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Obstaculos detectados en el aprendizaje
de la nomenclatura quimica

ABSTRACT (Research about the difficulties that pupils have to learn chemical

nomenclature)

Teaching of the chemical names and formulae has been subject of many proposals due to the lack of
knowledge that the students who come to the university have over the topic.

In this research we focused on the detection and analysis of the difficulties and obstacles that students face.
The answers to those questions indicate that there are different reasons, such as short-term memory learning,

not being conscious of what is being learned, not wanting to change the way of learning, isolation of concepts
studied in other chapters. From the point of view of the pedagogic content knowledge, usually the
nomenclature is studied isolated, in a chapter without a real representation of the chemical compounds to

which it refers. There were detected also different types of pupils and their particular way of learning.
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Introduccién

Se ha encontrado que algunos alumnos de primer semestre de
la carrera de Quimica Farmacéutica Biologica (QFB) de la Fa-
cultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES-C) de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (UNAM), en cierto
momento del curso no pueden seguir el ritmo de la clase de
Quimica General I, no comprenden que el lenguaje utilizado
para hablar de compuestos quimicos es la nomenclatura, y
que ésta constituye una herramienta de uso cotidiano entre
los quimicos, lo cual permite establecer la comunicacién en-
tre miembros de la misma area.

Resulta pues conveniente que desde el primer semestre el
alumno maneje un minimo de nomenclatura quimica inorga-
nica bésica. Sin embargo, experiencias anteriores con otras
generaciones de alumnos del mismo semestre y otras carreras
de esta misma Facultad han evidenciado los escasos conoci-
mientos que tienen sobre el tema cuando llegan a la universi-
dad, lo cual constituye un obstéculo para el aprendizaje (Go-
mez y Sanmarti, 2002).

Cémo ensefiamos nomenclatura

Algunos profesores acostumbran a ensefiar como aprendie-
ron, siguiendo un modelo didactico tradicional. Otros se pre-
ocupan por aplicar las mejoras presentadas en libros de texto
y en revistas dedicadas a la investigacion sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje de este tema, como las publicadas en
el Journal of Chemical Education, donde Wirtz (2006), cita 32
articulos en los que se presentan ideas innovadoras para em-
plear las computadoras y reforzar las reglas de nomenclatura,
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con juegos y actividades disefiadas para hacer amena la clase
(Chimeno, 2000 y Crute, 2000), intentando guiar a los alum-
nos a través de los laberintos de la nomenclatura (Lind, 1992).

Los obsticulos en el aprendizaje de la nomenclatura sur-
gen, segiin Wirtz (2006), por la forma en que se introduce el
tema y la importancia que se le da, ya que en textos introduc-
torias de Quimica, la nomenclatura aparece en los primeros
cinco capitulos, 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: estruc-
tura atomica, enlaces moleculares, reacciones quimicas y sus
causas, los capitulos de nomenclatura aparecen como intru-
sos, sin una conexion logica.

En algunos libros publicados en las primeras décadas del
siglo pasado como: Quimica Moderna de Vitoria (1914), la
nomenclatura esta dispersa en varios capitulos y en Elementos
de Quimica, de Edelvives (1944), este tema se centra en un
solo y breve capitulo. Estas dos tendencias se observan tam-
bién en publicaciones posteriores, por ejemplo: la primera
tendencia aparece en Whitten (1992) y Brown y LeMay
(1987), y la segunda tendencia la presentan los libros de: Bar-
gallo (1962), Dickinson (1979), Russell (1985), Hernéndez,
Montagut y Sandoval (1992), Garritz y Chamizo (1998),
Spencer (2000), Kotz (2003), Garritz, Gasque y Martinez
(2005) y Chang (2007), en tanto que otros libros de Quimica
como Huheey (1997), dedican un apéndice a la nomenclatu-

ra de la IUPAC.

