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Resumen . . . . . . .
L ) L . investigaciones de los estudiantes, actividades especiales y espectaculos
Lanomenclatura y la formulacion quimica de compuestos inorganicos se introduggs quimica).
de forma temprana en los cursos de quimica tanto de universidad como de educaciog, este sentido. ik (2002a) distingue tres tipos de juegos educativos
secundaria. Desde la perspectiva del estudiante, la nomenclatura y la formulacié icables en el alJIa: juegos ocupacionales, juegos-ejercicios y juegos tipo
basan en una serie de reglas complejas que implican conceptos poco familiarescBAcurso de conocimientos. '
este articulo se presenta un método innovador de ensefianza de la formulacion quimiqagg juegos ocupacionales se pueden presentar en diversas variantes y
para educacion secundaria que utiliza el modelo de aprendizaje por descubrimie@g.ap|icacién resulta mas positiva en las ultimas clases del tema al permitir
Los alumnos fabrican en carton y con imanes todos los elementos quimicos y descybieRralizar los contenidos. Una variante de este tipo de juegos consiste en
los patrones de las reglas de la nomenclatura y la formulacion construyendo fender, ante las preguntas de la clase, las profesiones de la industria
formulas de una serie de compuestos binarios y ternarios. Este método, dondg, nica en la produccion de compuestos quimicos, tales como acido
alumno es el protagonista del aprendizaje, se puede adaptar a diferentes curriculog §grico (SaTova & Rowman, 1991) 0 amoniaco (KIANKINA’ et al, 1992)
quimicay ayuda al estudiante a entender mejor y retener las reglas de la nomenclaiidefinado del petréleo, etc. Otra variante es la clase-consulta para preparar

y la formulacion. al grupo mejor antes del examenugza & Ivanova, 1989). En este caso
Palabras clave:educacién secundaria, formulacién quimica, nomenclaturalos estudiantes eligen el profesor, el auxiliar, el inspector y ellos contestan
metodologia didactica, innovacion educativa. las preguntas de todo el grupo. De acuerdo aammAn (1995), Nl &

LAraINE (2000) y HbcUE & Sarquis (2000), la organizacion de este tipo de

juegos en forma de teatro aumenta la motivacion de los estudiantes. Por
Abstract otro lado, algunos docentes disefian cuentos o fragmentos amenos de
The chemical nomenclature and formulation of inorganic compounds is typicalfiaturaleza quimica, bien originalesofGHkova, 1991) o bien basados en
introduced early in many introductory chemistry courses at both the university atal literatura, siendo muy conocidas en este Ultimo tipo las 15 aventuras de
secondary school levels. From the perspective of the student, chemical nomenclaB#er.ock HoLmes be WappeLL & Ryeolt (1991, 2004) publicadas hasta la
and formulation is a series of complex rules and situations involving unfamilizrctualidad.
concepts. In this paper we present an innovative method to teach chemical formulatiorQtro tipo importante de juegos educativos en la ensefianza de quimica
to students of secondary education with the discovery-learning model. Each chemgm los juegos-ejercicios, designado para el trabajo individual o en pequefios
element is made with cardboard and magnets by the student. Pupils discoverghgpos de estudiantes. Muchas veces los juegos-ejercicios estan basados
patterns of the nomenclature and the formulation rules by building the chemiaa los tipicos juegos para nifios y adultos. Ejemplos caracteristicos son los
formulas of a series of inorganic binary and ternary compounds. This methodcisucigramas, sopas de letras, juegos “triqui” o puzzles similares
adaptable to different chemistry curricula, promotes student-centered learning, a(fannikmiae et al, 1982; Miwpeuin, 1990, 1991;) que publican algunas
helps the student to better understand and retain the nomenclature and formulatrenistas de la ensefianza de la quimica cdmwnal of Chemical Educa-

rules. tion o Quimica y EscuelgMoscu). Existen otras variantes de los juegos
Key words:secondary education, chemical formulation, nomenclature, method t{t€resantes en quimica, por ejemplo, el bingo o JeOPE{m\Y*F(STTL 1991;
teaching, innovative education. Tesapa & Paiacios, 1995; Ranco, 2006a), el billar quimico, las damas

quimicas (BLavin, 1993) (la variante computarizada de las damas quimicas
(Oruik et al, 1993), o contadores redoxi{&ek, 1995).
INTRODUCCION El tercer tipo de juegos son los diferentes concursos de conocimientos

Actualmente Ias i . | ~ de la ciencia v la t 1Que, se pueden organizar tanto en las clases como en el trabajo extraclase de
clualmente 1as Innovaciones en 1a ensenanza de a ciencia y la lecnolagighica - Generalmente, este tipo de trabajo educativo es similar a algunos

tienen un caracter prioritario en el desarrollo de la ensefianza en todosp aih : . 4

