CBT-2. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccion 1, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.

Uso de la nomenclatura tradicional para nombra compuestos a partir su formula quimica

Grupo de Prueba (GP-CBT-2)

No. de No. de alumnos que % de alumnos que a) ZnS b) NiAs c) FeS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 % % %
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 27 55.102 55.102 55.102 55.102
2 correctas 9 18.367 16.326 6.122 14.285
1 correcta 12 24.4897 12.244 4.081 8.163
Total 44 97.959 83.673 65.306 77.551

En el gréafico siguiente se observa que, a pesar de que hay variaciones en los
porcentajes obtenidos por inciso, esta diferencia no es mayor al 9%, y el porcentaje
minimo de aciertos fue del 65%. En este grupo el “FeS” tuvo un porcentaje de 77% lo
que equivale a 38 alumnos que acertaron esta respuesta. En general los porcentajes
obtenidos de respuestas correctas fueron mayores, con respecto a los que logré el grupo

control.

Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura Tradicional.
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Grafico 64. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 1, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-2, Nomenclatura Tradicional.

En las tablas 105 y 106 se presentan los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-3; en donde se observa que 47 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa el 92% del grupo; lo que significa que de 51
alumnos, cuatro no lograron comprender como emplear la nomenclatura Tradicional
para nombrar un compuesto quimico. En este caso, se logré un menor porcentaje con

respecto al grupo de prueba anterior, y se tuvieron mas alumnos que no comprendieron;
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no obstante, nuevamente el inciso “a” logré el mayor nimero de aciertos y por tanto el
mayor porcentaje por reactivo, con 43 aciertos, lo que equivale al 84%. El compuesto
“NiAs” so6lo tuvo 31 aciertos lo que representa casi el 61% de los alumnos que

nombraron correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 25 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 49% de los alumnos; esto es mas de la mitad del grupo que respondio

acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “a”, “b” y “c”,

utilizando la nomenclatura Tradicional.

Tabla 105. Grupo de prueba GP-CBT-3. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 1,
del segundo apartado del evaluacién final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por a) ZnS b) NiAs c) FeS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 alumno de acuerdo al
respuestas correctas numero de respuestas
correctas
3 correctas 25 75 25 25 25
2 correctas 15 30 14 5 11
1 correcta 7 7 4 1 2
Total 47 112 43 31 38

Tabla 106. Grupo de prueba GP-CBT-3. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 1, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que a) ZnS b) NiAs c) FeS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3
% % %
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 25 49.019 49.019 49.019 49.019
2 correctas 15 29.411 27.450 9.803 21.568
1 correcta 7 13.725 7.8431 1.960 3.921
Total 47 92.156 84.313 60.784 74.509
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En el grafico 65 se observa que, a pesar de que hay variaciones en los porcentajes
obtenidos porinciso, pues esta diferencia es del 14%, y el porcentaje minimo de aciertos
fue de casi 61%. En este grupo el “FeS” tuvo un porcentaje de 74% lo que equivale a
38 alumnos que acertaron esta respuesta, este es el mismo resultado, en nimero de
estudiantes, que tuvo el GP-CBT-2. En general el porcentaje de respuestas correctas

fue menor, con respecto a los que logré el grupo de prueba GP-CBT-2.

Obtener el nombre del compuesto a partir de su formula quimica,
empleando la nomenclatura Tradicional.
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Grafico 65. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 1, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-3, Nomenclatura Tradicional.

En las tablas 107 y 108 se presentan los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-4; en donde se observa que 44 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa el 86% del grupo; lo que significa que de 45
alumnos, uno no logré comprender como emplear la nomenclatura Tradicional para
nombrar un compuesto quimico. En este caso, el inciso “c” logré el mayor numero de
aciertos y por tanto el mayor porcentaje por reactivo, con 43 aciertos, lo que equivale al
68%. El compuesto “NiAs” solo tuvo 32 aciertos lo que representa casi el 54% de los

alumnos que nombraron correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 22 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 43% de los alumnos; esto es mas de la mitad del grupo que respondio

acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “a”, “b” y “c”,

utilizando la nomenclatura Tradicional.

En el grafico 66 se observa que, a pesar de que hay variaciones en los porcentajes
obtenidos por inciso, pues esta diferencia es del 14%, y el porcentaje minimo de aciertos

fue de casi 54%. En este grupo el “ZnS” tuvo un porcentaje de 66% lo que equivale a
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30 alumnos que acertaron esta respuesta. En general el porcentaje de respuestas
correctas fue menor, con respecto a los que lograron los otros grupos de prueba; pues
a pesar de que so6lo un alumno no logré comprender esta nomenclatura, solo el 43%

tuvo los tres incisos correctos.

Tabla 107. Grupo de prueba GP-CBT-4. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 1,
del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por a) ZnS b) NiAs c) FeS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 alumno de acuerdo al
respuestas correctas numero de respuestas
correctas
3 correctas 22 66 22 22 22
2 correctas 9 18 8 4 6
1 correcta 13 13 4 2 7
Total 44 88 30 26 32

Tabla 108. Grupo de prueba GC-CBT-4. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccion 1, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura Tradicional, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que a) ZnS b) NiAs c) FeS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3
% % %
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 22 43.137 43.137 43.137 43.137
2 correctas 9 17.647 15.686 7.843 11.764
1 correcta 13 25.490 7.843 3.921 13.725
Total 44 86.274 66.666 54.901 68.627
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura Tradicional.
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Grafico 66. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccion 1, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-4, Nomenclatura Tradicional.

En grafico 67 se muestra la comparacién de los porcentajes obtenidos por los
grupos de prueba y el grupo control, en donde se aprecia claramente que para todos los
alumnos no fue tan sencillo escribir el nombre del compuesto “NiAs”, utilizando la
nomenclatura Tradicional, que corresponde al inciso “b”; logrando en los grupos de

prueba un porcentaje minimo del 54%; y para el grupo control se tuvo 41%.

Para los grupos de prueba GP-CBT-2 y GP-CBT-3 el inciso “a” tuvo los porcentajes
mas elevados con 83% y 84% respectivamente; en este inciso se solicita escribir la
férmula quimica de compuesto usando nomenclatura Tradicional. El grupo de prueba
con los porcentajes mas bajos fue el GP-CBT-4; y el grupo control fue el que obtuvo los

porcentajes con menos respuestas correctas.

Obtenga el nombre del compuesto a partir de su féormula quimica,
empleando la nomenclatura Tracional para nombrarlo
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Grafico 67. Comparacion de los porcentajes obtenidos para los grupos de prueba y el grupo control, para
obtener el nombre del compuesto, empleando la nomenclatura Tradicional, a partir de su férmula quimica.
Segundo apartado, seccién 1.
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Segundo apartado

Seccién 2. Nombra los siguientes compuestos, a partir de su formula quimica,
utilizando la nomenclatura IUPAC

En la tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos por los cuatro grupos,
considerando el numero de alumnos que tuvo una, dos o tres respuestas correctas; para
los incisos “d”, “e” y “f” de la segunda seccion del segundo apartado, donde se solicitd a
los alumnos nombrar los compuestos, empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de

su formula quimica.

Tabla 109. Numero de alumnos que obtuvieron tres, dos o una respuesta correcta al escribir el nombre de
tres compuestos empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica, en la evaluacion final.
Segundo apartado, seccion 2.

Numero de respuestas correctas totales por grupo considerando el numero de alumnos que

acertaron en 1, 2 y 3 respuestas para obtener el nombre IUPAC del compuesto a partir de su formula

quimica.
Grupos No. alumnos Numero de respuestas correctas
3 respuestas 2 respuestas 1 respuestas
correctas correctas correcta

GC-CBT-1 53 18 alumnos 14 alumnos 13 alumnos
GP-CBT-2 49 24 alumnos 16 alumnos 11 alumnos
GP-CBT-3 51 28 alumnos 10 alumnos 10 alumnos
GP-CBT-4 45 25 alumnos 13 alumnos 5 alumnos

En la tabla 109 se observa que el grupo de prueba que tuvo menor numero de
alumnos con tres respuestas correctas fue el GP-CBT-2, con 24 alumnos. El grupo GP-
CBT-3 tuvo 28 alumnos con tres respuestas correctas y el grupo control GC-CBT-1, s6lo
tuvo 18 alumnos con tres respuestas correctas (casi el mismo numero de alumnos de la
seccion anterior), al escribir el nombre de los compuestos presentados empleando la

nomenclatura IUPAC a partir de su féormula quimica.
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Tabla 110. Numero de aciertos que obtenidos por los alumnos que tuvieron tres, dos o una respuesta
correcta al escribir el nombre de tres compuestos empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de su férmula
quimica, en la evaluacion final. Segundo apartado, seccion 2.

Numero de aciertos totales por grupo considerando el nimero de respuestas correctas

No. alumnos Numero de aciertos en base al nimero de respuestas correctas
3 respuestas 2 respuestas 1 respuestas
correctas correctas correcta
GC-CBT~1 53 54 aciertos 28 aciertos 13 aciertos
GP-CBT-2 49 72 aciertos 32 aciertos 8 aciertos
GP-CBT-3 51 84 aciertos 20 aciertos 10 aciertos
GP-CBT-4 45 75 aciertos 26 aciertos 5 aciertos

En la tabla anterior se muestra el numero de aciertos obtenido por grupo para una,

dos o tres respuestas correctas.

En las tablas 111 y 112 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-1; en donde se observa que 45 alumnos, de 51, lograron tener una,
dos o tres respuestas correctas; lo cual representa casi el 85% del grupo; lo que significa
que seis alumnos no lograron entender como utilizar la nomenclatura IUPAC para

nombrar un compuesto quimico.

En este caso, el inciso “f” logré el mayor numero de aciertos y por tanto el mayor
porcentaje por reactivo, con 37 aciertos, lo que equivale al 69%. El compuesto “MoS,”
s6lo tuvo 25 aciertos lo que representa el 47% de los alumnos que nombraron

correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 18 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa casi 34% de los alumnos; esto es menos de la mitad del grupo que
respondio acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos

“d”, “e” y “f", utilizando la nomenclatura IUPAC.