Como aprenden nomenclatura los estudiantes

Los estudiantes construyen sus ideas, sus representaciones de
la realidad a partir de sus propios referentes, su medio am-
biente y su “logica“ 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
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“ideas previas“ o “concepciones alternativas” y han sido reco-
piladas y sintetizadas por Martinand (1986), Gabel (1998),
Astolfi (1999), Peterfalvi (1999 a, b) y Kind (2004), y apare-
cen abundantemente en el aprendizaje de las ciencias y algu-
nas de ellas constituyen verdaderos obstaculos que impiden la
comprensién de la nomenclatura.

Segtn Niaz (2005), las dificultades se originan cuando el
alumno busca seguir una logica para saber como se llego a
determinadas conclusiones; sin embargo el profesor presenta
tales conclusiones como definitivas, basadas en ‘todo el mun-
do dice que ésta es la verdad’. Ante tal disyuntiva los estu-
diantes tienen pocas alternativas y, en general, terminan me-
morizando el contenido.

Factores que intervienen en el proceso de
aprendizaje: Metacognicion y autorregulacion

La pagina editorial “Learning is a do-it-yourself activity” de
Moore (1999), cuestiona el rol del alumno en el aprendizaje,
ya que durante afios, revistas como el Journal of Chemical
Education han proporcionado a los profesores ideas de como
mejorar su ensefianza, pero han tratado poco la cuestion fun-
damental: como demostrar a los estudiantes que su aprendi-
zaje y no nuestra ensefianza, es el aspecto mas importante del
curso ya que nadie puede aprender por otros, sino que todos
debemos aprender por nosotros mismos. La toma de concien-
cia del alumno sobre lo que est4 aprendiendo y c6mo lo esta
aprendiendo se ha denominado “metacognicién”. Este térmi-
no introducido por Flavell (1976), fue ampliado y consolidado
por Mayer (1998), planteando que el alumno pueda sistema-
tizar su estudio, originando la autorregulacion cuando decide
cambiar o adaptar el tipo de aprendizaje personal para mejo-
rarlo, desarrollando actividades para seleccionar, combinar y
coordinar de forma efectiva los procesos formales de aprendi-
zaje (Boekaerts, 2000 y Pintrich, 2000).

Dentro del marco de las teorias constructivistas, las inves-
tigaciones y proyectos sobre el aprendizaje metacognitivo y
sobre autorregulacion del aprendizaje han mostrado ser dos
instrumentos efectivos para superar los obsticulos, porque
ademas, permiten desarrollar una de las competencias clave
recomendadas por la OECD (2000): la actuacion auténoma y
reflexiva de los futuros profesionales.

Un enfoque para motivar al estudiante

El proyecto Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) intenta co-
nectar los aspectos cientificos y tecnolégicos con las necesida-
des y problemas sociales, implicando un enlace con aspectos
que son relevantes y significativos para los alumnos. Si bien el
aprendizaje ocurre cuando la persona involucrada enlaza ideas
que facilitan una construccién de significados personales, el
proceso no ocurre siempre en forma aislada. Asi, el salon de
clase puede ser un lugar donde los estudiantes compartan sus
propias construcciones personales y donde los docentes moti-
ven el aprendizaje retando las concepciones de los aprendices

(Garritz, 1994).
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Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue conocer los obstéculos
que impiden a los alumnos aprender las reglas basicas de la
nomenclatura inorgénica y las formulas quimicas correspon-
dientes. En primer lugar detectando y analizando esos obs-
taculos y a continuacion, interpretando las reflexiones que los
alumnos hacen sobre ellos.

Metodologia
Muestra: Los datos obtenidos proceden de estudiantes de 1
semestre de la carrera de QFB de la FESC-UNAM, gracias a
la colaboracion de profesores y de alumnos. El numero de
alumnos encuestados formaron parte de grupos de repetido-
res de la asignatura Quimica General [ y fueron denominados
como grupo M y S con 29 y 27 alumnos respectivamente.
Desarrollo: La metodologia empleada procede del trabajo
de Gémez y Reyes-Sanchez (2004), para un grupo piloto (P)
conformado por alumnos regulares de primer semestre de la
carrera de QFB, y como el resultado aport6é pocos datos, se
decidi6 corroborarlos con una segunda muestra. Tanto para el
grupo P como para los grupos M y S se aplico el siguiente
instrumento:

Preguntal: Describa ampliamente los obstaculos que se le
presentaron para aprender nomenclatura.