- ) ) : ramas de television de muchos paises y pueden participar dos 0 méas
niveles de la e?ucauo[]t edOK gt al., 2004; CIDE, 2(?.05.)' chlhas equipos de estudiantes. Previamente al juego, se realiza una etapa
innovaciones Inciuyen metodos de ensenanza y aprendizaje en 10s g aratoria en la que el docente da la tarea de investigar la literatura de
estudiante participa de una forma activa, los cuales se han consolidgfihica v de ciencia popular sobre el tema. Cada alumno puede preparar
como un rceacursozggjzactlco de r(i:;ran V|'°.‘|°r deducatwo T.n la ?nj_enaénza dt% cuestion tedrica o de tipo experimental y sus respuestas, son revisadas
mgncclias. ik ( I a), que ha realiza g. un %mﬁ’ 10 estudio de eslog o profesor antes del juego. En el momento del juego, los equipos se
metodos activos en la ensenanza y aprendizaje de la quimica, expone gl &, |as preguntas entre si. El tiempo para contestar suele ser limitado y
capitulo 10 de su libro, la organizacion moderna de las clases y del trabgif o equipo que acumule mas puntos. Dependiendo del nivel (la escuela
extraclase en esta area. En dicha organizacion de las clases, 10S ju€g0Sndaria o universidad) la dificultad de las preguntas debe ser diferente.
educativos se deben considerar como métodos activos de la ensefianza @8, rie de estos tres tipos de juegos no se deben olvidar los juegos
la quimica, debiéndose tener también en cuenta las formas de las clasgsativos de computador@x, 2002; Navs & Oruik, 2003) 0 mediante
(conferencia, taller o seminario y clases virtuales con base en Internet)gigl aciones (epLer, 2004; Reser, 2005), dtiles para aumentar la calidad
trabajo colectivo de los estudiantes en las mismas; los métodos activoy88< conocimientos de los estudiantesz¢8is et al, 1995: Giveno

arte, literatura, poesia y musica aplicados a la quimica; el uso de mateJigln) v cuyo uso ha aumentado en los Gltimos afios gracias al avance y al
ameno y de humor en el aula; las olimpiadas o el trabajo docente extrac mollo de las nuevas tecnologias

