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RESUMEN: El lenguaje universal de la asignatura Química lo constituye la escritura de fórmulas químicas, las que tienen en la nomenclatura su forma de nombrarla. Lo anterior constituye un serio problema para com- prender muchos de los contenidos asociados a esta habilidad. La metodología para su aprendizaje toma como base la capacidad que tienen los átomos de un elemento para unirse a otro u otros (valencia). La Tabla Periódi- ca de los elementos químicos muestra esta propiedad como la carga real o aparente que adquieren los átomos cuando se cuentan los electrones que intervienen en el enlace químico que ocurre. Las principales dificultades se presentan cuando se escriben fórmulas de elementos químicos que tienen variados números de oxidación, cambia la relación entre aniones o cationes, por lo que pueden existir diferentes fórmulas para compuestos que contienen los mismos aniones o cationes, pero en proporción diferente. Es posible observar 1856 fórmulas quí- micas de los principales tipos de sustancias inorgánicas. Evidenciar postulados de la Ley Periódica y desarrollar las habilidades asociadas a la notación química y la nomenclatura de forma interactiva.
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Abstract: The universal language of chemistry subject constitutes writing chemical formulas, which are in the form of naming nomenclature. This is a serious problem to understand much of the content associated with this skill. The methodology for learning builds on the ability of atoms of an element to join one or other (Valence). The Periodic card of the chemical elements show this property as the actual load or apparent acquiring atoms when electrons involved in the chemical bond occurring counted. The major difficulties arise when chemical formulas elements having various oxidation numbers are written, changes the relationship between anion or cation, which may be different formulas for compounds containing the same anions or cations, but in different proportions.
1856 can be observed chemical formulas of the r types of inorganic substances. Postulates evidence of the Peri- odic Law and develop the skills associated with the chemical notation and naming interactively.
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1. INTRODUCCIÓN
Aprender el lenguaje de la asignatura Química ge-

neralmente es una tarea que se comienza a impartir en los grados de la segunda enseñanza. Para ello es muy necesario el uso de la Tabla Periódica de

los elementos químicos. Se destinan varias sesio- nes de clase para nombrar y escribir fórmulas para la representación de las sustancias y las reacciones químicas. Generalmente en los currículos de His- panoamérica se imparten contenidos previos que permiten a los estudiantes el desarrollo de habilida- des en identificar los elementos químicos con ayuda de la Tabla periódica, la escritura de símbolos y fórmulas de sustancias simples y compuestas, el estudio de la estructura del átomo y los enlaces químicos.

Identificar la capacidad que tienen los átomos de un elemento para unirse a otro, es conocer la valencia. Este término se utiliza frecuentemente en el apren- dizaje de la notación química y la nomenclatura de los diferentes tipos de sustancias y en la escritura de las ecuaciones para representar reacciones químicas. La valencia está dada por la cantidad de electrones que se ganan o se pierden durante la reacción química, esta capacidad se conoce ade- más como número de oxidación. Es común obser- var en los libros de química el uso de los números romanos para indicar la valencia. Existe por tanto una correspondencia entre el número de oxidación y la valencia. En las Tablas Periódicas se indican él o los números de oxidación que presentan los átomos de  los  diferentes elementos químicos; esto  sirve para que los estudiantes puedan formular y nombrar los diferentes tipos de sustancias compuestas que se estudian.

2. CONTENIDO
La didáctica para el aprendizaje de la notación y nomenclatura de los compuestos químicos requiere el desarrollo de habilidades para identificar la canti- dad de electrones que pueden ganar o perder los átomos para formar los compuestos químicos. El estudio de la formación de los diferentes tipos de enlace permite hacer un uso frecuente del número de oxidación, es decir de la carga real o aparente que adquieren los átomos cuando se cuentan los electrones que forman el tipo de enlace que forma la sustancia compuesta.

Variada es la cantidad de elementos no metálicos que  reaccionan  con  el  dioxígeno y  producen un nuevo tipo de sustancia, llamada óxido no metálico; en su composición se representa mediante símbolo el no metal correspondiente y luego el símbolo del oxígeno. Con ayuda de la presente Tabla periódica de  fórmulas  químicas,  se  pueden  visualizar  una gran cantidad de óxidos, no metálicos y metálicos.

Desde el punto de vista didáctico lo recomendado es hacerlo con un orden creciente del número de oxidación del elemento no metálico y dirigir la aten- ción del estudiante a la composición que adquiere la fórmula que se origina, como regularidad se puede observar que la relación no metal-oxígeno será 1:2,

2:2(1:1), 2:3, 4:2,(1:2), 2:5, 6:3(1:3) y 2:7, en las


sustancias compuestas que se forman. Abordar los postulados de la Ley periódica tiene validez, pues permite afirmar que las estructuras de las sustan- cias compuestas de los elementos que tienen el mismo número de oxidación se repiten cada cierta cantidad de elementos químicos, por lo que pueden asumir que para los elementos químicos que tienen número de 3+ tales como nitrógeno, fósforo y arsé- nico formarán los óxidos N2O3, P2O3 y As2O3. Otras alternativas de evidenciar esta relación en función de la ley se puede realizar con la composición de la estructura de las fórmulas de los óxidos no metáli- cos que forman los átomos con número de oxida- ción 1+ del grupo VIIA (cloro, bromo, yodo y astato), que  serían  respectivamente los  siguientes: Cl2O, Br2O, I2O y At2O. A modo de ejercitación es reco- mendable que los estudiantes localicen otros ele- mentos que tienen número de oxidación 1+ y ha- ciendo uso de la Tabla verifiquen la composición del óxido no metálico correspondiente.