En el grafico 68 se observa que, hay variaciones notables en los porcentajes
obtenidos por inciso, esta diferencia es del 23%, y el porcentaje minimo de aciertos fue
del 47%. En este grupo el “Ag,S” tuvo un porcentaje de 62% lo que equivale a 33

alumnos que acertaron esta respuesta.
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Tabla 111. Grupo Control GC-CBT-1. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 2, del
segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando la
nomenclatura [IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno d) MoS., e)Ag.S f) KCI
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al nimero de

respuestas correctas respuestas correctas

3 correctas 18 54 18 18 18
2 correctas 14 28 4 10 14
1 correcta 13 13 3 5 5
Total 45 95 25 33 37

Tabla 112. Grupo Control GC-CBT-1. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 2, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos % de alumnos que d) MoS; e) Ag:S f) KCI
respuestas que tuvieron 1,2 tuvieron 1, 2 o 3
% % %

o 3 respuestas respuestas correctas

correctas
3 correctas 18 33.962 33.962 33.962 33.962
2 correctas 14 26.415 7.5471 18.867 26.415
1 correcta 13 24.528 5.660 9.433 9.433
Total 45 84.905 47.169 62.264 69.811
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su formula quimica,
empleando la nomenclatura IUPAC.
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Grafico 68. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 2, del segundo
apartado, del grupo GC-CBT-1, Nomenclatura IUPAC.

En las tablas 113 y 114 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-2; en donde se observa que 48 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa casi 98% del grupo; lo que significa que un
alumno no logré entender cémo utilizar la nomenclatura IUPAC para nombrar un

compuesto quimico.

En este caso, nuevamente el inciso “f” logré el mayor niumero de aciertos y por tanto
el mayor porcentaje por reactivo, con 41 aciertos, lo que equivale al 83%. El compuesto
“Mo2S” solo tuvo 34 aciertos lo que representa el 69% de los alumnos que nombraron

correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 24 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 49% de los alumnos; esto es casi la mitad del grupo que respondio
acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “d”, “e” y “f",

utilizando la nomenclatura IUPAC.

191



Tabla 113. Grupo de prueba GP-CBT-2. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 2,
del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno d) MoS; e) Ag.S f) KCI
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al nimero de
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 24 72 24 24 24
2 correctas 16 32 7 11 14
1 correcta 8 8 3 2 3
48 112 34 37 41

Tabla 114. Grupo de prueba GP-CBT-2. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 2, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que d) MoS, e) Ag.S f) KCI
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 % % %
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 24 48.979 48.979 48.979 48.979
2 correctas 16 32.653 14.285 22.448 28.571
1 correcta 8 16.326 6.122 4.081 6.122
48 97.959 69.387 75.510 83.673

En el gréafico siguiente se observa que, a pesar de que hay variaciones en los
porcentajes obtenidos por inciso, esta diferencia no es mayor al 13%, y el porcentaje
minimo de aciertos fue del 69%. En este grupo el “Ag>S” tuvo un porcentaje de 75% lo
que equivale a 37 alumnos que acertaron esta respuesta. En general los porcentajes
obtenidos de respuestas correctas fueron mayores, con respecto a los que logré el grupo
control.
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura IUPAC.
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Grafico 69. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 2, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-2, Nomenclatura IUPAC.

En las tablas 115 y 116 se presentan los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-3; en donde se observa que 48 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa el 94% del grupo; lo que significa que de 51
alumnos, tres no lograron comprender como emplear la nomenclatura IUPAC para
nombrar un compuesto quimico. En este caso, el inciso “f’ logré el mayor numero de
aciertos y por tanto el mayor porcentaje por reactivo, con 42 aciertos, lo que equivale al
82%. El compuesto “Mo02S” sdlo tuvo 36 aciertos lo que representa casi el 70% de los

alumnos que nombraron correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 28 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 54% de los alumnos; esto es mas de la mitad del grupo que respondio
acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “d”, “e” y “f",

utilizando la nomenclatura Tradicional.

En el grafico 70 se observa que, a pesar de que hay variaciones en los porcentajes
obtenidos por inciso, pues esta diferencia es del 12%, y el porcentaje minimo de aciertos
fue de casi 70%. En este grupo el “Ag>S” tuvo un porcentaje de 76% lo que equivale a
39 alumnos que acertaron esta respuesta. En general los porcentajes obtenidos en este
grupo de prueba son muy parecidos a los porcentajes del grupo de prueba GP-CBT-2;
no obstante, en el grupo GP-CBT-3 mas de la mitad del grupo logro tres respuestas

correctas.
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Tabla 115. Grupo de prueba GP-CBT-3. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 2,

del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno d) MoS; e) Ag.S f) KCI
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al numero de

respuestas correctas respuestas correctas

3 correctas 28 84 28 28 28
2 correctas 10 20 5 6 9
1 correcta 10 13 3 5 5
Total 48 117 36 39 42

Tabla 116. Grupo de prueba GP-CBT-3. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 2, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que d) MoS; e) Ag.S f) KCI
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 % % %
(] (] (]
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 28 54.901 54.901 54.901 54.901
2 correctas 10 19.607 9.803 11.764 17.647
1 correcta 10 19.607 5.882 9.803 9.803
Total 48 94117 70.588 76.470 82.352
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura IUPAC.
GP-CBT-3
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Grafico 70. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 2, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-3, Nomenclatura IUPAC.

En las tablas 117 y 118 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-4; en donde se observa que 43 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa el 98% del grupo; lo que significa que dos
alumnos no lograron entender cémo utilizar la nomenclatura IUPAC para nombrar un

compuesto quimico.

En este caso, nuevamente el inciso “f” logré el mayor numero de aciertos y por tanto
el mayor porcentaje por reactivo, con 40 aciertos, lo que equivale al 78%. El compuesto
“Mo2S” soélo tuvo 31 aciertos lo que representa casi el 61% de los alumnos que

nombraron correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 25 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 49% de los alumnos; esto es mas de la mitad del grupo que respondio
acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “d”, “e” y “f”,

utilizando la nomenclatura Tradicional.
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Tabla 117. Grupo de prueba GP-CBT-4. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 2,
del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno d) MoS; e) Ag.S f) KCI
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al nimero de
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 25 75 25 25 25
2 correctas 13 26 5 8 13
1 correcta 5 5 1 2 2
43 106 31 35 40

Tabla 118. Grupo de prueba GC-CBT-4. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 2, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que d) MoS; e) Ag.S f) KCI
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3 % % %
respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 25 49.019 49.019 49.019 49.019
2 correctas 13 25.490 9.803 15.686 25.490
1 correcta 5 9.803 1.960 3.921 3.921
43 84.313 60.784 68.627 78.431

En el grafico siguiente se observa que, que hay variaciones en los porcentajes
obtenidos por inciso, esta diferencia del 18%, y el porcentaje minimo de aciertos fue del
60%. En este grupo el “Ag2S” tuvo un porcentaje de 68% lo que equivale a 31 alumnos
que acertaron esta respuesta. En general los porcentajes obtenidos de respuestas
correctas fueron menores, con respecto a los dos grupos de prueba anteriores (GP-
CBT-2 Y GP-CBT-3).
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su formula quimica,
empleando la nomenclatura IUPAC.
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Grafico 71. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 2, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-4, Nomenclatura IUPAC.

En grafico siguiente se muestra la comparacion de los porcentajes obtenidos por los
grupos de prueba y el grupo control, en donde se aprecia claramente que para todos los
alumnos no fue facil escribir el nombre del compuesto “MoS,”, utilizando la nomenclatura
IUPAC, que corresponde al inciso “d”; logrando en los grupos de prueba un porcentaje

minimo del 60%; y para el grupo control se tuvo 47%.

Para los grupos de prueba GP-CBT-2 y GP-CBT-3 el inciso “f” tuvo los porcentajes
mas elevados con 83% y 82% respectivamente; en este inciso se solicita escribir la
férmula quimica de compuesto usando nomenclatura IUPAC. El grupo de prueba con
los porcentajes mas bajos fue nuevamente, el GP-CBT-4; y el grupo control fue el que

obtuvo los porcentajes con menos respuestas correctas.

Obtenga el nombre del compuesto a partir de su formula quimica,
empleando la nomenclatura IUPAC para nombrarlo
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Grafico 72. Comparacion de los porcentajes obtenidos para los grupos de prueba y el grupo control, para
obtener el nombre del compuesto, empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de su formula quimica.
Segundo apartado, seccién 2.
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Segundo apartado

Seccién 3. Nombra los siguientes compuestos, a partir de su formula quimica,

utilizando la nomenclatura STOCK

En la tabla siguiente se presentan los resultados obtenidos por los cuatro grupos,
considerando el numero de alumnos que tuvo una, dos o tres respuestas correctas; para
los incisos “d”, “e” y “f” de la tercera seccion del segundo apartado, donde se solicito a
los alumnos nombrar los compuestos, empleando la nomenclatura IUPAC, a partir de

su formula quimica.

Tabla 119. Numero de alumnos que obtuvieron tres, dos o una respuesta correcta al escribir el nombre de
tres compuestos empleando la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica, en la evaluacion final.
Segundo apartado, seccion 3.

Numero de respuestas correctas totales por grupo considerando el numero de alumnos que

acertaron en 1, 2 y 3 respuestas para obtener el nombre Stock del compuesto a partir de su formula

quimica.
Grupos No. Alumnos Numero de respuestas correctas
3 respuestas 2 respuestas 1 respuestas
correctas correctas correcta

GC-CBT-1 53 15 alumnos 10 alumnos 9 alumnos
GP-CBT-2 49 28 alumnos 17 alumnos 4 alumnos
GP-CBT-3 51 26 alumnos 11 alumnos 10 alumnos
GP-CBT-4 45 22 alumnos 14 alumnos 8 alumnos

En la tabla 119 se observa que el grupo de prueba que tuvo menor numero de
alumnos con tres respuestas correctas fue el GP-CBT-4, con 22 alumnos. El grupo GP-
CBT-2 tuvo 28 alumnos con tres respuestas correctas y el grupo control GC-CBT-1, s6lo
tuvo 15 alumnos con tres respuestas correctas, al escribir el nombre de los compuestos

presentados empleando la nomenclatura STOCK a partir de su férmula quimica.

En la tabla siguiente se muestra el numero de aciertos obtenido por grupo para una,

dos o tres respuestas correctas.
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Tabla 120. Numero de aciertos que obtenidos por los alumnos que tuvieron tres, dos o una respuesta
correcta al escribir el nombre de tres compuestos empleando la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula
quimica, en la evaluacion final. Segundo apartado, seccion 3.