geXCU@'OUeSv cursosl especiales (cjiedlnter((jas (len quimica, circulos de interes, gefinitiva, el uso de estas estrategias no convencionales de tipo
e quimica, escuelas y sociedades de los quimicos jovenes y |[@ficas (juegos educativos) disefiadas convenientemente constituye una
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alternativa en el aula para lograr que el alumno participe de forma activapen descubrimiento. Para ello han agrupado los compuestos inorganicos
el proceso de ensefianza aprendizaje. SegdarY1991) “tomar parte en en cuatro categorias (compuestos binarios i6nicos de los elementos de los
juegos focalizados” es una estrategia constructiva que facilita la motivacgnipos principales, compuestos binarios i6nicos de cationes con carga
de los aprendizajes y que permite con posterioridad concretar otras destreaaable, compuestos i6nicos de iones poliatomicos, y compuestos binarios
a las que denomina “proponiendo explicaciones y soluciones” y “tomande no metales) de forma que el estudiante descubre las reglas de la
accion”. Por otro lado, los juegos didacticos, desarrollados de forma indemenclatura examinando el nombre y la formula de una serie de
vidual o en grupo, ofrecen al estudiante la oportunidad de ser protagonis@spuestos.
de su aprendizaje. En este marco metodoldgico, el presente articulo expone una experiencia
Asi, la aplicacion de estas estrategias adquiere cada vez mas relevanoiavadora sobre formulacion quimica realizada en Espafia con alumnos
en el aula y diversos autores han realizado recientemente nuevas propudstasiucacion secundaria. El objetivo de la experiencia ha sido el disefio y
para trabajar de esta manera el aprendizaje de la quimicas(R et al, la aplicacion de un juego didactico para la ensefianza aprendizaje de la
1997; Ssa, 1997; TuserT, 1998; Famsural, 2001; Hinson, 2002; Hiser,  formulacion quimica inorganica en secundaria. Para ello, los estudiantes
2003; Beck, 2004; Avava, 2004; Hks, 2005; HRrNnANDEZ, 2006; Svain,  han fabricado en cartdn y con materiales magnéticos los elementos quimicos
2006; Gruik et al, 2006; o Ranco, 2006a, 2006b, 2006c). mas representativos de la tabla periédica en los estados de oxidacién mas
Sin duda, el uso de estas estrategias tiene alin mas interés en temassyades. La aplicacion del juego en el aula ha permitido la ensefianza y el
resulten muy aridos para el estudiante porque son poco atractivos. Eapeendizaje de los estados de oxidacién y de la nomenclatura y la formulacion
ellos, destaca la nomenclatura y formulacién quimica inorganica, un tequmica de los compuestos binarios y ternarios segun las normas IUPAC.
que se introduce de forma temprana en los cursos de quimica, tantdCde el material elaborado, se trata que el alumno adquiera una idea clara de
educacion secundaria como universitarios, por ejemplo en Espafiacdano se combinan los elementos entre si, en definitiva, el por qué de la
educacién obligatoria comprende la educacion primaria (6-12 afios) yféamulacion quimica y la razén de un nimero determinado de atomos en
educacion secundaria obligatoria (ESO) (13-16 afios). La educacidada formula. A modo de ejemplo, se pretende que el estudiante comprenda
primaria consta de seis cursos, mientras que la ESO se compone de cpatrgué en la formacion del hidruro de hierro (lll) se requiere un hierro y
cursos divididos en dos ciclos. El curriculo actual contempla el estudio tdes hidrégenos, y sin embargo en la formacion del 6xido de hierro (1)
la formulacién quimica inorganica en los dos Ultimos cursos, 3° y 4° ES$dn necesarios dos hierros y tres oxigenos. Por otro lado, se trata de
Desde la perspectiva del estudiante, la nomenclatura quimica y sus regiasalizar las uniones, y no se pretende en ningun caso distinguir entre los
son complejas, implicando conceptos poco familiares, tales como kigos de enlaces que se originan ni estudiar la geometria del compuesto
estados de oxidacion de los elementos o los iones poliatomicos. Gomrmado. Tras su aplicacion, se ha evaluado la utilidad de este recurso
frecuencia el alumno piensa que saber formulas significa saber quimitidactico en el aula.
cuando conocemos que el hecho de aprender el abecedario no garantiza la .
interpretacion o la produccion de un texto literario. Por su parte, el doceM& TODOLOGIA
debe transmitir que las formulas simbolizan el lenguaje universal de laLa presente experiencia se ha realizado durante los cursos 2005-2006 y
quimica, ya que son representaciones necesarias para poder escribir2008-2007 con 136 estudiantes de la asignatura de fisica y quimica de 3°
reaccion quimica mediante una ecuacion, o para interpretar y resolverdesESO (15 afios), de los cuales 65 alumnos pertenecian a la seccion de
calculos estequiométricos. En este sentido, la experiencia que trata esfigcacion secundaria del I.E.S. José de Ribera de La Pobla del Duc en
articulo se presenta como una alternativa de aprendizaje en el aula, lencia (Espafia) y 71 al Instituto de Educacion Secundaria Javier de
pretende allanar el camino pedregoso que tanto profesores como alunuisite de Rota en Cadiz (Espafia). Los 65 estudiantes del I.E.S. José de
encuentran en la formulacion quimica. Ribera han aprendido la formulacién quimica con una metodologia
Segun ReeTTo (1985) en el estudio de la formulacién quimica en laradicional, mientras que los 71 alumnos del I.E.S. Javier de Uriarte han
escuelaes fundamental el conocimiento del sistema periédico de lestudiado la formulacion quimica con el recurso innovador que se describe
elementos, por lo que es “rentable” empezar a ensefiar a los estudiagtesste articulo.
de los primeros cursos de quimica el nombre y el simbolo de lps . . . S
principales elementos tal y como aparecen agrupados en la tabla periéo%fg.'seno del Juegp d'd‘?‘Ct'Co ) ) ) ) o
Con ello se intenta facilitar el aprendizaje al mismo tiempo que se valos alumnos dispusieron de diez dias para disefiar el juego didactico y
mentalizando al alumno de la existencia de familias quimicas cégalizar los elementos quimicos en los estados de oxidacion que se indican
propiedades afines.R&NaTH y RusseLL (1999), de acuerdo también conén la Tabla 1.
esta idea, han propuesto la ensefianza aprendizaje de los nombres y
simbolos quimicos a través de un juego de cartas, basado en los juegos
“Old Maid” y “Go Fish”.
La metodologia didactica propuesta pariTo (1985) para el estudio