El combobox o persiana de la Tabla permite esco- ger el tipo de sustancia de la cual se presenta la fórmula química al ubicar el puntero del mouse en- cima del número de oxidación seleccionado.

Los postulados de la Ley periódica tienen su evi- dencia en la propia Tabla periódica, lo que resulta un beneficio adicional al aprendizaje de los estu- diantes. La simple observación de la posición que ocupa el elemento permite predecir el número de oxidación o la valencia para el caso de los elemen- tos representativos que tienen su electrón diferen- ciante en los orbitales s y p.

Al estudiar los óxidos metálicos se abren las posibi- lidades de usar las prestaciones de la Tabla pro- puesta. Para ello se selecciona en la persiana Compuestos a los Óxidos, y al dar nuevamente clic se abre una nueva persiana en blanco con el nom- bre Fórmulas.

Las vías a utilizar a partir de este momento depen- den de las necesidades educativas que según diag- nóstico haya podido identificar el docente. Si lo que corresponde es la introducción del contenido rela- cionado con los Óxidos la vía lógica debe transitar por caracterizar en cuanto a composición las fórmu- las de óxidos, para ello se pueden representar fór- mulas de los óxidos que forman el litio, el magnesio y el aluminio que tienen respectivamente los núme- ros de oxidación 1+, 2+ y 3+:

Li2O, MgO y Al2O3

Seguidamente se  busca  representar fórmulas de otros elementos que pertenecen a los mismos gru- pos, que pudieran ser el potasio, el calcio y el galio, las fórmulas que se muestran deber quedar repre- sentadas debajo de las anteriores:

Li2O,    MgO    y    Al2O3

K2O,    CaO     y  Ga2O3

En estos momentos la tarea del docente es dirigir la observación de los estudiantes a la composición de

las nuevas fórmulas y compararlas con las anterio- res. Los estudiantes deben concluir que son seme- jantes, pero lo esencial es que puedan determinar que son semejantes por tener los mismos números de oxidación, razón por la cual pertenecen al mismo grupo de elementos en la Tabla periódica.

El trabajo a desarrollar relacionado con la nomen- clatura se relaciona con el modelo: óxido, preposi- ción de y el nombre del elemento metálico; para los casos anteriores serían respectivamente:

óxido de litio, óxido de magnesio y óxido de alumi- nio

óxido de potasio, óxido de calcio y óxido de galio

Alternativas metodológicas existen muchas para contribuir a la adquisición del aprendizaje que es necesario adquirir por parte de los estudiantes, una de ellas es la identificación de otros elementos quí- micos en la Tabla periódica con iguales números de oxidación a los anteriores y predecir cómo ha de ser la composición de la fórmula química de su óxido metálico.

Por esta vía es posible encontrar que los átomos de elemento cobre pueden tener números de oxidación

1+ y 2+ por lo que se pueden formar óxidos metáli- cos con las siguientes estructuras:

Cu2O y CuO

Interesante resulta en  este momento pedir a los estudiantes que nombren a los óxidos representa- dos, pero antes se debe dar tiempo para que los estudiantes concluyan que las fórmulas representa- das son diferentes por tener diferentes números de oxidación y que son semejantes a las fórmulas:

Li2O,    MgO K2O,    CaO

Por tener números de oxidación 1+ y 2+.

Para diferenciar a los nombres de los óxidos que puede formar el cobre se hace uso del número de oxidación, pero indicándolo con números romanos entre paréntesis:

Cu2O: óxido de cobre (I) CuO: óxido de cobre (II)

Este procedimiento se puede repetir tantas veces como sea necesario variando los números de oxi- dación o utilizar otra alternativa, que consiste en hacer lo contrario; escribir fórmulas de diferentes óxidos y pedir a los estudiantes que agrupen aque- llas que sean semejantes y argumenten el porqué de la semejanza haciendo uso de los números de oxidación. Se debe proceder de igual forma para escribir el nombre de los compuestos.

