Didactica de la Formulacion
Quimica en E.G.B.
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Introduccion

Segun las actuales directrices del Ministerio de Educacién y Ciencia para E.G.B,, la
Quimica aparece por vez primera en octavo nivel. En algunos centros, no obstante, se
empieza a introducir en séptimo aunque solamente en lo referente al aprendizaje de la
nomenclatura y formulacion.

Al analizar los textos que presentan las diferentes editoriales para estos niveles, se
observa una completa disparidad en los contenidos. Unos incluyen un solo tema
referido a la formulaciéon quimica, mientras en otros se llega incluso al estudio ele-
mental de las reacciones quimicas.

Parece ser que en la nueva estructuracion de materias dentro del Ciclo Superior de
E.G.B. se amplia el estudio de la Quimica y se procura basar la ensefianza en su
aplicacion a la vida. Puede advertirse en el anteproyecto ministerial que los temas se
enuncian como experiencias, a partir de las cuales, es el alumno, guiado por el
profesor quien debe sacar las conclusiones pertinentes.

Nomenclatura y formulacion

Para comenzar el estudio de la Quimica —como de cualquier otra ciencia— es
imprescindible el conocimiento de su lenguaje propio, no sélo en lo que se refiere a
conceptos y procedimientos sino también al sistema de representacion y nomencla-
tura de los compuestos quimicos de cardcter universal.

Es de sobra conocido por todos que las Ciencias experimentales tienen una finalidad
formativa; con ellas se pretende desarrollar en el alumno una actitud cientifica, es
decir:
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a) El fomento de su capacidad de observacién.
b) La reflexion sobre los fenémenos que ocurren a su alrededor.

c) El intento de encontrar explicacién valida a que suceda una cosa y no otra

diferente.

d) La capacidad de interpretar gréaficas, tablas, etc.

En este marco puede encuadrarse la formulacién quimica ya que una férmula es
una manera de expresar graficamente —mediante simbolos—:
Qué elementos forman parte de un compuesto.
En qué estado (atdbmico, i6nico) se encuentran.
Qué proporcién guardan al combinarse.
Qué tipo de enlace pueden presentar preferentemente.
Como consecuencia de todo lo anterior, se pueden finalmente inferir las propie-

ogbhwn=

dades generales que presenta la sustancia.

Breve desarrollo historico

Los primeros alquimistas admitian la influencia de los astros sobre las propiedades
de los metales, y en ello se basan para nombrarlos. De esta forma denominan al oro
«sol» y a la plata «luna»; a otro metal le llaman «<mercurio» en honor al planeta (nombre

gue conserva en la actualidad).

METAL ORO PLATA MERCURIO
PLANETA SOL LUNA MERCURIO
SIMBOLO 2 >
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Al correr el tiempo los nombres hacen ya referencia a semejanzas encontradas
entre las sustancias a nominar y otras de uso frecuente con la que guardan alguna
relacién o semejanza. Aparece el «aceite de vitriolo» para nombrar al acido sulfdrico.

Con fundamento en principios quimicos, Lavoisier y Macquer introducen una nueva
nomenclatura; asi por ejemplo, a toda las sales resultantes de disolver un metal en
acido vitridlico la denominan «vitriolos» (vitriolo azul, al actual sulfato de cobre, verde al
sulfato ferroso, etc.).

BERGMAN, en su Sciagraphia regni mineralis emplea para llamar a las sales un
nombre formado por un adjetivo que indica el acido y un sustantivo que expresa la
base. Asi, al tri-oxo-nitrato (V) de potasio, le denominaba «alkali vegetabile nitratus».
Mas tarde modificé su proceder y propone que todos los metales terminen su nombre
en «un». Los acidos se formarian colocando detras de la palabra acido un adjetivo:
acido vitriolicun.

El origen de la nomenclatura funcional se remonta al afio 1787 y es obra conjunta
de Lavoisier, Guyton de Morveau y Berthollet. En 1804 Thomson introdujo algunas
modificaciones, en general términos destinados a distinguir mas bien el estado de
oxidacion de los metales; entre ellos pueden citarse: perdxido, biéxido.

En este breve recorrido histérico se puede citar también el empleo de nombres
vulgares que designaban una serie de compuestos y que se incorporaron a la nomen-
clatura cientifica y continian empleandose en la actualidad. Asi: cal viva por éxido de
cal; sosa caustica en vez de hidréxido sédico; sal comun por cloruro sédico y un largo
etcétera.

A partir de aqui ha de hacerse una diferenciacion en el desarrollo de la nomencla-
tura quimica segun se trate de la inorganica o de la organica.