Tabla 1
Elementos quimicos en sus estados de oxidacion méas usuales

de la formulacion quimica considera que se debe realizar un aprendizaje Elementos Estados de oxidacién Elementos Estados de oxidadién
lento de los elementos quimicos méas usuales (los grupos la, lla, llla, IVa,
Va, Vla, Vlla y algunos elementos como el cobre, hierro, plata, oro, zing y H 1 ZnCd o
mercurio), no siendo necesario ni conveniente aprender todos los elemento Na K Rb.Cs 1 BA 3
porque s6lo basta con unos cuarenta para conseguir una variada garra% b] Ca S Ba oy 'S o
férmulas de compuestos, aunque algunos de ellos solamente teng T o 4243 6 CSn.Pb 244
existencia en el papel. Una vez superado este objetivo, se empezara cpon la Mh 12 43 44 46 47 N 1142 43 44 45
formulacion de los compuestos binarios, siendo imprescindible la realizacion Fe.Co.Ni RO PAs, Sb, Bi 3414345
de muchos y variados ejercicios para conseguir una gran fluidez en la Pd. Pt 44 0 T
formulacién asi como un aprendizaje eficaz. Alcanzado este propdésito, se ' '
; ) . ; b Cu, Hg +1,42 SSe, Te 2,42, +4,+6
introducira la formulacion de los compuestos ternarios. Por ultimo, Ag a F 1
recomienda la introduccion escalonada de los diferentes compuestos para

: ~ > o Au +1,+3 Cl,Br,l -1, +1, 43,45, +7
evitar ensefiar toda la formulacion quimica de golpe. De acuerdeesmnd®

(1985) pretender tal cosa es prueba de una inadecuada metodologia . .
solamente se suele conseguir que los alumnos odien la qUim{éﬁF\yara cada elemento de la tabla 1, el estudiante ha elaborado en cartén
16§

S oY - as piezas como valencias posee. Para permitir las combinaciones entre
ggpesrl]c(ijirrandola una materia imposible de comprender y por tanto distintos atomos vy diferenciar el signo de los estados de oxidacién se

Por su parte, Roieta, NoRez & Macias (1997) han aplicado en la han pegado al cartén imanes o materiales ferromagnéticos. Asi, los elementos

~ o e P n_estados de oxidacion negativo poseen imanes, tantos como el exceso
ensefianza de la formulacién quimica una estrategia didactica con exceleé C8lectrones del tomo que representa, mientras que los elementos con

;%Slélé?jioia??;%de? relgig:aésa;?:f?é?ggnhgetl: él;ﬁgig ddoellzf fiegsl?r?';\b?)b rE?alzfiéT cia positiva tienen tantas esferas ferromagnéticas como la deficiencia
ca i€ ; : lectrones que posea el atomo en cuestion.

quimica de un i6n, que combinado con otros iones forma una sal neutra. ) . . ; .

Por otro lado, @meno (2000) ha desarrollado el recurso “La rueda del De esta forma, el juego permite visualizar y formar con gran facilidad

arco iris” para hacer mas divertido y excitante este tema. Recientemef6as las combinaciones tanto binarias como ternarias. Asimismo, el uso

WirTz, KaurMANN & HawLEY (2006) han propuesto un método de ensefian£€ imanes ayuda a transmitir al alumno la idea que no todas las

de las reglas de la nomenclatura quimica utilizando el modelo de aprendi£gf@binaciones quimicas constituyen un enlace. Es sencillo comprobar con
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el disefio de las piezas que soélo los imanes y las esferas se atraen entre si, Tabla 2

y que no se pueden combinar consigo mismo ni los imanes ni las esferas. Aplicacion del recurso didactico en el aula
Se debe transmitir como significado quimico de este disefio que Unicamente
forman enlace la combinacién de atomos con estados de oxidacién @&esion Contenidos estudiados
diferente signo. Sin embargo, para que la combinacién de los elementos
sea posible, ademas se deben tener en cuenta los siguientes aspectos relativos Cationes y aniones. Hidruros y &cidos hidracidos.
al disefio de los mismos. 2 Oxidos.
¢ Los elementos con valencia positiva deben poseer las esferés Sales binarias. Hidroxidos.
ferromagnéticas por la parte derecha, mientras que los de valencia negatias y 6 Oxoaniones, oxoacidos y oxosales.
tendréan el iman por la izquierda. 7y8 Repaso de todos los tipos de compuestos.

» El tamafio de las piezas debe ser diferente segln la valencia, guardando
una relacion de proporcionalidad. Asi, la longitud de una pieza de valencia ) o ) ) ]
+3 debe ser el triple que la de otra pieza de valencia +1, lo que permigigatrata de atomos con carga eléctrica llamados aniones o cationes, segun
la combinacion del elemento +3 con tres piezas de un elemento -1, 0 86A 1a carga negativa o positiva. También indica como distinguirlos,
una pieza de un elemento -2 y otra de -1. observando la presencia de un iman o de una esfera no unida,