Numero de aciertos totales por grupo considerando el nimero de respuestas correctas

No. Alumnos Numero de aciertos en base al nimero de respuestas correctas
3 respuestas 2 respuestas 1 respuestas
correctas correctas correcta
GC-CBT+1 53 45 aciertos 20 aciertos 9 aciertos
GP-CBT-2 49 84 aciertos 34 aciertos 8 aciertos
GP-CBT-3 51 78 aciertos 22 aciertos 10 aciertos
GP-CBT-4 45 66 aciertos 28 aciertos 8 aciertos

En las tablas 121 y 122 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GC-CBT-1; en donde se observa que 34 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa el 64% del grupo; lo que significa que 19
alumnos no lograron entender cémo utilizar la nomenclatura STOCK para nombrar un

compuesto quimico.

En este caso, nuevamente el inciso “i” logré el mayor numero de aciertos y por tanto
el mayor porcentaje por reactivo, con 29 aciertos, lo que equivale al 54%. El compuesto
“PbS” sélo tuvo 21 aciertos lo que representa el 39% de los alumnos que nombraron

correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo sélo 15 alumnos tuvieron tres respuestas correctas,
lo que representa el 28% de los alumnos; esto es casi una cuarte parte del grupo que
respondié acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos

“g”, “h” y “”, utilizando la nomenclatura STOCK.
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Tabla 121. Grupo Control GC-CBT-1. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 3, del
segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando la
nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que

respuestas tuvieron 1, 2 o 3
respuestas correctas

3 correctas 15

2 correctas 10

1 correcta 9

Total 34

No. de aciertos por alumno g) NiS h) PbS

de acuerdo al numero de

respuestas correctas
45 15 15
20 7 3
9 2 3
74 24 21

i) CuS

Tabla 122. Grupo Control GC-CBT-1. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 3, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura STOCK, a partir de su formula quimica.

No.
respuestas

No. de
tuvieron 1, 2 o 3

alumnos que

respuestas correctas

3 correctas 15
2 correctas 10
1 correcta 9

34

% de alumnos que g) NiS h) PbS
tuvieron 1, 2 o 3 % %
respuestas correctas
28.301 28.301 28.301
18.867 13.207 5.660
16.981 3.773 5.660
64.150 45.283 39.622

i) Cus

28.301

18.867

7.5471

54.716

En el gréfico siguiente se observan porcentajes menores al 55% y que, a pesar de

que hay variaciones en los porcentajes obtenidos por inciso, esta diferencia no es mayor

al 10%. Por otro lado, el porcentaje minimo de aciertos fue de 39%. En este grupo el

“NiS” tuvo un porcentaje de 45% lo que equivale a 24 alumnos que acertaron esta

respuesta. En general los porcentajes obtenidos son bajos pues sdélo en una pregunta

se logra un poco mas del 50%.
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura STOCK.
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Grafico 73. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 3, del segundo
apartado, del grupo GC-CBT-1, Nomenclatura STOCK.

En las tablas 123 y 124 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-2; en donde se observa que 49 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa el 100% del grupo; lo que significa todos
comprendieron como aplicar la nomenclatura STOCK para nombrar un compuesto

quimico, cuando menos en uno de los ejercicios.

En este caso, nuevamente el inciso “g” logré el mayor niumero de aciertos y por tanto
el mayor porcentaje por reactivo, con 38 aciertos, lo que equivale al 77%. El compuesto
“PbS” sdlo tuvo 34 aciertos lo que representa el 69% de los alumnos que nombraron

correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 28 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 57% de los alumnos; esto es mas de la mitad del grupo que respondio

acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “a”, “b” y “c”,

utilizando la nomenclatura STOCK.

En el grafico 73 se observa que, a pesar de que hay variaciones en los porcentajes
obtenidos por inciso, esta diferencia no es mayor al 12%, y el porcentaje minimo de
aciertos fue del 69%. En este grupo el “CuS” tuvo un porcentaje de 73% lo que equivale
a 36 alumnos que acertaron esta respuesta. En general los porcentajes obtenidos de

respuestas correctas fueron mayores, con respecto a los que logré el grupo control.
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Tabla 123. Grupo de prueba GP-CBT-2. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 3,
del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno g) NiS h) PbS i) CuS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al numero de

respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 28 84 28 28 28
2 correctas 17 20 9 5 6
1 correcta 4 4 1 1 2
Total 49 108 38 34 36

Tabla 124. Grupo de prueba GP-CBT-2. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 3, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que g) NiS h) PbS i) CuS
respuestas tuvieron1,203 tuvieron 1, 2 o 3
% % %
respuestas correctas respuestas correctas

3 correctas 28 57.142 57.142 57.142 57.142
2 correctas 17 34.693 18.367 10.204 12.244
1 correcta 4 8.163 2.040 2.040 4.081
Total 49 100 77.551 69.387 73.469
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura STOCK.
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Grafico 74. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 3, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-2, Nomenclatura STOCK.

En las tablas 125 y 126 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-3; en donde se observa que 47 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa el 98% del grupo; lo que significa que dos
alumnos no lograron entender como utilizar la nomenclatura STOCK para nombrar un

compuesto quimico.

“wn
|

En este caso, nuevamente el inciso “i” logré el mayor niumero de aciertos y por tanto
el mayor porcentaje por reactivo, con 42 aciertos, lo que equivale al 82%. Los
compuestos “NiS” y “PbS” sélo tuvo 34 aciertos lo que representa el 66% de los alumnos

que nombraron correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 26 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 50% de los alumnos; esto es mas de la mitad del grupo que respondio
acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos “g”, “h” y ",

utilizando la nomenclatura STOCK.
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Tabla 125. Grupo de prueba GP-CBT-3. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccién 3,
del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que No.de aciertos por alumno g) NiS h) PbS i) CuS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 de acuerdo al nimero de

respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 26 78 26 26 26
2 correctas 11 22 4 7 11
1 correcta 10 10 4 1 5
Total 47 110 34 34 42

Tabla 126. Grupo de prueba GP-CBT-3. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 3, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que g) NiS h) PbS i) CuS
respuestas tuvieron1,203 tuvieron 1, 2 o 3

respuestas correctas respuestas correctas

3 correctas 26 50.980 50.980 @ 50.980 50.980
2 correctas 11 21.568 7.843 13.725 21.568
1 correcta 10 19.607 7.8431  1.9607 9.803
Total 47 92.156 66.666  66.666 82.352

En el grafico siguiente se observa que no hubo variaciones en los incisos “g” y “h”,
éstos representan los porcentajes menores; asi mismo, en el inciso “i” se logré el 82%
lo cual muestra una notable diferencia del 16%. En general los porcentajes obtenidos
de respuestas correctas fueron mayores, con respecto a los que logré el grupo control,

pero menores a los que obtuvo el grupo de prueba GP-CBT-2.
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura STOCK.
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Grafico 75. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 3, del
segundo apartado, del grupo GP-CBT-3, Nomenclatura STOCK.

En las tablas 127 y 128 se muestran los resultados obtenidos para el grupo de
prueba GP-CBT-4; en donde se observa que 44 alumnos lograron tener una, dos o tres
respuestas correctas; lo cual representa casi el 98% del grupo; lo que significa que un
alumno no logré entender como utilizar la nomenclatura STOCK para nombrar un

compuesto quimico, en ninguno de los ejercicios.

En este caso, nuevamente el inciso “i” logré el mayor numero de aciertos y por tanto
el mayor porcentaje por reactivo, con 37 aciertos, lo que equivale al 82%. El compuesto
“NiS” so6lo tuvo 32 aciertos lo que representa el 71% de los alumnos que nombraron

correctamente este inciso.

Ademas, de que en este grupo 22 alumnos tuvieron tres respuestas correctas, lo
que representa el 48% de los alumnos; esto casi mas de la mitad del grupo que
respondié acertadamente el nombre de los tres compuestos planteados en los incisos

“g”, “h” y “”, utilizando la nomenclatura STOCK.
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Tabla 127. Grupo de prueba GP-CBT-4. Numero aciertos obtenidos para los compuestos de la seccion 3,
del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre del compuesto empleando
la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que No. de aciertos por alumno g) NiS h) PbS i) CuS
respuestas tuvieron 1,203 de acuerdo al nimero de

respuestas correctas respuestas correctas

3 correctas 22 66 22 22 22
2 correctas 14 28 8 8 12
1 correcta 8 8 2 3 3
Total 44 102 32 33 37

Tabla 128. Grupo de prueba GC-CBT-4. Porcentaje obtenido con base al numero aciertos, para los
compuestos de la seccién 3, del segundo apartado del evaluacion final, donde se solicita escribir el nombre
del compuesto empleando la nomenclatura STOCK, a partir de su férmula quimica.

No. de No. de alumnos que % de alumnos que g) NiS h) PbS i) CuS
respuestas tuvieron 1, 2 o 3 tuvieron 1, 2 o 3

respuestas correctas respuestas correctas
3 correctas 22 48.888 48.888 48.888 48.888
2 correctas 14 31.111 17.777 17.777 26.666
1 correcta 8 17.777 4.444 6.666 6.666
Total 44 97.777 71.111 73.,333 82.222

En el grafico 76 se observa que, a pesar de que hay variaciones en los porcentajes
obtenidos por inciso, esta diferencia no es mayor al 11%, y el porcentaje minimo de
aciertos fue del 71%. En este grupo el “PbS” tuvo un porcentaje de 73% lo que equivale
a 33 alumnos que acertaron esta respuesta. En general los porcentajes obtenidos de
respuestas correctas del grupo de prueba GP-CBT-4 fueron mayores, con respecto a
los que logré el grupo control y al grupo de prueba GP-CBT-3; y al comparalo con el
grupo de prueba GP-CBT-2 so6lo en el inciso “g” este grupo muestra un mayor porcentaje
que el grupo en cuestion.
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Obtener el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura STOCK.
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Grafico 76. Resultados obtenidos a partir de las respuestas correctas de la seccién 3, del segundo
apartado, del grupo GP-CBT-4, Nomenclatura STOCK.

En grafico siguiente se muestra la comparacion de los porcentajes obtenidos por los
grupos de prueba y el grupo control, en donde se aprecia claramente el compuesto
“PbS” tuvo los menores porcentajes en todos los grupos, excepto en el grupo de prueba
GP-CBT-3, donde tuvo el mismo porcentaje que el “NiS”. El compuesto “CuS” logroé los
porcentajes mas altos, excepto en el grupo GP-CBT-2, donde el porcentaje mayor lo
obtuvo el “NiS”. En los grupos de prueba se logré un porcentaje minimo del 66%; y para
el grupo control se tuvo 39%. En general, el grupo control fue el que obtuvo los

porcentajes con menos respuestas correctas.