Nomenclatura de Quimica Inorganica

En el afio 1921 se funda la Comisién para el estudio de la Nomenclatura de Quimica
Inorganica, dentro de la International Union of Pure and Applied Chemistry (lUPAC), con
objeto de establecer reglas que permitan asignar nombres a los compuestos inorgani-
cos de una manera universal. Es la nica forma de poder lograr una buena comunica-
cién entre los cientificos.

Las reglas formuladas en 1938 se discuten en la reunién de la lupac de 1947 y dan
como fruto una nueva redaccion de ellas que se publican después de la reunién de
Estocolmo de 1953 en los idiomas oficiales de la lurPAC: el inglés vy el francés.

En posteriores reuniones, en Zurich (1955), Reading (1956) y finalmente en Paris
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(1957), volvieron a debatirse y surgen las primeras reglas definitivas que salen a la luz
publica en 1959. Después de nuevas revisiones se publican oficialmente en 1970. De
todas formas vuelven a revisarse en 1979 y continGan de esta manera en la
actualidad.

Nomenclatura de Quimica Organica

La primera unificacion de la nomenclatura de Quimica Organica se produce en
1892 en el Congreso de Ginebra. Era realmente imprescindible esta unificacion, dado
el incremento de los compuestos que van apareciendo y la anarquia existente en su
denominacion.

La Unién Internacional de Quimica (asociacién anterior a la fundacién de la lurPAc)
cred una comisién de trabajo compuesta por delegados de las principales revistas
internacionales de Quimica. Era el afo 1922 y su lugar de residencia Paris. En la
conferencia de La Haya en 1928 se hace un informe preliminar que después de varias
modificaciones se eleva a definitivo en la X Conferencia celebrada en Lieja en 1930,
de ahi que se denominen «Normas de Lieja».

Estas normas se han perfeccionado por el lupAc en Lucerna (1936), Roma (1938) y
en Londres en el afio 1947. A partir de 1969 se han ampliado, abarcando compuestos
menos usuales aunque no menos importantes por ello. Actualmente se siguen las
ultimas modificaciones introducidas en 1979.

Simbolos Quimicos

Los atomos de los elementos quimicos se representan por medio de una notacién
convencional denominada «simbolos quimicos».

Antes del siglo XIX se utilizaban unos diagramas para indicar los diferentes elemen-
tos. Asi se sabe que los alquimistas empleaban cuadrados, tridngulos o circulos:
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agua azufre sal hierro

Daltton consideran los dtomos como esferas y los representa mediante dibujos
circulares:

oro hidrédgeno plata

Berzelius, mas tarde, introduce letras, por considerar que la notacién de Dalton era
poco precisa. Es con ligeras variaciones la que se utiliza hoy dia. Los simbolos se
forman con la primera letra del nombre del elemento seguida, a veces, por la segunda
cuando es necesario distinguirlo de otro que tenga la misma inicial. Algunos lo forman
a partir del nombre latino
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Sodio Cobre Mercurio Fésforo
natrium cuprum hidrargirium phosphorum
Na Cu Hg P

Foérmulas Quimicas

Para representar las moléculas se utilizan férmulas. En ellas los simbolos de los
elementos llevan un subindice que expresa la proporciéon en que se unen entre si los
diferentes elementos. Pueden omitirse en el caso que sea la unidad.

Las formulas se clasifican segin su funcion en:

Empiricas, cuando solamente indica el nimero relativo de d4tomos de cada ele-
mento que se unen.

Moleculares, donde los subindices de los simbolos muestran el niimero de 4tomos
o iones que hay de cada elemento en una molécula.

Estructural o desarrollada, en ellas ademas de representar el nimero de 4tomos o
iones que intervienen de cada elemento, se expresa también la forma como se
encuentran unidos.

En Quimica Inorganica las férmulas empiricas y las molecurales coinciden. En
Organica son distintas.

Nomenclatura funcional

Para utilizar esta nomenclatura son necesarias dos condiciones previas:

1. Conocimiento de las valencias de los diversos elementos.

2. Dominio de las reglas de formulacion dictadas para cada tipo de compuestos.

Esto representa un grave inconveniente sobre todo a nivel de E.G.B. Por un lado,
supone un gran esfuerzo el aprendizaje de la valencia (o valencias) con que actua cada
elemento; por otro, las variadas reglas de formulaciéon son una tortura para los princi-
piantes y en muchas ocasiones conducen a errores conceptuales. Baste como ejemplo
citar el hecho demasiado frecuente entre los estudiantes de BUP o incluso universita-
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rios que consideran un acido como la suma de agua y anhidrido, valorando lo que es
una regla practica de formulacién como una definicién quimica.