» Para favorecer el aprendizaje de las valencias y facilitar la busquedg%%oectlvamente; y las reglas IUPAC para nombrarios.
un elemento en cuestion, se recomienda utilizar un color diferente p@@mpuestos binarios

cada estado de oxidacion. A continuacién se expone como se ha trabajado la formulacion de las
» Por dltimo, para conseguir una amplia variedad de férmulas, se hdiferentes combinaciones binarias: hidruros, acidos hidracidos, éxidos y
realizado dos piezas idénticas por cada valencia positiva y siete piezales binarias.
para aquellos elementos con valencia -1 o -2. De forma excepcionab, Hidruros: A partir de la definiciéon de hidruro como un compuesto
para cubrir los dos tipos de enlace que pueden formar el oxigeno (doformado por hidrégeno en estado de oxidacién -1 y cualquier otro
enlaces simples o un enlace doble), para este atomo se han disefiado dsmento con valencia positiva, el estudiante ha investigado el nimero
piezas diferentes: la primera contiene los imanes enfrentados, uno por lde hidrégenos que necesita cada cation para formar este compuesto.
parte derecha y el otro por la izquierda, mientras que la segunda, posdesta actividad, ha permitido al alumno averiguar, por ejemplo, por qué
los dos imanes por la izquierda. La Figura 1 muestra el disefio de algunasilo se requiere un hidrégeno para formar el hidruro de un elemento
de las piezas. alcalino como el sodio, mientras que se necesitan dos hidrégenos para
formar el hidruro de cobalto en estado de oxidacion +2. La Figura 2 (a)

y (b) recoge la formacion de estos dos ejemplos con las piezas del juego.
ORIy '~
(b)
(c)

Figura 1. Ejemplos de piezas elaboradas por el estudiante. (d)

La aplicacion del juego didactico

A continuacién se resume la metodologia didactica que ha permitido al
estudiante comprender la formulaciéon quimica de los diferentes compuestos - 5 (a) Hidruro de sodio (1), (b) Hidruro de cobalto (Il), (c) Oxido
binarios y ternarios. Para que el alumno sea el protagonista de su pr%@lie"d (1), (d) Hidroxido de b’ario '
aprendizaje, se ha empleado el modelo de aprendizaje por descubrimierto ' '
de la siguiente forma. En primer lugar, el docente define el compuesto,
quimico a estudiar, indicando el estado de oxidacién de cada uno deirlﬁ
elementos que intervienen. Luego, y guiado por el profesor, el estudi f
forma varios ejemplos de cada tipo de compuesto utilizando las piezas

ha elat_)prado._F_’ara ello se indica por un lado, que el elemento con esta plos (a) y (b) de Ia figura 2, hidruro de sodio (1) e hidruro de cobalto
oxidacion positivo siempre se debe colocar a la izquierda y €l negativo Q% La nomenclatura sistematica también resulta sencilla de comprender,
derecha, y por otro lado, que el compuesto se forma cuando todos,jgs ue basta con citar de derecha a izquierda el nimero de atomos que

imanes quedan unidos a las esferas, por lo que se pueden utilizar el nd 80 de cada elemento utilizando los prefijos di- (2), tri- (3), tetra- (4),

de piezas que se necesiten para este fin. Por Gltimo, el alumno nombr 3 .
; L . a- (5), hexa- (6) o hepta- (7). En esta nomenclatura, dichos compuestos
compuesto en las nomenclaturas de Stock y sistematica atendiendo om(br)an com(g r%onohri)drur(o )de monosodio y dihidruro de monocgbalto.

normas IUPAC, y el docente verifica las respuestas y resuelve dudass®) imq se han introducido los nombres tradicionales admitidos por la

una puesta en comln. Una vez que el profesor ha propuesto en torno Cd . p
e tres compuestos muy importantes, agua, amoniaco y metano.
compuestos y comprueba que el alumnado es capaz de formular y nombrar P y 1mp g y

correctamente ese tipo de compuestos, los estudiantes por parejas se repakeidos hidracidos: Se ha indicado que un é&cido hidracido es una
los elementos y exploran la formacién de nuevos compuestos. combinacion binaria del hidrégeno con valencia +1 con cualquier

Se han dedicado un total de ocho sesiones de una hora de duracion agemento halégeno o perteneciente al grupo del oxigeno a excepcion de
aplicacion de este recurso en el aula, las cuales se comentan en detall€ste. Estos compuestos se han trabajado con un procedimiento similar al
continuacion, y se resumen en la Tabla 2. Cabe destacar que el repaso expuesto en los hidruros.

todos los compuestos no sélo se realizé en las dos Ultimas sesiones, Sitfidos: Se ha definido como la combinacién del oxigeno con cualquier

partir de varios ejemplos, y una vez formado el compuesto, es facil

rbducir las nomenclaturas de ‘stock y sistemaética. En la primera de ellas,
studiante se debe fijar en el tipo de compuesto y en la valencia del
gn, la cual se indicara en nimeros romanos y entre paréntesis. En los

también en aquellas otras en las que se dispuso de tiempo. elemento de la tabla periédica con valencia positiva y se ha recomendado
] ] utilizar la pieza del oxigeno con los dos imanes a la izquierda, ya que en
Cationes y aniones funcion del &tomo que se combine originara o dos enlaces simples (caso