Obtenga el nombre del compuesto a partir de su férmula quimica,
empleando la nomenclatura STOCK para nombrarlo
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Grafico 77. Comparacion de los porcentajes obtenidos para los grupos de prueba y el grupo
control, para obtener el nombre del compuesto, empleando la nomenclatura STOCK, a partir de
su férmula quimica. Segundo apartado, seccién 3.

En la tabla siguiente se muestra la comparacion de los porcentajes obtenidos para
el segundo apartado, en las secciones 1, 2 y 3; donde se solicité los alumnos, escribir
el nombre de 9 compuestos a partir de su férmula quimica, los cuales fueron nombrados

empleando la nomenclatura Tradicional, IUPAC y STOCK.
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Tabla 129. Comparacion del porcentaje de aciertos totales por grupo para obtener el nombre de un
compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock; a partir de su férmula quimica. Segundo
apartado, secciones 1, 2 y3.

Porcentaje de aciertos totales por grupo para obtener el nombre Tradicional, IUPAC, Stock a partir de la

férmula quimica de un compuesto.

Reactivos Grupo control Grupos de prueba
GC-CBT-1 GP-CBT-2 GP-CBT-3 GP-CBT-4
a) Bromuro de aluminio 64.151 83.673 82.353 66.667
b) Nitruro cuprico 41.509 65.306 66.667 54.902
c) Bromuro ferroso 56.604 77.551 66.667 68.627
d) Tetracloruro de manganeso 47.170 69.388 70.588 60.784
e) Heptasulfuro de dirrenio 62.264 75.510 76.471 68.627
f) Tricloruro de aluminio 69.811 83.673 82.353 78.431
g) Sulfuro de titanio (IV) 45.283 77.551 66.667 71111
h) Nitruro de mercurio (l) 39.623 69.388 66.667 73.333
i) Yoduro de litio 54.717 73.469 82.353 82.222
Porcentaje promedio de aciertos totales grupales 53.459 75.057 73.420 69.412

Porcentaje promedio de acierto de los incisos
“a”, “b” y “c”. Nomenclatura Tradicional. 54.088 75.51 71.895 63.398

Porcentaje promedio de acierto de los incisos
“d”, “e” y “f’. Nomenclatura IUPAC. 59.748 76.190 76.470 69.280

Porcentaje promedio de acierto de los incisos
“g”, “h” y “i”. Nomenclatura STOCK. 46.541 73.469 71.895 75.555

Al analizar la tabla anterior se puede decir que el porcentaje promedio de los aciertos
totales fue notablemente mayor para el grupo de prueba GP-CBT-2 con 75%; muy
cercano a este porcentaje se encontro el grupo de prueba GP-CBT-3 con 73% y el grupo
de prueba GP-CBT-4 logré el 69%. El grupo control, sélo logré un porcentaje promedio
de aciertos totales de 53% lo que indica que la aplicacion de esta propuesta de
ensefanza ludica, de manera general, también ha servido para que los alumnos puedan
nombrar los compuestos pues como se vera mas adelante el porcentaje promedio de

aciertos totales de los grupos totales es casi del 72%.

208



Obtenga el nombre del compuesto a partir de su formula quimica, empleando
la nomenclatura Tradicional, IUPAC o STOCK.
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Grafico 78. Comparacion del porcentaje de aciertos totales por grupo para obtener el nombre de un
compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock; a partir de su formula quimica. Segundo
apartado, secciones 1, 2 y3.

En la grafica anterior se observa que de manera general, el grupo control GC-CBT-
1 obtuvo los porcentajes mas bajos; el grupo de prueba GP-CBT-2 y el grupo GP-CBT-
3 lograron los porcentajes muy cercanos y los mas altos; el grupo GP-CBT-4 tuvo
porcentajes en ocasiones tenian porcentajes parejos con los otros grupos de prueba, y

a veces mas bajos.

En el grupo control logré los porcentajes promedio mas bajos para cualquier
nomenclatura; el grupo GP-CBT-2 tuvo el porcentaje mayor al utilizar lo nomenclatura
Tradicional para nombrar los compuestos, después se ubico el grupo GP-CBT-3. Al
nombrar los compuestos por la nomenclatura [IUPAC estos dos grupos control (GP-CBT-
2 Y GP-CBT-3) lograron casi el mismo porcentaje promedio, con 76.1% y 76.4%; y
representan los porcentajes mas altos. El grupo GP-CBT-4 logro el porcentaje mayor al
emplear la nomenclatura STOCK para nombrar los compuestos; con 75%, seguido por
el grupo GP-CBT-2 con 73% y al final por el grupo GP-CBT-3 71%.

Ahora se presenta la comparacién entre el porcentaje promedio de los resultados

obtenidos de los grupos de pruebay el grupo control.
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Tabla 130. Comparacioén entre el porcentaje de aciertos totales obtenidos por el grupo control y los grupos
de prueba para obtener el nombre de un compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock;
a partir de su férmula quimica. Segundo apartado, secciones 1, 2y 3.

% Grupo control % Grupos de prueba

a) ZnS 64,15 78,22
b) NiAs 41,51 60,33
c) FeS 56,60 73,56
d) MoS: 47,17 66,92
e) Ag2S 62,26 73,54
f) KCI 69,81 81,49
g) NiS 45,28 71,78
h) PbS 39,62 69,80
i) CuS 54,72 79,35
Porcentaje promedio de aciertos 53.457 72.776

En la tabla anterior y en el grafico siguiente se observa que los porcentajes promedio
de los grupos de prueba son mayores con respecto al grupo control y al comprar los
porcentajes totales. Se observa que los grupos de prueba superan en aproximadamente
19% al grupo control.
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Comparacion entre el porcentaje de aciertos totales obtenidos por
el grupo control y los grupos de prueba para obtener el nombre de
un compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock
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Grafico 79. Comparacion entre el porcentaje de aciertos totales obtenidos por el grupo control y los grupos
de prueba para obtener el nombre de un compuesto usando la Nomenclatura Tradicional, IUPAC o Stock;
a partir de su férmula quimica. Segundo apartado, secciones 1, 2y 3.

En la tabla anterior se observan las diferencias en porcentaje entre el grupo control

y el promedio de los grupos de prueba; estos ultimos, lograron porcentajes mayores.

Ahora se presenta la comparacion general de los porcentajes obtenidos entre la
evaluacion donde se solicitdé a los alumnos escribir la féormula quimica a partir del
nombre del compuesto y viceversa, escribieron la formula quimica del compuesto a

partir del nombre del compuesto.

Tabla 131. Comparacion entre resultados obtenidos al solicitar al alumno que: escriba la férmula quimica
de un compuesto a partir de su nombre quimico, o que escriba el nombre de un compuesto a partir de su
férmula quimica.

Comparacion del promedio de los porcentajes obtenidos por grupo para determinar las
diferencias obtenidas cuando se solicité a los alumnos obtener la féormula quimica de un
compuesto y cuando se les solicita escribir el nombre del compuesto.

Férmula quimica Nombre del compuesto
GC-CBT-1 60,377 53,459
GP-CBT-2 80,725 75,056
GP-CBT-3 73,638 73,856
GP-CBT-4 73,580 69,411
Porcentaje promedio de los grupos de prueba 75,981 72,774
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De manera general, se logré un porcentaje mayor cuando se solicité a los alumnos
escribir la férmula quimica a partir del nombre del compuesto con casi 76%; no obstante,
el porcentaje obtenido para escribir el nombre del compuesto a partir de su formula

quimica fue muy cercano, con casi 73%.

En el grafico 80 se observa claramente que el grupo GP-CBT-2 obtuvo los
porcentajes los mayores, seguido por el grupo GP-CBT-3 (con porcentajes parejos en
ambos casos). El grupo GP-CBT-2 y el grupo GP-CBT-4 tuvieron mayor porcentaje

cuando se solicité a los alumnos escribir la férmula quimica a partir del nombre de los

compuestos.
Comparacion del promedio de los porcentajes obtenidos por grupo
cuando se solicitd a los alumnos obtener la formula quimica de un
compuesto y cuando se les solicita escribir el nombre del
compuesto.
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Grafico 80. Comparacion entre resultados obtenidos al solicitar al alumno que: escriba la férmula quimica
de un compuesto a partir de su nombre quimico, o que escriba el nombre de un compuesto a partir de su
férmula quimica.
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Conclusiones

Ante de la dificultad que presentan los estudiantes de Quimica |, para obtener
aprendizajes significativos, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
Nomenclatura Quimica de Sales Binarias y evitar su simple memorizacion, favoreciendo
la comprension del tema, en este trabajo se disefid una propuesta de ensefianza ludica

a Nivel Medio Superior de Nomenclatura Quimica de Sales Binarias.

El material ludico desarrollado se denominé “CUBO RUBIQUIM”, y consistié en
utilizar como base el “cubo Rubik”, en su versién estandar (3x3x3); en el cual se
colocaron etiquetas con: a) la formula quimica de sales binarias y el nombre del
compuesto, utilizando tres tipos de nomenclatura (Tradicional, Stock o IUPAC); b) se
repitio este mismo procedimiento con distintos compuestos en todas las caras del cubo;
c) se mezclaron los colores del cubo y los alumnos ordenaron el cubo a partir del uso

de las reglas establecidas para la nomenclatura quimica.

El plan de clase se elabor6 considerando el Modelo de Programacion
Neurolinguistica (PNL) de Bandler y Grinder, también conocido como “visual-auditivo-
kinestésico” (VAK), debido a que se enfoca en la manera en que los alumnos ven,
escuchan, sienten, revisan y filtran la informacién; ademas de considerar que cada
alumno tiene su propia forma de aprender, por lo cual en el plan de clase se incluyé una
presentacion en power point, (para atender el aprendizaje de los alumnos que aprenden
visualmente); también se solicité durante la explicacién del tema, la participacion oral de
los alumnos (para los estudiantes auditivos pudieran asociar lo que escuchaban con el
tema); asi mismo, el desarrollo de ejercicios apoya el aprendizaje de los alumnos
kinestésicos; y cuando los alumnos jugaron con el “CUBO RUBIQUIM” se atendieron
los tres aprendizajes, pues los alumnos debian leer y observar los movimientos del
material; tenian que tocar el material girandolo de tal forma que los nombres y las
féormulas de los compuestos quedaran organizados; e interactuaban con sus
companeros haciendo preguntas y respondiendo si el procedimiento empleado o el

acomodo era el correcto.