Pregunta 2: Describa una reflexion sobre los obstaculos detec-
tados y una propuesta para su superacion.

La diferencia entre ambas encuestas consistioé en que para
el grupo P se entregaron al alumno las dos preguntas juntas
después del examen parcial y para los grupos M y S entre las
preguntas 1 y 2 se aplic6 el examen parcial correspondiente
al tema de nomenclatura.

Resultados y discusion

Todas las respuestas de los alumnos fueron analizadas y agru-
padas mediante redes sistémicas que permitieron establecer-
las en cédigos.

Tabla 1. Identificacién de obstaculos del grupo P.

Cé-  Tipo de obstaculo identifi-
digo cado por el alumno

Interpretacion

A Interpretacion del Falta de comprension

enunciado en el lenguaje escrito 1.5
No poder memorizar la Confusién entre
B tabla periddica o las memorizar y com- 11.5
férmulas quimicas prender
Aph§ar corre Ctame?te,los Rechazo de las reglas
C  prefijos, sufijos, subindices, 19.3
o de nomenclatura
adjudicar nombres
Deducir las valencias de Darle 51gn1.f’icad0 ala
D configuracion 30.7
un elemento .
electrénica
et deam mento Rechazo de I
E aplicacién de las reglas  26.9

en una molécula o la carga

. de nomenclatura
de un i6n
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Tabla 2. Reflexiones de los estudiantes del grupo P.
Cédigo

Reflexion del alumno
Frase representativa

Interpretacion %

“Mas empefio, mas compro-  Ellos se hacen 29.4
R-1  miso, poner més atencion, cargo de su

dedicarle mas tiempo, ...” aprendizaje

“Mas ejemplos de parte del ~ Estan conscientes  17.6
R-2 profesor”, “Ensefar es de que dependen

ver-jugar-aprender, en vez del profesor

de explicar conceptos”

“Echarle coco, pensarle un  Son los alumnos

poco y comprender primero que se preocupan  41.2

antes de hacerlo”, “no es més por compren-

necesario hacer tantos der que por
R-3  ejercicios si se hacen memorizar

mecanicamente, yo creo que

es mejor realizar uno, pero

entender y razonarlo

adecuadamente”

“Estudiar individualmente, = Estan conscientes

estudiar en grupo” de las dudas que se 11.8
R-4 les presentan y

buscan ayuda de
pares

Las tablas 1 y 2 resumen los obstéculos detectados por los
alumnos asi como las reflexiones del grupo P (Goémez y Re-
yes-Sanchez, 2004).

El cédigo A incluye el 11.5% de los alumnos que no pudie-
ron contestar la pregunta 1 debido, posiblemente, a una falta
de comprensién de lo que se les demandaba o bien, a dificul-
tades en expresar de forma escrita las causas que les impidie-
ron encontrar el obstaculo.

En el cédigo B se aprecia que los alumnos creyeron que
recurriendo a la memoria de corto plazo (Niaz, 2005) podrian
aprender nomenclatura, puesto que es la salida pronta para
un examen. No se sintieron involucrados en el aprendizaje
del lenguaje quimico porque no apreciaron su importancia.

Tabla 3. Identificacién de obstaculos del grupo My S.

Cédigo Tipo de dificultad identifica-

da por el alumno y frase
representativa:

Obstaculo %
detectado

Nombre y formula
“Se me dificulta escribir la

Confusién entre

B-1 memorizar, 225
féormula cuando me dan el  comprender y
nombre de un compuesto. aprender
Reglas Rechazo a la

C-1 “No sé cuando utilizar las  aplicacién de las 331
terminaciones —ico, reglas de :
-05s0,-ito, -ato. nomenclatura,
Nimero de oxidacién Rechazo a la

E-1 “No comprendo como se  aplicacion de las 236
utilizan las cargas y los reglas de ’
ntimeros de oxidacién” nomenclatura.
Identificacion de grupos:  Falta de represen-
“Se me dificulta diferen-  tacién real y

F ciar entre grupos, como vivencial de los 15.8

oxidos e hidroxidos, por
ejemplo”

compuestos
quimicos.
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Los codigos C (aplicar prefijos y sufijos) y E (calcular na-
mero de oxidacién) coinciden en que un ntimero importante
de alumnos (46.2%) no recurren al uso de las reglas que se les
proporcionaron, porque no las recuerdan y ni se preocuparon
por retenerlas. En dichos alumnos existe un absoluto rechazo
a aplicar las reglas de nomenclatura.