A modo de introduccion en la primera sesion, el docente explica lade N3O) o un enlace doble (CaO). Sin embargo, si se utiliza la pieza
naturaleza de las piezas elaboradas, indicando que cuando no estan unidé@p los imanes enfrentados, se puede formgDNero no CaO, al no
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permitir su disefio formar el doble enlagecontinuacion el alumno ha
realizado diversas composiciones con el oxigeno y otros elementos,
el objetivo de resaltar las distintas posibilidades que tiene el oxige
para enlazarse. Asi, se puede combinar con dos elementos de vale
+1 o con uno de valencia +2. En el caso que se quiera combinar cor
catiéon en un estado de oxidacion superior a +2 se requerird mas de
oxigeno para que todos los imanes queden unidos. Si ademés la c
del cation es impar sera necesario utilizar mas de un catién, como mue
el ejemplo (c) de la figura 2 para el 6xido de hierro (lll). En este ca:
también es facil introducir las nomenclaturas de stock y sistematica
ser la formacién del nombre del compuesto similar a la estudiada en i)
hidruros. (a) (b)
» Sales binarias:En este punto y atendiendo a las instrucciones ya

expuestas para el resto de combinaciones binarias, no debe presefilra 3. (a) anion sulfato, (b) acido sulfirico y (c) sulfato de sodio.
dificultad la formulacién y la nomenclatura de las sales binarias a partir

de la combinacion de un metal (valencia positiva) y un no metal (valencia

negativa).

de enlace simple estén muy cercanos, para que el atomo polivalente se
Compuestos ternarios pueda enlazar con varios oxigenos a la vez.

Este recurso también se ha aplicado a la ensefianza y aprendizaje ggda | TADOS Y DISCUSION

formulacion quimica de las combinaciones ternarias hidroxidos, oxoaniones . R
scid | Para evaluar la utilidad del recurso didactico presentado se han comparado
oxoéacidos y oxosales. ! : 3 \ ,
o y o o los resultados obtenidos en una misma prueba de evaluacion escrita realizada
* Hidroxidos: Para la formacion del hidroxido se ha indicado el orden ef los grupos de alumnos de dos institutos. En este punto, hay que indicar
que se deben disponer los atomos (cation metalico, anién oxigengue la formacién en quimica de los alumnos de ambos institutos es similar,
hidrégeno).Para el oxigeno se ha utilizado la pieza con los imang®smparando las calificaciones obtenidas en el resto de los temas de esta
enfrentados y para el hidrogeno la de valencia positiva. El ejemplo (d)&iignatura. Ambos grupos estudiaron idénticos contenidos de la formulacion
la figura 2 muestra la formacion del hidroxido de bario. quimica distribuidos en el mismo nimero de sesiones (tabla 2) y se
« Oxoaniones, oxoacidos y oxosales diferencian en las metodologias didacticas empleadas en el proceso de

Los oxoaniones, oxoacidos y oxosales se han estudiado conjuntamq‘?ﬂﬁéenaﬂza aprendizaje. Asi, el alumnado del I.E.S. José de Ribera abordd

lo que contribuye a entender las diferencias existentes entre estos {fgscontenidos relativos a la formulacién quimica con una metodologia
compuestos. En todos los casos, el elemento central es un no metal cional (MT), es decir, memorizacion de las valencias de los elementos,
metal de transicién como Cr o Mn, que act(ia con valencia positiva, al .'\r,‘i'g;%r;sd%;%‘ézg;fglge ‘;Oﬁ?f;ceigao d):e rlizhrzn%g:ggsd%grnzsiuba;ertrzlaa I%Z
se une un cierto nimero de oxigenos con los dos tipos de enlace, seriti Y. ap y parte,

y doble. La diferencia entre estos compuestos radica en la presencia o np> gdlgntes del gESd JaV|e|r de Urla(rjt_g,he}n utilizado la metodolobgl_a
un tercer elemento unido a los oxigenos de enlace simple. Asi, en |R§;)va ora (MI) basada en el recurso didactico expuesto en este trabajo.

oxoacidos y las oxosales, se une un tercer elemento, hidrégeno y un met ?nprﬂigzcﬂgs‘zvaé%a%'g% pL%[;Lth:ta LTl’?n(i:c?c?ss'ségir?csgt;%?#tlgrlg ?nc}gzr%;
respectivamente; mientras que en los oxoaniones dichos oxigenos ng P ' P q !

enlazan con ningtin atomo, quedando el compuesto con un excesd':: a tipo. El estudiante dispuso de una hora para realizar la prueba. La
electrones Igura 4 compara los resultados obtenidos en esta prueba segun la