Con relacion al disefio de las evaluaciones diagnéstica y final, es posible decir que,
a pesar de que el nivel cognitivo con el que fueron planteadas las preguntas
aparentemente fue de 1 (debido a que las éstas se vincularon con las habilidades
memoristicas, relacionadas con las dimensiones llamadas de “Recuperacion” y de
“Conocimiento”, de acuerdo con la Taxonomia de Marzano y de Bloom,
respectivamente), este nivel cognitivo sélo se presenta Unicamente para la pregunta

namero uno; pues en las preguntas siguientes, los alumnos tenian que “definir”
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conceptos y esta accion tiene un nivel cognitivo de 5 en ambas taxonomias (Bloom y
Marzano); pues conceptualizar implica explicar, plantear y asociar la pregunta en
cuestion con temas especificos de la materia que primero debieron ser comprendidos

para contestar lo solicitado.

Es importante sefialar que los ejercicios planteados en ambas evaluaciones, tienen
un nivel cognitivo 6, nuevamente en ambas taxonomias, pues los alumnos deben aplicar
los conocimientos adquiridos para poder escribir las féormulas quimicas de los
compuestos, a partir de alguna nomenclatura quimica (Tradicional, Sistematica / IUPAC
0 STOCK) o escribir los nombres de los compuestos a partir de su formula quimica,
usando la nomenclatura quimica (Tradicional, Sistematica / IUPAC o STOCK) indicada

en los ejercicios.

En lo que se refiere a los resultados obtenidos de la evaluaciéon diagnéstica es
posible decir que los alumnos, identificaban de manera general, los elementos de la
tabla periodica; que la mayoria de ellos podia mencionar el concepto de “compuesto
quimico”; pero que los porcentajes empezaron a disminuir notablemente cuando se
solicité a los alumnos que definieran compuesto binario, que sefialaran algun tipo de
nomenclatura, que escribieran alguna féormula quimica, que nombraran un compuesto

o que identificaran un catién o anién en la formula de un compuesto quimico.

Al comprar los resultados obtenidos en los grupos de prueba con respecto al grupo
control, es posible decir que, en la evaluacion diagnéstica el grupo control (GC-CBT-1)
tuvo porcentajes mas altos que los grupos de prueba (GP-CBT-2, GP-CBT-3 y GP-CBT-
4); situacion que se vio revertida después de aplicar las estrategia de ensenanza en
estos grupos; pues en la evaluacion final, se observa claramente que en casi todas las
preguntas los grupos de prueba superan, aproximadamente en un 20%, los porcentajes

obtenidos por el grupo control.

Como se observa en la tabla siguiente, al analizar los porcentajes logrados entre los
mismos grupos, en la evaluacion diagnéstica y la evaluacién final, se muestra en un
ligero avance (de entre 3% y 5%) en las primeras dos preguntas. Por otro lado, en las
preguntas tres, cinco y seis se apreciaron claros incrementos (de casi 40%) en el
numero de respuestas correctas. En la pregunta cuatro, el aumento estos aciertos es de
casi 80%, esto se debe a que esta pregunta se relaciona con los tipos de nomenclatura;

los cuales, durante la evaluacion diagnoéstica, casi el 95% de los alumnos no los conocia.
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Tabla 132. Comparacion entre los porcentajes correspondientes a la evaluacion diagnéstica y final, de
las preguntas una a la seis.
Pregunta1 Pregunta 2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta 6

Grupo control (a) 86.163 77.3584 35.849 7.6798 22.641 13.207
Grupo control (b) 95.597 73.584 92.452 86.792 64.150 60.377
Grupos de prueba (a) 88.475 73.683 28.783 7.5471 9.598 7.923
Grupos de prueba (b) 97.925 82.575 87.605 92.294 75.165 76.411

Comparacion de los resultados obtenidos entre la evaluacién
diagnéstica (a) y final (b) de las preguntas 1ala 6
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Grafico 81. Comparacion entre los porcentajes correspondientes a la evaluacion diagndstica y final,
de las preguntas una a la seis.

Como se observa en el grafico anterior hasta la pregunta cuatro los porcentajes
obtenidos entre el grupo control (GC-CBT-1) y los grupos de prueba (GP-CBT-2, GP-
CBT-3, GP-CBT-4) son muy cercanos en ambas evaluaciones (diagndstica y final),
debido a que en las primeras cuatro preguntas se solicité a los alumnos escribir el
nombre y simbolo de un metal, no metal y gas noble; ademas de, la definicion de

compuesto, compuesto binario y los tipos de nomenclatura que conocen.

Sin embargo, al observar los resultados logrados en las preguntas numero cinco y
seis en la evaluacion diagnostica, el grupo control tuvo un porcentaje mayor con
respecto a los grupos de prueba y en la evaluacion final, como ya se habia sefalado,
estos porcentajes se revierten, pues son mayores los que obtienen el grupos de prueba.
Sobre todo en la pregunta seis, donde las variaciones se hacen mas claras. Lo cual
evidencia que los grupos de prueba se vieron favorecidos al ser con quienes se aplico

la propuesta de ensefianza ludica planteada en el presente trabajo.
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Pregunta 6. Comparacidn entre los resultados obtenidos para la
evaluacion diagndstica (a) y la evaluacion final (b)
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Grafico 38. Pregunta numero 6. Comparacion entre los porcentajes obtenidos de las respuestas correctas
de le evaluacion diagnostica y final.

En lo que respecta a los ejercicios planteados en la evaluacion final, donde se solicitd
a los alumnos escribir a la formula de los compuestos a partir de alguna nomenclatura
en especifico (Tradicional, Sistematica / IUPAC o STOCK); resulté mas sencillo para los
alumnos, escribir la férmula quimica a partir del uso nomenclatura IUPAC, pues fue ahi
donde se lograron los porcentajes mas altos; y los ejercicios que tuvieron porcentajes
menores, fueron en los que se solicitd se escribir la formula quimica a partir de la

nomenclatura Tradicional.

Por otra parte, al solicitar a los estudiantes escribir el nombre del compuesto a partir
de su férmula quimica, se lograron mayores porcentajes de aciertos cuando los alumnos
utilizaron la nomenclatura IUPAC y STOCK; ubicandose después la nomenclatura

Tradicional.

Con base a lo antes mencionado, se puede fundamentar el hecho de que es
necesario no seguir incluyendo en los programas de Quimica de la Direccién General
de Bachillerato la ensefanza de la nomenclatura Tradicional, pues ademas de ser
obsoleta y estar en desuso, resulté confusa para los alumnos al solicitarles que a partir
de ella escribieran la formula de un compuesto quimico, o, que a partir de la formula

quimica nombraran al compuesto empleando esta nomenclatura.

Cabe senalar que, a pesar de que en este trabajo se encontré que los estudiantes
lograron identificar con mayor facilidad las nomenclaturas Tradicional y IUPAC, no
lograron comprender del todo la manera utilizar los sufijos y prefijos que la nomenclatura
Tradicional emplea; pues, como ya se dijo tuvieron mas dificultad para escribir el nombre

de los compuestos utilizando esta nomenclatura y para escribir las férmulas a quimicas
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de los compuestos nombrados con la nomenclatura Tradicional; situaciéon que no ocurre

con la nomenclatura IUPAC.

Tabla 91. Comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion diagnéstica y la evaluacion final, entre
los grupos control y de prueba. Primer apartado, secciones 1, 2 y 3. (a) Evaluacion diagnédstica. (b)
Evaluacioén final.

Comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion diagnéstica (a) y la
evaluacion final (b), entre los grupos control y de prueba con respecto a las
preguntas relacionadas con la Nomenclatura Quimica

Tipos de nomenclatura

Tradicional IUPAC STOCK
% Grupo Control (a) 3.773 0 1.886
% Grupo Control (b) 47.798 76.100 57.232
% Promedio Grupos de Prueba (a) 1.333 0 2.014
% Promedio Grupos de Prueba (b) 69.294 88.207 76.849

Comparacion del promedio de los resultados obtenidos entre el
grupo control y los grupos de prueba en el examen diagndstico (a) y
la evaluacion final (b)
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Grafico 56. Comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion diagndstica y la evaluacion final,
entre los grupos control y de prueba. Primer apartado, secciones 1, 2 y 3. (a) Evaluacién diagndéstica. (b)
Evaluacion final.

Es importante sefalar que, se logré un porcentaje mayor de respuestas correctas
cuando se solicité a los alumnos escribir la férmula quimica a partir del nombre del
compuesto con casi 76%; no obstante, el porcentaje obtenido para escribir el nombre

del compuesto a partir de su férmula quimica fue muy cercano, con casi 73%.
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Comparacion del promedio de los porcentajes obtenidos por grupo
cuando se solicité a los alumnos obtener la férmula quimica de un
compuesto y cuando se les solicita escribir el nombre del

compuesto.
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Grafico 80. Comparacioén entre resultados obtenidos al solicitar al alumno que: escriba la férmula quimica
de un compuesto a partir de su nombre quimico, o que escriba el nombre de un compuesto a partir de su
férmula quimica.

Finalmente, se concluye que esta propuesta de ensefianza ludica a Nivel Medio
Superior favorecio el aprendizaje de la Nomenclatura Quimica de Sales Binarias; pues
el uso del “CUBO RUBIQUIM” en los grupos de prueba, permitié ejercitar y comprender
este tema; los porcentajes de aciertos por estos grupos fueron mayores al compararlos
con el grupo control; ademas de que, los alumnos mostraron mayor interés por
comprender el tema pues para poder armar el CUBO RUBIQUIM, primero debian

entender el tema de nomenclatura quimica de sales binarias.

De acuerdo a los resultados obtenidos, esta propuesta de ensefianza ludica sirvio
para la mejorar la ensefanza y el aprendizaje de la Nomenclatura de Sales Binaras, y

puede ser aplicada en el Nivel Medio Superior como estrategia de ensefanza.
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Anexos

ANEXO 1. Evaluacion diagnéstica, fase de apertura del plan de clase.

Nombre: Fecha:

Carrera: Semestre: Materia:

Objetivo: Identificar los conocimientos previos que el alumno posee sobre la nomenclatura

quimica inorganica.

Conteste las siguientes preguntas:

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

2.- ;Qué es un compuesto?

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 oxidacion?
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Tabla 14. Tabla para identificar tipos de nomenclatura y cationes y aniones.