El procedimiento debe culminar con la escritura de las fórmulas de todos los óxidos que puede formar un elemento metálico al tener varios números de oxidación como pueden ser los casos del cromo, del manganeso, del hierro, del cobalto o del níquel, veamos las fórmulas de los óxidos metálicos y su


nombre para el manganeso (Mn, que tiene los nú- meros de oxidación: 2+,3+,4+,5+,6+ y 7+)

MnO: óxido de manganeso (II) Mn2O3: óxido de manganeso (III) MnO2: óxido de manganeso (IV) Mn2O5: óxido de manganeso (V) MnO3: óxido de manganeso (VI) Mn2O7: óxido de manganeso (VII)
Otro análisis que pueden realizar los estudiantes es analizar la cantidad de cationes manganeso que se unen a los aniones óxidos, en dependencia del nú- mero de oxidación o la valencia.

Para los compuestos que se forman del manganeso serían los siguientes:

Un catión Mn2+ es atraído por el anión O2- para for- mar la entidad elemental: MnO.

Dos cationes Mn3+ son atraídos por tres aniones O2-
para formar la entidad elemental: Mn2O3.

Un catión Mn4+ es atraído por dos aniones O2- para formar la entidad elemental: MnO2.
Dos cationes Mn5+  son atraídos por cinco aniones

O2- para formar la entidad elemental: Mn2O5.

Un catión Mn6+ es atraído por tres aniones O2- para formar la entidad elemental: MnO3.
Dos cationes Mn7+  son atraídos por siete aniones

O2- para formar la entidad elemental: Mn2O7.

Para el análisis de los nombres se dirige la atención de los estudiantes a los datos que aparecen en el cuadro de la Tabla periódica, donde se observa que los únicos datos diferentes son los que correspon- den al número de oxidación o valencia, por lo tanto se incluyen en el nombre pero con números roma- nos y entre paréntesis al final del nombre.

Si aún no se logra el aprendizaje requerido, una opción diferente consiste en la búsqueda de ele- mentos de la Tabla periódica que tengan los mis- mos  números  de  oxidación que  los  anteriores  y escriban fórmula química y nombre de cada uno para encontrar semejanzas y diferencias.

Los procedimientos explicados y desarrollados has- ta  este  momento  se  pueden  desarrollar  con  los otros tipos de compuestos, para ilustrar el caso de los hidróxidos metálicos, es válido aclarar que pue- den observarse fórmulas químicas de hidróxidos para todos los elementos metálicos de la Tabla periódica. Los estudiantes necesitan conocer las características del anión hidróxido (OH1-), siendo la principal, presentar número de oxidación 1- o valen- cia I. Proponemos seguir el procedimiento desarro- llado con los óxidos metálicos, que consiste en utili- zar cationes con diferentes números de oxidación, pero de los que solamente tienen uno; entre ellos: sodio(1+), bario(2+) y aluminio(3+). Aplicando el procedimiento se escriben las fórmulas:

NaOH

Ba(OH)2

Al(OH)3

y los nombres serían: hidróxido de sodio hidróxido de bario hidróxido de aluminio

Seguidamente se realiza el mismo procedimiento, pero con los elementos que tienen varios números de oxidación. Las opciones del software permiten transitar por  los  principales tipos  de  compuestos que se estudian en Química Inorgánica, el uso con- tinuado de la Tabla, la asignación de tareas, ejerci- cios y situaciones de aprendizaje por parte de los docentes ha de posibilitar el desarrollo de habilida- des en los estudiantes cualquiera que sea su nivel y facilitarle la comprensión de un problema a nuestro modo  de  ver  simple, pero  necesitado de  pasos, algoritmos o procedimientos conocidos por los es- pecialistas que enseñan la asignatura, pero recha- zado por la mayoría de quiénes deben aprender.

Las habilidades pueden ser consolidadas al realizar ejercicios y situaciones de aprendizaje con las sales dada la amplia variedad de aniones que existen, desde el punto de vista didáctico es recomendable iniciar por las sales binarias y luego por las sales ternarias u oxisales.

El trabajo para desarrollar habilidades con la no- menclatura debe ser una continuidad del que se inicia con los óxidos, pues consiste en cambiar el nombre del anión presente en la fórmula, seguido de la preposición de y luego el nombre del elemento metálico.

3. CONCLUSIONES
Valoramos de positivo poder contar con un soft- ware relacionado con la Tabla periódica de los ele- mentos químicos que facilita a los estudiantes el aprendizaje del lenguaje de la asignatura y para los docentes un medio de enseñanza que permite sim- plificar en gran medida los algoritmos didácticos y metodológicos para que los estudiantes aprendan, consulten, desarrollen habilidades, ejerciten, resuel- van situaciones de aprendizaje o jueguen  con una de las principales dificultades de la asignatura: es- cribir fórmulas y nombrar compuestos químicos.

Los procedimientos que se describen favorecen la  relación de  los  estudiantes con el número de oxidación o la valencia, las que pueden ser aprendi- das, pero fundamentalmente comprendidas, al des- tacar su papel en las acciones que deben realizar para adquirir el conocimiento necesario y condicio- narlo a los postulados de la Química, entre ellos la ley periódica, la teoría atómico-molecular, la rela- ción  estructura-propiedad-aplicación y  sus  líneas directrices sustancia y reacción química.
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