L . . odologia utilizada. Se muestra el porcentaje de respuestas acertadas
La formacion de estos compuestos a partir de las piezas no es ididas en cuatro intervalos iguales, con la idea de establecer diferentes

intuitiva como en el caso de los compuestos binarios, y su construcmorgﬁ?gos de calificaciones de los alumnos (0 - 2,5: 2,5 - 5: 5 - 7,5y 7,5 - 10).
puede llevar a cabo de varias formas. Si se desea formar el compués

combinando piezas por tanteo, se debe colocar el minimo nimero de
oxigenos de enlace simple. Si al alumno le resulta este método complicado, 60
puede averiguar mateméaticamente el nimero de oxigenos que necesita de mmm Vetodologia tradicional
cada tipo, ya que determinan el niimero de hidrégenos o de metales a usar. Gos|SENSUSECooCTMIIOEe s
Como ejemplo, se propone la formacién de tres compuestos donde el
azufre actlia con valencia +6, el &cido sulfdrico, el anién sulfato y el sulfato
de sodio. Si el alumno comienza formando el oxo&cido, se dara cuenta que
si combina tres oxigenos de doble enlace con el azufre +6, no habra espacio
fisico para colocar ningin atomo mas, y habra construido un compuesto
binario, el trioxido de azufre. Por el contrario, si coloca una Unica pieza de
oxigeno de enlace sencillo no puede “cerrar” la estructura con piezas de
doble enlace, ya que queda un hueco sin cubrir. En conclusion, debe colocar
dos piezas de oxigeno de enlace doble y otras dos de enlace simple, y 10
combinar con estas Ultimas, dos hidrégenos para completar la férmula del I ﬂ H
acido. A partir de este momento, la formacion del oxoanion y la oxosal es 0 T - T
inmediata. o s B°
Matematicamente, se llega a la misma conclusion. El alumno determina > "
el total de oxigenos averiguando cuantos hacen falta para superar la valencia §: % &
+6 de un Unico azufre. Como la valencia del oxigeno en valor absoluto es
dos, se necesitan cuatro oxigenos (4 x 2 = 8) para superar la valencia del Porcentaje de respuestas correctas
azufre. Los oxigenos sobrantes (8 — 6 = 2) indicaran el nimero de oxigenos
que se requieren de enlace simple. Luego, de los cuatro oxigenos quepsony, 4. Porcentaje de estudiantes que tiene un determinado tanto por

necesarios, dos seran de doble enlace y otros dos, de enlace sen o de respuestas correctas en la prueba de evaluacién realizada por

Construido en este punto el oxoanion, se forma con facilidad el oxoaci§fmnos que han empleado metodologias diferentes en el estudio de la
y la oxosal, como se muestra en la Figura 3. Tras varios eJemplosvi&ﬁ’nulaci()n quimica

procede a explicar las reglas de la nomenclatura tradicional para los

compuestos ternarios. L ) De la figura 4 se deduce que el uso de esta MI siempre produce mejores
Aunque en un principio la disposicion estructural de los oxigenos pgsyltados que la MT en la ensefianza aprendizaje de la formulacién quimica.
nos interesa a nivel de secundaria, el alumno debe tener en cuenta quiale| porcentaje de aprobados (alumnos con mas del 50% de respuestas
construir oxosales de metales en estado de oxidacion superior a uno ( ctas en la prueba) es de un 83,10% cuando se emplea la Ml y de un
como sulfato de calcio o de aluminio) se requiere que todos los 0xigeBase1% si se usa la MT, lo que supone casi un 20% mas. El nimero de
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suspensos disminuye igualmente, aproximadamente un 20%, ya quél@ug, L.; Sarquis, A. A formula for effecting student learning in Chemistry:
usar la MT suspenden el 35,38% de los estudiantes, mientras que con lastorytelling, dramatic simulations, and model developmgfth International
Ml lo hacen el 16,90%. Conference on Chemical Education (Ed. by M. Riedel), Budapest, 130, 2000.

También se valoran muy positivamente los resultados obtenidos en Kasankina, N.; BaasHova, E., Zatsev, O. Juego ocupacional del tema “Produccion
distintos tramos de calificaciones en que se ha dividido la prueba, que del amoniaco”Quimica y Escuela (MosG(§-6, 49-51, 1992, en ruso.
mejoran de forma considerable con la MI, salvo en,el primer intervalo quérman, Z. Creative methods of teaching chemistry at the secondary school level in
son iguales con independencia de la metodologia empleada. La mayor Chemistry: the Key to the FuturBroceedings of the 13th International Confer-
diferencia entre los porcentajes se encuentra en el segundo intervalo, queence on Chemical Education. (Ed. by P. Towse), IUPAC, 224-227, 1995.
muestra que la MT produce un mayor tanto por ciento de estudiantes gRRoeLin, D. Anions - a puzzleJournal of Chemical Educatiors8 (12), 1033,
una calificacién comprendida entre un 2,5 y un 5 (29,23%), que desciende 1991.