COMPLETA EL SIGUIENTE CUADRO CON LOS DATOS QUE SE SOLICITAN

Férmula Nombre del compuesto Tipo de nomenclatura quimica inorganica

empleada
Bromuro Férrico
Tetracloruro de Manganeso
Sulfuro de Titanio (IV)
LiN3
Obtenga el nimero de oxidacion de cada elemento (catidon o anién) en los siguientes compuestos
Compuesto Cation Anion Compuesto Cation Anidn

AIN TiSz2

ANEXO 2. Retroalimentacién de la evaluacién diagnéstica, fase de apertura del

plan de clase.
TIPS PARA RECORDAR...
Elemento quimico:
Se le llama asi a la sustancia pura formada por un solo tipo de atomos.
Compuesto quimico. Es la unién quimica de 2 o mas elementos.
Son ejemplos de elementos: Sodio, Cloro, Zinc, Calcio

Ejemplos de compuestos quimicos: Oxido de aluminio, Cloruro de férrico, Sulfato de titanio
(IV).

Enlace idnico: Ocurre mediante la uniéon de un metal con un no metal
Enlace covalente: Este tipo de enlace ocurre entre no metales.

Enlace covalente no polar: Este tipo de enlace ocurre entre no metales de la misma

electronegatividad.
Enlace covalente polar: Este tipo de enlace ocurre entre no metales de diferente polaridad

Enlace metalico: Este tipo de enlace ocurre entre metales
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ANEXO 3. Ejemplos de haluros y sulfuros de la clasificacion de Hugo Strunz.

Fase de desarrollo del plan de clase.

Algunos ejemplos de sulfuros:

¢ Argentita AgLS + Niquelina NiAs
¢ Calcosina Cu,S ¢ Millerita NiS

¢ Galena PbS ¢ Covellina CusS
4+ Blenda ZnS + Cinabrio HgS
¢ Calcopirita FeCuS, 4 Pirita FeS,
¢ Pirrotina FeS ¢ Molibdenita MoS;

Algunos ejemplos de haluros:

¢ Halita NaCl
¢ Silvita KCI
¢ Fluorita CaF,

¢ Carnalita KMgCls16H,0
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ANEXO 4. Numero de oxidacion, reglas para calcularlo y formacién de

compuestos quimicos.

Una férmula quimica es una representacion simbdlica. Proporciona la relacién numérica
de los atomos o de los iones de los elementos quimicos que constituyen la sustancia o
el compuesto quimico representado por la férmula. Para formular es necesario conocer
los numeros de oxidacién de los elementos quimicos, que permiten nombrar y escribir
correctamente un compuesto quimico.
DEFINICIONES
El numero de oxidacion es el numero de electrones que un atomo pone en juego en un
enlace quimico. Cuando el niumero de oxidacion es positivo, el elemento tiende a ceder
electrones y cuando es negativo, el elemento tiende a ganar electrones. El numero de
oxidacion es igual al nUmero aparente de electrones que pierde (cation) o gana (anién)
un atomo cuando forma un ion. Por convenio, se acostumbra colocar el signo después
del digito.
REGLAS
Es posible deducir el “namero de oxidaciéon” a partir de las siguientes reglas:
1.- Cualquier elemento en estado libre, es decir, no combinado con otro elemento; tiene
un numero de oxidacion de cero. Ademas es independiente de la complejidad de la
molécula en la cual aparezca. Por ejemplo: Ne° O2° P.° Sg° tienen nimero de
oxidacién igual a cero.
2.- los iones monoatdmicos tienen un numero de oxidacién igual a la carga del ién. Por
ejemplo los iones Ca?", Fe®* y CI' tienen numeros de oxidacion +2, +3 y -1
respectivamente.
3.- Generalmente, el Oxigeno en los compuestos tiene el numero de oxidacién -2. Por
ejemplo, el numero de oxidacion para el oxigeno es -2 en los siguientes compuestos:
FeO, Fe 03, K20...etc. (excepto en los perdxidos donde su nimero de oxidacion es de
-1).
4.- El hidrégeno en los compuestos tiene un numero de oxidacién +1 en los compuestos,
por ejemplo: HCI, H>O, donde el numero de oxidacion del hidrogeno el +1. (Excepto
cuando forma hidruros metalicos — metal + hidrégeno- donde el numero de oxidacion
del hidrégeno es -1, ejemplo NaH)
5.- Algunos compuestos exhiben un solo numero de oxidacion comun en ciertos tipos
de compuestos:
a.- Los elementos del Grupo IA (Metales alcalinos) siempre tienen un numero de

oxidacion de +1 en compuestos.
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b.- Los elementos del Grupo IIA (Metales alcalinotérreos) siempre tienen un numero
de oxidacion de +2 en compuestos.
c.- Los elementos del Grupo IlIA (Familia de Boro) siempre poseen un numero de
oxidacion +3.
d.- En compuestos binarios con metales, los elementos no metalicos del Grupo VIA
generalmente presentan un nimero de oxidacion de -2.
e.- En compuestos binarios con metales, los elementos no metalicos del Grupo VIIA
generalmente presentan un nimero de oxidacion de -1.
6.- Los iones poliatdmicos tienen una carga igual a la suma de los numeros de oxidacion
de los elementos de los grupos poliatémicos. Por ejemplo, los iones poliatdmicos SO4*
, NOs", y PO.*, tienen las cargas de -2, -1 y -3 respectivamente.
7.- En la asignaciéon de los numeros de oxidacion en un compuesto, formado por no
metales, al elemento mas cercano al Flior (el elemento mas electronegativo en la tabla
periddica), se le asigna el numero de oxidacion negativo. Por ejemplo: P4O1o, el oxigeno
tiene el numero de oxidacion negativo de -2.
8.- En los compuestos la suma de los numeros de oxidacion de los elementos debe ser
igual a cero.
Muchos metales de transicion (grupos B en la tabla periédica), pueden formar mas

de un catioén, lo que significa que, pueden exhibir distintas cargas positivas.
Actividad 1.

A) Coloca el numero de oxidacion en los siguientes compuestos.

B) Después coloca una cruz, donde usted crea que los son compuestos binarios.
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Tabla 133. Ejercicios del calculo de numeros de oxidacion. Anexo 4.

Compuesto

Numeros de oxidacion

InCI3

H.0

HNO3

NaF

Clz

Al

Pb(SOa).

BaS
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ANEXO 5. Compuestos binarios.
Este tipo de compuestos se forman mediante la unién de un metal y un no metal,

independientemente del numero de atomos que se tengan del metal o el no metal.

Pueden ser de dos tipos:
1.- Cuando un catién formado actua sélo con un nimero de oxidacion. Este es el
caso de los metales alcalinos, alcalinotérreos, el aluminio, el zinc, plata, indio, etc.
2.- Cuando el metal forma cationes con diferentes numeros de oxidacién, caso

muy frecuente en los elementos de transicion.

ESCRITURA Y FORMACION DE ESTOS COMPUESTOS

Las férmulas de estos compuestos se forman escribiendo juntos los simbolos de los
elementos con un sufijo numérico pequefo para indicar cuantos atomos de cada
elemento estan presentes en cada formula del compuesto. Primero se escribe el cation,
seguido del anion.

NOMENCLATURA DE COMPUESTOS BINARIOS

Los compuestos binarios se nombran de manera sistematica, siguiendo un conjunto de

reglas relativamente simples en los compuestos que tienen un metal y un no metal:

1.- Se escribe primero el elemento menos electronegativo y a continuacién el mas
electronegativo.

2.- Los numeros de oxidacién se colocan como subindices, sin ningun signo e
intercambiandose entre elementos.

2.- Siempre se nombra el anién en primer término y en seguida se menciona el
cation.

3.- Si el catién actia como un solo nimero de oxidacion, se escribe el nombre del
elemento. Por ejemplo: el Litio se denomina o se nombra “Litio” en los compuestos
que esta presente.

4.- En un anién que se presenta un solo tipo de valor en el numero de oxidacion y

se nombra la raiz del metal con la terminacion “uro”.
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COMPUESTOS
BINARIOS

Sales binarias

Unién de metal y no

Compuestos con
Hidrogeno

Compuestos con
Oxigeno

Oxidos Metalicos

Oxidos no metalicos

Hidracidos Hidruros L. o . .
metal Oxidos Basicos Oxidos Acidos
NaCl y P
CaBr UnloSndﬁall-lc;d;%goeno Unidn de un metal e Union de un metal Union de un no
2 y 8eno, hidrégeno con oxigeno metal con oxigeno
azufre
AlF,
HCI NaH Na,O co
H,S CaH, CaO co,
HF AlH, Al,O, NO,

Figura 40. Clasificacion de los compuestos binarios. Anexo 5.

Actividad 2. Considerando lo analizado en este subtema de compuestos binarios verifique si contestd correctamente el inciso “b” de la actividad 1.
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ANEXO 6. Sales binarias

También conocidas como sales neutras, las sales binarias son compuestos que se
forman por la unién de un elemento metalico con un elemento no metalico. Su formula
general es: MiXj donde M es el elemento metdlico, i es el numero de oxidacion del no
metal, X es el elemento no metalico y j es el numero de oxidacion del metal.
Generalmente los no metales utilizados son pertenecientes al grupo VIIA, ademas de

incluir al Azufre, Fasforo, Nitrogeno, Telurio, Selenio, Arsénico, Silicio, Boro y Carbono.
Nomenclatura de las sales binarias

Para nombrar las sales binarias, se nombra primero el elemento no metalico afiadiendo
la terminacion —uro, seguido por el elemento metalico. Por ejemplo, el sodio (Na) se

combina con el fluor (F) para formar fluoruro de sodio (NaF).

Tabla 134. Ejemplo de uso de los tres sistemas de nomenclatura quimica al nhombrar dos compuestos.
Anexo 6.

Nomenclatura

Sal binaria

Tradicional Sistematica / IUPAC STOCK
NiBr, Bromuro niqueloso  Dibormuro de niquel ~ Bromuro de niquel (ll)
NiBr Bromuro niquelico ~ Tribormuro de niquel ~ Bromuro de niquel (lIl)

ESTRUCTURA QUIMICA

La férmula quimica nos indica los elementos y las cantidades que estan presentes en
un compuesto determinado. De manera general, la formula quimica se define como la
representacion escrita de la composicién de una molécula o un compuesto mediante

simbolos quimicos.

Una férmula quimica tiene dos componentes basicos: los simbolos quimicos de cada
uno de los elementos que forman la molécula o el compuesto y los subindices que
indican el numero de atomos de cada elemento. El subindice 1 se sobreentiende y no

se escribe.

Por ejemplo la férmula del cloruro de sodio o sal comun, NaCl, nos indica que ese

compuesto esta formado por:

un atomo del elemento HaC' un atomo del elemento
sodico (Na) clora (€

Actividad 3. ¢ Qué tipo de compuestos son los sefialados en la Actividad 1?
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ANEXO 7. Nomenclatura Sistematica, de prefijos multiplicativos o IUPAC.