El codigo D (30.7%) agrupa las respuestas que indican que
algunos estudiantes fueron incapaces de deducir el numero
de oxidacion en la formula quimica o el i6n poliatémico, a
pesar de que la tabla perioédica y la configuracion electrénica
muestran los electrones disponibles de cada elemento.

La tabla 2 muestra la frase mas representativa para cada
uno de los cédigos de las reflexiones hechas por los alumnos.

La mayoria de los alumnos (82.4%; R-1, R-3 y R-4) se
cuestionaron el porqué de sus obstdculos tomando conciencia
de ellos e iniciando un proceso de autorregulacién (Mayer,
1998; Boekaerts, 1999), desarrollando diferentes actividades
para el aprendizaje y pensando sobre las ventajas que tiene
comprender en vez de memorizar a corto plazo. Otro grupo
(R-2, 17.6%) atribuye sus limitaciones a la actividad del pro-
fesor dentro del aula, indicaron que sus obstéaculos se supera-
rian si la ensefianza de la nomenclatura fuera mas amena y
divertida, dependen del profesor y de la disciplina que les
impone, no recurren a los textos ni desean hacerse cargo de su
propio aprendizaje (Moore, 1999).

La tabla 3 se refiere a los obstaculos detectados por los
alumnos del grupo M y S.

Los codigos B, C y E del grupo P coinciden con los codigos
B-1, C-1y E-1 del grupo M y S. En ambos grupos los alumnos,
al no poder deducir de la tabla periédica o de la configuracion
electrénica los niimeros de oxidacién de los elementos, care-
cen de recursos para aplicar las reglas de nomenclatura y re-
curren a la memoria para contestar las preguntas.

Estas reglas les han sido impuestas antes de que se cuestio-
naran su necesidad, sin presentarles el proceso histérico que
las originé (Wirtz, 2006). Por ejemplo, si en la naturaleza hay
6xidos de hierro de distintos colores es porque la combina-
cién del hierro con el oxigeno se lleva a cabo en distintas
proporciones, y hay por lo tanto necesidad de indicar cual es
la composicién de cada uno de ellos. Si el alumno no esti
consciente de esa necesidad las reglas carecen de sentido.

Cuando por alguna circunstancia hay contacto con una so-
lucién muy diluida de 4cido clorhidrico o de hidréxido de
sodio, la sensacién de picor o de viscosidad percibidas se re-
cuerda con facilidad, la clasificacién de compuestos quimicos
comenzaria a tener mayor sentido y significado, y no seria
necesario memorizar una definicién a corto plazo. No han
comprendido —porque no se los hemos hecho ver— que esta
clasificacién no es arbitraria, sino que se basa en propiedades
semejantes de los compuestos quimicos para reconocerlos
como 6xidos, 4cidos, bases, sales, compuestos de coordina-
cién, etc., y se convierte en un obsticulo que impide a los
estudiantes darle sentido a la clasificacién. Lo anterior lo pone
de manifiesto el comentario general de los alumnos agrupa-
dos en el codigo F.
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Tabla 4. Reflexiones de los alumnos del grupo My S.

tabla 5 se resumen las diferencias y semejanzas de ambos gru-
pos; en ella se muestra la diferencia entre alumnos regulares y
repetidores en cuanto a su participacion en el aprendizaje;
mayor autorregulacion entre los primeros y mayor grado de
“memoristas” entre los segundos.