Nomenclatura Sistematica

Se denomina asi a la que se rige por las normas de la lUPAC. Presenta las siguientes
ventajas:
a) Evita aprender las valencias de memoria, mas aun, con el empleo de la notacién
de Stock.
b) No son necesarias excesivas reglas de formulacion.
c) Facilita la formulacion de compuestos con mayor dificultad para los alumnos,
como son las sales. Basta con aprender bien la formulacidén de los acidos.
No obstante, atn hoy, a veinticinco afios de su implantacién tiene muchos detracto-
res. La mayoria de ellos argumentan que se presenta un grave inconveniente en el
hecho de que la bibliografia quimica existente en la actualidad aun emplee la nomen-
clatura funcional. Esto es cierto, pero no lo es menos el hecho de que puede salvarse
facilmente ya que los actuales alumnos de E.G.B. no manejan bibliografia quimica y
en la ensefanza de bachillerato o universitaria ya estan los alumnos capacitados para
aprender la funcional de manera complementaria. Es de desear que pronto resulte tan
desfasado y obsoleto decir «sulfato de cobre» como lo es hoy emplear el nombre
«vitriolo azul».

Procedimiento didactico

Dada la flexibilidad para la programacion que permiten las normas ministeriales y
hasta la implantacion del Ciclo Superior con la nueva estructuracion de contenidos, es
conveniente introducir la nomenclatura y formulacién quimica en séptimo nivel.

Experiencia acumulada a través de varios cursos trabajando con grupos de alumnos
de séptimo y octavo, autoriza a considerar como positivos los resultados obtenidos, ya
que un 95% aproximadamente han asimilado la nomenclatura sistematica, tanto de
Oxidos, hidréxidos, acidos y sales como la de las funciones organicas, hidrocarburos y
alcoholes. Puede decirse también que mas del 25% obtuvieron una calificacion supe-
rior a bien.
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Metodologia

Dado gue en estudios posteriores es imprescindible para muchos alumnos (especia-
lidad de Ciencias) el conocimiento del Sistema Periddico de los elementos, «es renta-
bles empezar a ensefiar a los alumnos de séptimo el nombre y simbolo de los
principales elementos pero tal como aparecen agrupados en la clasificacion periddica.
Con ello se intenta facilitar el aprendizaje al mismo tiempo que se va mentalizando al
alumno de la existencia de «familias quimicas» con propiedades afines.

{) Lo ideal es empezar desde el mes de octubre y asi, al disponer de todo el curso, se
puede hacer un aprendizaje lento. No es necesario ni conveniente aprender todos los
elementos; bastara con unos cuarenta o cuarenta y cinco de ellos. Seran los grupos (la,
lla, lla, IVa, Va, Vla, Vlla) incluso nombrandolos por sus hombres familiares de alicali-
nos, alcalino-térreos, anfigenos, halégenos, etc. y afiadiendo elementos muy usuales
como el cobre, hierro, plata, oro, zinc y mercurio. Son suficientes para conseguir una
variada gama de férmulas de productos, aunque algunos de ellos solamente tengan
existencia en el papel.

l) Una vez superado el objetivo anterior, en este mismo nivel, puede empezarse con
la formulacion de oxidos e hidréxidos empleando la notacion de Stock. Es imprescindi-
ble realizar muchos y variados ejercicios, para conseguir una gran fluidez en la formu-
lacién asi como un aprendizaje eficaz.

i1} En octavo nivel se empieza con un repaso general de lo aprendido en el curso
anterior y ha de programarse para el curso la introduccion escalonada de la formula-
cion de los nuevos compuestos, acidos y sales. De [as funciones organicas basta con
los hidrocarburos y alcoholes. De esta forma se evita ensenar (?) de golpe, en una
semana {lo que quizas se hace en algunos centros) toda la formulacion. El pretender
tal cosa es prueba de una inadecuada metodologia y solamente se suele conseguir
que los alumnos odien la Quimica considerandola una materia imposible de compren-
der y por tanto de aprender.

Da buenos resultados programar el repaso de lo aprendido en séptimo para la
primera evaluacion, el aprendizaje de acidos y sales para la segunda y la tercera, en la
cuarta introducir la Quimica Organica y continuar en la quinta con la practica de todos
los compuestos.

Modelos moleculares

Como principal recurso didactico pueden emplearse los modelos moleculares. Jue-
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gan un papel muy importante en la ensefianza de la formulacién al ser muy intuitivos.
Con ellos el alumno puede ver codmo un mismo elemento al combinarse con otros
varios origina compuestos cuyas férmulas indican las diferentes relaciones entre sus
elementos.

El cuadro siguiente muestra los diversos compuestos que se producen al unirse el
hidrégeno con el cloro, el oxigeno, el nitrogeno y el carbono.

Hd Hy O N Hs C Ha

Puede verse cémo quedan los atomos dispuestos en el espacio. Son interesantes
también estos modelos moleculares para la introduccion del concepto de valencia,
como capacidad de un elemento para combinarse con otro.

Quiniguada
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