Los compuestos se nombran utilizando los prefijos como los que se muestran a

continuacion:

Tabla 135. Prefijos empleados en la nomenclatura Sistematica /IUPAC para sefialar el nimero de atomos
de los elementos involucrados en los compuestos. Anexo 7.

Prefijos empleados en la Nomenclatura sistematica, de prefijos

Prefijo

Mono

Tri

Penta

Hepta

Nona

multiplicativos o IUPAC.

Numero de atomos

Prefijo

Di o bi

Tetra

Hexa

Octa

Deca

Nidmero de atomos

10

Ademas utiliza el nombre genérico de los compuestos. Cabe sefialar que el nombre

genérico es el que indica la funcién quimica de un compuesto, por ejemplo: 6xido, sal,

base, acido. En el caso de las sales binarias se escribe el nombre del no metal con

terminacién “URO”.

El nombre especifico es como el apellido de los compuestos. Indica la especie quimica

a la que pertenece. En el caso de las sales binarias éste corresponde al nombre del

metal involucrado dentro del compuesto. El nombre de los compuestos en el sistema

estequiométrico queda con la siguiente estructura:
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Al3S;: Trisulfuro de dialuminio
Prefijo (1} - nombre genérico + prefijo (2) - nombre especifico

Tri sulfuro de di aluminio

EJEMPLO: Ca:N:
Prefijo (1):

Nombre genérico:

Prefijo (2):

Nombre especifico:

Nombre completo:

El sistema Stock nombra a los compuestos quimicos escribiendo con numeros romanos
el niumero de oxidacién atémico del elemento con nombre especifico, en este caso el
del metal. Como sabes, el numero de oxidacion es el que indica el numero de electrones
que un atomo pone en juego en un enlace quimico. Es positivo cuando tiende a ceder
los electrones y es negativo cuando tiende a ganar los electrones. Para utilizar la

nomenclatura Stock en sales binarias se siguen los siguientes pasos:
1.- Se escribe el nombre del no metal con terminacién “URO”
2.- Se escribe la palabra “de” y luego el nombre del metal

3.- Si el metal utilizado solo tiene un nimero de oxidacién, no importando su valor
positivo, ahi terminaria la nomenclatura. Pero si por el contrario el metal utilizado tiene

dos o0 mas de numero de oxidacion se sigue con el paso 4.

4.- Se calcula el numero de oxidacion que utiliza el metal en la formula quimica donde

se encuentra.

5.- Al final del nombre del compuesto se coloca entre paréntesis el valor del numero de

oxidacion encontrado. Ejemplo:
Nombre del no metal con terminacion “URO” + de + Nombre del metal
CaF; Fluoruro de calcio

NOTA: debido a que el calcio s6lo tiene un numero de oxidacién asi se queda.
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Nombre del no metal con terminacion “URO” + de + Nombre del metal + No. de oxidacion

PbBrs Bromuro de plomo (V)

NOTA: debido a que el plomo tiene dos nimeros de oxidacién asi se sefiala con

un namero romano el valor del nimero empleado en la férmula quimica.
Nomenclatura tradicional o clasica

SUBINDICES - Para formular los compuestos binarios se ponen los simbolos de los
elementos que los constituyan en el orden que corresponda (el mas electronegativo se
sitta a la derecha) y se ponen como subindices los numero de oxidacién
intercambiados. - El subindice 1 no se escribe. - Siempre que todos los subindices de
un compuesto sean divisibles por el mismo nimero deben simplificarse (excepto en los

peréxidos).

PREFIJOS Y SUFIJOS - En la nomenclatura tradicional se emplean prefijos y sufijos
para distinguir el nUmero de oxidacioén con el que esta actuando un elemento. El empleo

de éstos se hace segun el siguiente criterio:

Un numero de oxidacion: ........ ICO Cuatro numeros de oxidacion:
Dos numeros de oxidacion: HIPO........ OSO (menor)
........ OSO (menor) verrr..0SO
........ ICO (mayor) veeere.lCO
Tres numeros de oxidacion: PER........ ICO (mayor)

HIPO........ OSO (menor)
........ OSO (intermedia)
....... ICO (mayor)
Combinaciones binarias de un metal con un no metal. Son los fluoruros, cloruros,

bromuros, yoduros, sulfuros, seleniuros, telururos, nitruros, fosfuros, arseniuros,

carburos, siliciuros y boruros.
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ANEXO 8. Resumen y ejercicios.

Tabla 136. Resumen y guia para nombrar las sales binarias de acuerdo a las nomenclaturas Tradicional,
IUPAC, y STOCK. Anexo 8.

Repaso
Formulacion

Nombre general de

una sal binaria

Terminacion del

No metal

NOMENCLATURA

Tradicional

Sistematica /
IUPAC

STOCK

Lo que no debes olvidar al nombrar una sal binaria...

Metal + No metal (intercambiando sus numeros de oxidacion).

Antes de escribir el nombre del compuesto se debe recordar que, a partir de la

férmula quimica, se lee de derecha a izquierda; es decir; se escribe el nombre del

no metal con terminacién “URQO” y después se escribe el nombre del metal

considerando cuantos numeros de oxidacion tiene (para aplicar las reglas de

acuerdo con la nomenclatura empleada).

Se escribe primero el nombre del no metal, con terminacién “URO”.

Ejemplos de las terminaciones para los no metales son:

Fluoruro (F), cloruro (Cl), bromuro (Br), yoduro (1), sulfuro (S), Seleniuro (Se), Teluro

(Te), nitruro (N), fosfuro (P), arseniuro (As), carburo (C), siliciuros (Si), boruros (B).
CON BASE AL NUMERO DE OXIDACION DEL

METAL...
Si el metal tiene un numero

de oxidacion

Si el metal tiene dos numeros

de oxidacion:

Si el metal tiene uno o mas

numeros de oxidacion:

Si el metal tiene un namero

de oxidacién

Si el metal tiene dos o mas

numeros de oxidacion:

Se nombra sin ninguna

terminacién

Se usa la terminacién
“OS0O” para el numero
de oxidacién de menor
valor.

Se usa la terminacion

“ICQ” para el numero de

oxidacion de mayor
valor.
Se utilizan  prefijos

numéricos, con base al
numero de atomos del

metal y del no metal.

Se nombra sin colocar
al término del nombre

ningun numero romano

Se coloca al término del
nombre de la sal
binaria, el numero de
oxidacion que utilizé el
metal en este

compuesto.

EJEMPLO
AlBrs: bromuro de
aluminio
Al2S3: sulfuro de
aluminio.

Felz: yoduro ferroso

Fels: yoduro férrico

AlBrs:

aluminio.

tribromuro  de

Felz: diyoduro de hierro.
Fels: triyoduro de hierro.

AlbS3z:  trisulfuro  de

dialuminio.

Al2S3: sulfuro de
aluminio.

AlBrz:  bromuro de

aluminio.
Felz: yoduro de hierro

().

Fels: yoduro de hierro

().
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Tabla 137. Ejercicios para nombrar y escribir las formulas quimicas de las sales binarias de acuerdo a las

nomenclaturas Tradicional, IUPAC, i STOCK. Anexo 8.

Férmula Nombre del compuesto Tipo de nomenclatura quimica

inorganica empleada
Cloruro plumboso
CuS
Bromuro Ferroso
Tetracloruro de Manganeso
AuCls
Sulfuro de Titanio (1V)

Nitruro de Mercurio (1)

Nitruro de Litio
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ANEXO 9. Evaluacion Final. Fase de cierre del plan de clase.
EVALUACION FINAL

Nombre: Fecha: .Carrera:

Semestre: Materia:

Objetivo: Identificar los conocimientos previos que el alumno posee sobre la nomenclatura

quimica inorganica
Conteste las siguientes preguntas:

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

2.- ;Qué es un compuesto?

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 oxidacion?
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Tabla 15. Instrumento de evaluacion.

Formula Nombre del compuesto Tipo de nomenclatura quimica

inorganica empleada

J)  Bromuro de aluminio

K)  Nitruro cuprico

L) Bromuro ferroso

M) Tetracloruro de manganeso

N) Heptasulfuro de direnio

O) Tricloruro de Aluminio

P)  Sulfuro de titanio (IV)

Q) Nitruro de mercurio (1)

R) Yoduro de litio

Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura Tradicional

Blenda ZnS
Niquelita NiAs
Pirrotina FeS

Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura IUPAC

Molibdenita MoS;
Argentita Ag>S
Silvita KCI

Nombra los siguientes compuestos utilizando la nomenclatura Stock

Millerita NiS
Galena PbS
Covellina CuS
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ANEXO 10. Numeros de oxidacion de los elementos de la tabla periddica
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ANEXO 11. Evidencias de la evaluacion diagnéstica

_’I'ahnn_'!:l:zjmn__ | P
carern [LACHD  Semesm Quanires
Objetivo. identficar 08 conocrmeentos previos que o slumno poses sobre la nomenciatura quimica

Inorgénica
Comteste (s ugusertos progunias

LWmdmmvﬁtﬁhmm un NO Métal y gas nodie A6 1A taba penOdeca.

oL} O¥ra a;n.n_bﬂb..._
2 - ,Qué es un compuesto?

AN  Cfradgtnehs cpd” S |

3. ,Qué es un tnaio 7 NdO& G\CMU"\\QJ dm*’:
ﬁmﬂmﬁ:ﬂ:ﬁmﬁﬁcz

d.‘mwawwmmp-{o;ur-ouw
5.- ¢ Qué es ung sal binara?
Treelal + ro reedal

6.- £ Que es o numero de audadion?

- — .!__,g!ll'.l'—._,‘

— T —— -
o —— il i

" Formua " Nombre del compuesto Tipo e nomendclatura QueTsCa NOMFanCa empleada
Bromuro fernco
Tetraconso oe manganeso
= Sufuro oe ttano (V)
R i
Obtenga el numero de cxidacin Oe cada elemento (Ca80n 0 arndn) en 03 Sguienies Compuesios
Tpuesto | Cation | Anion ‘ Compuesto | Catién Anidn
i_ TS,

Figura 41. Evaluacién diagnostica realizada por un alumno perteneciente al grupo control GC-CBT-1.
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Evaluacién diagnostica
nonoe: SCYQI0 PO PMauvanda .
Camera _D_lxnn_ Semestre: 3 Mater & Qum [ . N

ommmumiommmmmmmhmmma
INOMYaWCa.
Conteste las siguientes pregurtas

1 mdmywmdomm.mmnwvo-mﬂumm‘

2 - ¢ Oué es un compuesto?