Los prejuicios de los alumnos sobre
la nomenclatura
En ambos grupos se detectd que la nomenclatura es dificil
para ellos, y un prejuicio transmitido entre los estudiantes,
que quiza si lo sea en las primeras etapas del conocimiento de la
quimica, debido a que requiere de un lenguaje especial, pero
que si no es superado, bloquea al alumno desde el principio.
Ejemplos de ello son los siguientes comentarios: “Existe un
gran mito de lo que es la nomenclatura, se dice que es muy
dificil”, “Creo que lo dificil era ponerme a estudiar porque ya
me di cuenta que no es muy dificil”, “Estudiar aunque parez-
ca dificil”, “Eliminar la idea de que aprender nomenclatura

Codigo  Reflexion del alumno y Interpretacion %
frase representativa
“Aprender bien”, “Tengo  Ellos se hacen cargo
R-la  que poner méis empefio  de su aprendizaje 19.0
en realizar ejercicios”
“Requiero ayuda del Estén conscientes de
R-2a  profesor” “Necesito hacer que dependen del 20.6
tareas” profesor
“Memoricé la tabla por
familias para conocer las
valencias”, “Memoricé las
L Son alumnos que se
terminaciones -0so e eOCUDAN DOT FoCor
R-3a  -ico de los acidos y las de P 1pan p 19.0
O dar més que por
las sales ternarias: -ito y
o - comprender
—ato”, “Memoricé una
lista de los 4cidos mas
usuales”
“Cuando tenia dudas
regunté a quien yo . .
preg d YO Estan conscientes de
tenia presente que sabia
o las dudas que se les
R-4a  un poco mas”, “Se me 9.6
N presentan y buscan
hace mas practico hacer
s ayuda de pares
ejercicios para resolver
dudas”
“Me aprendi las reglas”  Les da buenos
R-5 “Hacer toda las tareas, o resultados aceptar y 175
por lo menos hacer seguir las reglas ’
todos los ejercicios”
“Atn se me dificultaun  Vuelven a citar las
poco el orden de los mismas dificultades
R-6  elementos, de las en vez de reflexionar  14.3

férmulas y de los sobre éstas.

subindices

Este codigo muestra la necesidad que ellos tienen de rela-
cionar las clases tedricas de Quimica General con el laborato-
rio, ya ampliamente demostrada en numerosos articulos rela-
cionados con CTS (Garritz, 1994), de los que se hace caso
omiso en algunos planes de estudio.

Las reflexiones de los alumnos del grupo M y S se mues-
tran en la tabla 4, donde los codigos R-1, R-2, R-3 y R-4 son
equivalentes a los del grupo P y los coédigos R-5 y R-6 son
propios de este grupo.

Entre los alumnos del grupo M y S hay quienes han hecho un
esfuerzo consciente para aprender (c6digos R-1a, R-3a, R-4a y
R-5, en total 61.5 %). Con excepcion del grupo del codigo R-3a,
cuya preocupacion se limita a memorizar, los demas alumnos
muestran cierta independencia, haciéndose responsables de su
aprendizaje y buscando formas de resolver sus dudas; es decir,
estan desarrollando un aprendizaje metacognitivo y una auto-
regulacion del mismo (Mayer, 1998 y Boekaerts, 2000).

En cambio los correspondientes al codigo R-2a, no mues-
tran iniciativa para hacerse cargo de su aprendizaje, estdn de-
pendiendo de la direccion del profesor.

Un 14.3% de los estudiantes vuelven a expresar los mis-
mos obsticulos que citaron en un principio; es decir, todavia
no han alcanzado un nivel que les permita diferenciar entre el
obstaculo del aprendizaje y la forma de como superarlo. En la

CONCEPCIONES ALTERNATIVAS Y CAMBIO CONCEPTUAL

era dificil”
Y otro comentario mas contundente: “La tinica forma es
que el alumno en verdad quiera aprender”.

Tabla 5. Anélisis comparativo del grupo piloto P y el grupo My S.

Grupo P

GrupoMy S

Codigo

%

Cédigo

%

Comentarios

A

11.5

No hubo cédigo equivalente
enel grupoMyS

11.5

B-2

22.5

Entre los repetidores hay el
doble de alumnos “memoriza-
dores”

19.3

C-1

31.1

Entre los repetidores hay
mayor rechazo a las reglas de
nomenclatura

30.7

No hubo cédigo equivalente
enel grupoMy S

26.9

E-1

28.6

Porcentajes muy parecidos en
el calculo de los nameros de
oxidacién

No hubo cédigo equivalente
en el grupo P

29.4

19.0

Los alumnos regulares se
hacen cargo de su aprendizaje
en mayor proporcion, existe
una mayor autorregulacién.