a un 9,86% con la MI. Esta disminucion de suspensos se puede consid@rabeLin, D. The elements: a puzzligurnal of Chemical Educatio67 (12), 1005,
un éxito de la MI, al tratarse de un tramo en el que las calificaciones son 1990.
criticas al estar un gran numero de ellas muy proximas al aprobado. Nay, M.; Larang, T. Drama in the Chemistry curriculuni6th International Confer-

Se observa también un incremento porcentual en los dos intervalos con ence on Chemical Education (Ed. by M. Riedel), Budapest, 131, 2000.
alumnos aprobados. Asf, el aumento es superior a seis puntos en el NUMER, A. M.; Orui, Y. Juegos educativos de computador en la ensefianza de las
de alumnos con una calificacion comprendida entre un 5y un 7,5, que pasaciencias,Journal of Science Educatipd (4), 92-95, 2003.
del 41,54% (MT) al 47,90% (Ml). Por su parte,oel incremento e(? de Bhik, Y.; GL, E.; Moreng, A. The game “Young Scientists” as an active science
puntos en el Ultimo intervalo que varia de 23,07% (MT) al 35,21% (M),  educational tool for extra-curricular work in the secondary scdoatnal of
lo que pone de manifiesto que la Ml no sdlo favorece el aprendizaje a 10s science Educatior, Special issue II, 32-33, 2006.
alumnos cuya media se encuentra en torno al aprobado, sino tambigs&. v.: Guakov, P.; Varowa, R. Chemical checkers on the compuieymal of
aquellos que presentan calificaciones cercanas al sobresaliente. Por Ultimo,chemical Educationi70 (4), 297-299, 1993.
ambos métodos producen resultados similares, en torno a un 7%.o80\«, v.; Hernanpez, L. C.; Navas, A. M. Sistematizacion de experiencias
estudiantes con calificaciones inferiores a un 2,5. Estos datos se puedeninnoyadoras y apropiadas sobre la ensefianza de la ciencia y la tecnologia en el

explicar con el perfil de alumno que se engloba en este tramo, que Se y\ndo y en los paises CABonvenio Andrés Bello (ONCYT/CAB), Bogota,

corresponde con estudiantes desmotivados, en muchas ocasionesyggs. gn ja Web (Consulta: 23/08/2007): http://ciencia.convenioandresbello.org/
repetidores, y que no tienen ningln interés por el estudio. apropiacion/mod/docs/docs/15%20.pdf

CONCLUSIONES OrLIK, Y. Quimica: métodos activos de ensefianza y aprendigajelberoamérica,

. . L México, 2002a, Capitulo 10: Organizacion moderna de clases y trabajo extraclase
En este trabajo se ha propuesto el desarrollo y la aplicacion de un e guimica.
recurso innovador de caracter ludico en la ensefianza aprendizaje dgg|a v. Quimica: métodos activos de ensefianza y aprendiggjelberoamérica,
formulacion quimica inorganica en la etapa de educacion secundaria. Con yigyico, Capitulo 6: Computadores e Internet en la ensefianza de la quimica,
este recurso se ha obtenido un notable mejoramiento en los resultadosyggop.
academicos en comparacion con el uso de una metodologia tradicion NpIELA, P NIfEZ, G.; Micias, A. Cémo favorecer el aprendizaje de la formulacion
Desde el punto de Y'Sta del eStUdlan,te’ es}e recurso h.a. heCho. mas d""?,"' chuimica inorganica con estrategias no-convencionBlddctica de las Ciencias
y ameno el aprendizaje de la formulacion quimica, al facilitar la visualizacion  gyperimentales y Socialesl, 77-84, 1997.
de una fc.’Fma clara de la representacion de una formula quimica. Ad.emq§Al\ﬁ\llKMlAE, M.; TiLosepp, A.; SusHko, A. Elementos de los juegos didacticos en
ha permitido ser capaz de construir cualquier compuesto ya sea binario 0|45 ¢jases de quimic@uimica y Escuela (Moscd, 49, 1982, en ruso.
ternario, a la vez que ha deIdO investigar las diferencias entre cada tlpchgp%vq E. Didactica de la formulacién quimica en E.G@®uiniguada 2, 11-19,
compuesto realizando varias combinaciones con los elementos.
Ademas, el recurso se puede adaptar a los diferentes curriculosy
quimica de los distintos paises, haciendo al estudiante protagonista de
aprendizaje por descubrimiento, lo que ayuda a entender mejor y a rete

las reglas de la formulacién y la nomenclatura quimica.
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