Pova Pagay  Yhacey un procelimi€ Ny

3.- (Qué es un compuesto binano?
< \ C
d@ﬂd«o " n\r.V%

4 . ; Oué upos de nomenciatura qui mmammw-mmn

§.- (Qué es una sal binara?

v s ™
WMPvES bo e

6.- a&nulmn:uhm"mw @w *-L\Thv
v iP%r:) Ny oMo

Fommula | Nombre del compuesto Tipo de nomendatura quimica inorganica empleada
RYF Bromuro ‘@mco
Tetracioruro de manganeso -
Sulfuro de ﬁio (V) -
MUW&MQMMMMoM)mmmM N
mpuesto | Cation Anién Compuesto Cation ] Miﬁn _J

I - |

Figura 42. Evaluacion diagnostica realizada por un alumno perteneciente al grupo de prueba GP-CBT-2.
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m:wmmmudmmmhmmﬂ
Inorganica.
Conteste las sguentes preguntas.

1-mrd¢|-.rl : ae -T:.HDMWMﬂlllﬂm.

2. L Qué es un compussto?
Mmeu‘f'_dx_mmﬁn?nb

3. (Qué es un tenano?

4. ¢Qp§mwmmmmmohm7

&MKM Sales

6.- Qué es o niumero de oxidacon? ‘
L o wgn
oY i
lf&nﬁu " Nombre del compuesto Tipo de nomendatura quimica inorganica emoleada |
[ e ~ Bromuso fémco
z Tetradioruro de manganeso
= Suffuro de Bans (1V)
LiN,
Oblenga o numero de omdacon de cada elemento (Cation 0 anidn) en los Siguientes Compuesios
wesio Cation Anion | Cation Anien
i S . TE; J _:]

Figura 43. Evaluacion diagnostica realizada por un alumno perteneciente al grupo de prueba GP-CBT-3.
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Figura 44. Evaluacion diagnostica realizada por un alumno perteneciente al grupo de prueba GP-CBT-4.
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ANEXO 12. Evidencias de la evaluacion final
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Figura 46. Evaluacion final realizada por un alumno perteneciente al grupo de prueba GP-CBT-3.
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EVALUACION FINAL
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Figura 47. Evaluacion final realizada por un alumno perteneciente al grupo de prueba GP-CBT-4.
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ANEXO 13. Taxonomia de Bloom y Marzano.

1
RECUPERACION

Diwiensidn |
Actitudes § percepciones posithias acerca
el aprendicafe

e reflere al hecho de que sin actitudes ¥
percepcines  poaitivas, lod  estodiantes
diflcilmente  podrin  aprender
adecvadameste,

(BEOOM NIVEL 1 = CONOCIMIENTO)
(uervacion ¥ recordactbe de mibrmacin;
comoeimiento de fechias, eventos, hagares;

]
COMPRENSION
Dimensidn 2
Adqutstclan ¢ infegraciin
el conecimiento

Se refiere a ayudar a los estuduanies o idegrar
¢l conocimienty nuevo con ¢l conocimiento
que va s tene, de dhi que las eitrategias
strucionales pars esta dimensibn estin
ofientadas 4 ayvudar 2 I estuduaates 3
relicionar el conocimsenty nuvo con &
pievio, coganizis el conccimients nuevo de
manera signdficativa, ¥ bacerlo pare de w
mneotid de birgo plaza.

{BLOOM NIVEL 2 = COMPRENSION)
Entesider b taformsacibn, captar ¢l significads,

k)
ANALISIS
Dimensidn }
Extender y efinar el conacimients,

Se refiere 4 que el educands afade powvas
distinciones v hace nuevas conexiones; analiza lo
que ha aprendido con mayor profandidad v mayor
ger. L actidsdes que combamwete s
relacionan con esta dimesita son, entre ora,
comparar, chaificrr v bacer inductioons ¥
deducciones.

(BLOOM NIVEL 4 » ANALISIS)
Encotrat patrenes; efganizar s paes, fecomices

{
APLICACION
Dimensidn {
Usar of comocimlento sign{ficathaments.

Se relaciona, segin los pracdlogos cognoscitivistas,
con ¢ aprendizaje mds efectivo, el ol ocume
cuando ol educando & capar de utilizar el
comcimiens pard realstar tareds signaficativas. En
eife modeh mstruccional cinco tipos d¢ farehs
promueven ¢l wso significativo del conocimeento;
eltre odros, 1a torma e decitianes, ln imvestigatitn,
¥ 1 oz de problemas.

{BLOOM NIVEL 3 = APLICACION)
Hacer wo del conneimiento o de b mbormacitn,

comscimpenty de b Meas pemcipales; | trasladar ef conocimiento 3 nuevos conexioy; | slgnificados oculioy, identificar conponenies. utizar métodas, concepios, 1portas, en wiluaciones
st de [4 malera mierpietar bechos, comparar, contraitas, fiavas, salicionar problemas wands habilidades o
endefar, agfups, miit L exsas predecs EofiEimnie,
|3 comsecignii.
El estidiante diferenia, clasifica, v relaciona las
El wtadiante recoerda v reconoce | E1 estudiante esclarece, comprends, o | conjeluras, hipotests, evidencias, o estructiras | EI etodiante sebecciona, transfiere, v uliliza
iiiformacién ¢ ideas ademnds de principios | interprela Informacin en  base 8 | dona prefutita o aseveracion. datos v principios para complelar una farea o
aproximadaments on la misma forma en | conocinilento previo solucionar un prablema.
a0 s aprendié
fepalir defini interpretar [redegr distinguir axamingr aphicar producir
fagistrar listar Iraducit asoctar analizar catalogar amplaar fasalver
mamonzar folutar realimar aslimar difaranciar inducir ullizar gjampliicar
nombrar idantificar | descnbir diferonciar | doslacar infenr domostrar comprobar
relatar 1BCOQEr | reonocer axtander | expenmantar disemingr prachicar calcudar
Sltayar Xaminar | expresar festmr prabar sutdnadr fustrar manputar
Eriiftarar laticdar Iffarrmar sl COMmparar desmantzar Oparar girmlalar
onuncir clar rovser contrastar_| conlfastar Separir programar mostrar
facordar idantiicar distinguir | crificar ordenar dhbujar examinar
dascrbir Qranar axphcar dhscutir axplicar pshozar madficar
reproduc senar iustrar dhagramar conectar convertr ralatar
BHpOnar Inspaccianar selaccionar fransformar tlagilicar
paralrasaar padr armeglar cambiar dascubnr
comparar clagicar categonzar axpenmantar compular
Separar usar eansirur
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4
APLICACTGN
Dimensicin 4
Lsar &l comocimiento sipnificafvamends,

Se relaciona, segiin bos pricdlogos copnescitivists,
con &l aprendizxje mis efectivo, & oml ocwre
cuande el educands e cipar de uhihEr el
ComdCEmiento par realizar tareas sipniflcatnas. En
este modelo instruccional cmco fipos de tarem
procmueven ¢ wso szenificative del conocimients,
enire oiros, la toma de decisiones, b investigacitn,
¥ la solucidn de problemas

(BLOOM NIVEL 3 = APLICACION)

Hacer uso del conocmments o de [ mformacitn,
utilizar métodos, comcephos, teofils, ¢m SiNMICKNE
nuevas; soluckonar problemas usando habilidades o
Eonnemmuenkos.

§
METACOGNICION
Drimemstan §
Habitos mentales produciivos.

Sin hugar o dwdas, uma & b et mds
mmportantes de b educacion se refiers 2 los
hibsios que wsan bt pensadones  erificos,
creatives ¥ col sutocostrol, que som kot hibdios
quz permitirin ] aubcaprendizage en ¢l mdividuo
en cualquer moments de sy vada qee o
requaera. Algunos de esios hibdios mentales son-
ser claros ¥ buscar claridad, ser de mente abiesta,
controlar b impulsivdad v ser consciente de s
PEOEiD pemsmminlo.
(BLOOM NIVEL = SINTESES)

Utilizar ideas visjas para crear ofras nuevas;
peneralityr 3 party de dates somsmistrados;

relacionar comocimsezic de  dreas  persas;
peedecir conclusiones dernadas,

El estudiante genera, integra v combina ideas

[]

Dimeniidn
SELF-SYSTEM= Sistema de uwo mrisma
=AUTORREGULACION
Sxstema de Conceenen el Ser
Esti compuesta de actinedes, creencias v senbimisatos que
determing b motivacion  individm] para  completar

deerrninad tares

Los factores que costribuyen 2 b motivacit sop: la
irpartancia, b eficscia v las emociones.

Evalmacion de importancis: detemiar gue fan
impartants &5 & conocinnients ¥ 1 razon de su percepeitn.

Evaluacitn de eficacia: identifica sus creencias sobee
habilidades que mejorarin su desempedio o comprension
de delermuads conocimens.

Evalmaciom de emociones; sdentificar emociomes ante
detemunade conocumento v b razda por la que surge
determinada emocitn.

Evaluscion de la motivacion: wdectificar su novel de

motivacion para mejorar su desempefi 0 B comprensin
del conocimiento v b razin & su nivel

{BLOOM NIVEL 6 = EVALEUACION)

razonades; verificar el valor de la evidencia; reconocer la
sulpetnsdsd,

El estudiante sebcclonn, transflere, v utiliza | enun producto, plan o propuesta naeves para
datos ¥ principios para completar una farea o | Haoella. El tstudiante valora, evalia o critica en base a
selucionar un problema, estandares y criterios especificos.

| aphcar producsr planear definr juzgar delectar

| emploar resolver PrODOnGH combinar avalyar dabal
iz apmpliicar chsaiar FEGCOMmONa" clasicar argumentar
gdemostrar comprobar formular compdar estimar cuashonar
pracicar cakular U COMPOner wakorar aocde
dussirar mianpLiar consiruar relacIonar cakbcar e ]
| operar comphelar Crar laborar SRRCCIONar probar

| programar masinar aslablecer axplcar i i
chbigar BXATRNAF OfpAnZar concluar dascubnr recomandar

| esbozar mocdicar dng reconstrur Justiicar ouplcar
Convartir rakalar PrOparar ihir asiructurar SLTHIF
fransformar clasfcar e FEOMARTAF pronosicar valorar
cambiar descubnr resumy [ prodecy cnbcar
axpanmaniar compidar ganaralizar desarrolla apoyar cRSCriminas

| isar ConSinar infegraf reascnba predecy COMVENCEr
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