R-2

17.6

R-2a

20.6

Mayor dependencia del
profesor entre los alumnos
repetidores

R-3

41.2

R-3a

19.0

Doble nimero de alumnos
interesados en comprender en
el grupo P (alumnos regula-
res)

R-4

R-4a

9.6

Ambos grupos estan igual-
mente interesados en buscar
ayuda.

No hubo cédigo equivalente
en el grupo P.

14.3

No hubo cédigo equivalente
en el grupo P.
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Conclusiones

Los obstaculos detectados que dificultan el aprendizaje del

tema nomenclatura quimica son basicamente:

— Confusion de las reglas, aprendizaje memoristico sin com-
prension y, por tanto, a corto plazo.

— Irreflexion sobre lo que se aprende y permanencia en el
mismo sistema de aprendizaje (no estar conciente de lo
que se aprende y no querer cambiar la forma de estudiar).

— Aislamiento de los conceptos estudiados en distintos capi-
tulos.

— El mito de la dificultad del estudio de la nomenclatura

— Desde el punto de vista del conocimiento pedagégico del
contenido, se observa que un nimero importante de alum-
nos no alcanzaron el aprendizaje deseado por que:

— El tema impartido fue aislado del contexto y el alumno no
pudo relacionarlo con su medio y sus intereses.

— En secundaria y posiblemente a nivel medio superior, el
alumno no comprende las razones de un lenguaje especial,
puesto que no conoce la amplia gama de los compuestos
quimicos y la necesidad de ese lenguaje.

— Se evaltian los examenes por las respuestas correctas, y no
se consideran las razones por las que el alumno llega a una
determinada conclusion.

— Cuando la nomenclatura forma parte de un solo capitulo,
como en la mayoria de los libros de textos y planes de es-
tudio, es mas dificil relacionarla con el contexto y el enfo-
que CTS, por lo que el alumno no logra comprender cual
es la importancia del tema y si la requiere aprender.

— Los obstaculos detectados no parecen ser exclusivos del
estudio de la nomenclatura, posiblemente se podrian de-
tectar en otros temas, aunque los problemas de aprendiza-
je parecen ser mas agudos con la nomenclatura porque se
les oblig6 a estudiarla en secundaria, cuando pocos estu-
diantes podian comprendian su sentido y razén de ser.

Tipos de estudiantes observados

— Los que no han diferenciado entre aprender y memorizar
y reconocen que el bajo resultado de las evaluaciones se
debe a su falta de disciplina para “estudiar”, por lo que se
sienten culpables.

— Los que atribuyen su aprendizaje al profesor o tipo de en-
sefianza. Segan ellos, el profesor tiene que amenizar siem-
pre la clase, sin tomar en cuenta que ya est4 en un nivel de
estudios profesionales y que sin su colaboracion el apren-
dizaje no se puede llevar a cabo

— Los que atribuyen su éxito o fracaso al tipo de estudio: es-
tudiar individualmente o en grupo. Se estan cuestionando
que su forma de estudiar no es, posiblemente, la mas ade-
cuada para lograr el aprendizaje y piensan que cambiar de
procedimiento puede aportarle beneficios.

— Los que estan ya tomando conciencia de que el aprendiza-
je est4 bajo su responsabilidad y se dan cuenta de aquellos
factores que les favorecen, y de los que no les benefician.

JULIO DE 2008 + EDUCACION QUIMICA

Qué sigue...

El haber hecho explicitos los obsticulos de aprendizaje, los
principales tipos de alumnos, asi como las observaciones so-
bre el conocimiento pedagégico del tema, abre caminos para
disefiar y adaptar unidades did4cticas secuenciadas para cada
nivel académico, lo cual permite seleccionar las estrategias mas
adecuadas en cada caso, asi como los recursos de evaluacién
que permitan apreciar el aprendizaje significativo logrado.
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