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Resumen

La nomenclatura organica segun la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC)
constituye un pilar del lenguaje quimico y un componente esencial para la comunicacién cientifica
en educacion superior. Sin embargo, su aprendizaje implica elevada demanda cognitiva debido a
la jerarquizacion normativa, la abstraccion simbdlica y la integracién estructural. El objetivo general
consistid en analizar las concepciones alternativas y los errores conceptuales que presentan
los estudiantes de posgrado en el aprendizaje de la nomenclatura organica segun la normativa
IUPAC en la Universidad Estatal de Milagro. Se adopté un enfoque cuantitativo con disefio no
experimental, descriptivo y de corte transversal. La muestra estuvo conformada por 57 estudiantes
de posgrado de la Universidad Estatal de Milagro que respondieron voluntariamente el cuestionario.
Se aplicd un instrumento estructurado en cuatro dimensiones: identificacion de la cadena principal,
asignacién de localizadores, reconocimiento de grupos funcionales y nomenclatura de compuestos
ramificados. Los resultados evidenciaron un desempefio conceptual intermedio en todas las
dimensiones, con medias ubicadas en umbral neutral y alta consistencia interna del instrumento
(a=0,981). Se identificaron mayores dificultades en procesos que exigen integracion jerarquica
y toma de decisiones estructurales. Asimismo, se observaron correlaciones elevadas entre
dimensiones, lo que confirma la naturaleza sistémica del dominio nominativo. Se concluye que la
consolidacion del aprendizaje requiere estrategias didacticas orientadas a fortalecer la articulacion
entre representacion molecular y normativa IUPAC.

Palabras clave: Quimica organica; Nomenclatura; Educacion superior; Aprendizaje;
Evaluacion educativa.
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Alternative Conceptions and Conceptual Errors in
University Learning of IUPAC Organic Nomenclature

Abstract

Organic nomenclature according to the International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)
constitutes a cornerstone of chemical language and an essential component of scientific communication
in higher education. However, its learning entails a high cognitive demand due to normative hierarchy,
symbolic abstraction, and structural integration. The general objective was to analyze the alternative
conceptions and conceptual errors exhibited by postgraduate students in learning organic nomenclature
according to IUPAC standards at the State University of Milagro. A quantitative approach was adopted
using a non-experimental, descriptive, cross-sectional design. The sample consisted of 57 postgraduate
students from the State University of Milagro who voluntarily completed the questionnaire. An instrument
structured into four dimensions was applied: identification of the main chain, assignment of locants,
recognition of functional groups, and nomenclature of branched compounds. The results revealed an
intermediate level of conceptual performance across all dimensions, with mean scores situated at a
neutral threshold and high internal consistency of the instrument (a = 0.981). Greater difficulties were
identified in processes requiring hierarchical integration and structural decision-making. Furthermore,
strong correlations were observed among dimensions, confirming the systemic nature of nominative
competence. It is concluded that the consolidation of learning requires didactic strategies aimed at
strengthening the articulation between molecular representation and IUPAC standards.

Keywords: Organic chemistry; Nomenclature; Higher education; Learning; Educational
assessment.
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Introduccion

La nomenclatura organica segun la
Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC) constituye un pilar fundamental para
la comunicacién cientifica y el aprendizaje
significativo de la quimica organica en la
educacion superior (Akatyev, 2023; Chan et
al., 2017). Su dominio permite interpretar
estructuras,  establecer  relaciones  entre
compuestos y comprender reacciones quimicas
con rigor conceptual (Fendos, 2021; Zheng
et al., 2025). No obstante, diversos estudios
han sefialado que este sistema formal resulta
altamente demandante desde el punto de vista
cognitivo, debido a la jerarquizacion de reglas, la
abstraccion simbolica y la necesidad de integrar
conocimientos previos sobre estructura y
funcionalidad molecular (Favre & Powell, 2013;
Johnstone, 1991). En este contexto, el analisis de
las concepciones alternativas adquiere relevancia
para comprender las dificultades persistentes en
el aprendizaje universitario de la nomenclatura
organica.

Las investigaciones previas en didactica
de la quimica han documentado de manera
consistente la presencia de concepciones
alternativas en contenidos fundamentales de la
quimicaorganica(Cooper & Stowe, 2018; Salame
et al., 2022). Estudios desarrollados en contextos
de educacion secundaria y superior evidencian
que los estudiantes construyen explicaciones
que difieren del conocimiento cientificamente
aceptado, especialmente en temas relacionados
con cadenas principales, sustituyentes y grupos
funcionales (Sibomana et al., 2020). Estas
concepciones suelen originarse en aprendizajes
previos incompletos o en estrategias de ensefianza
centradas en la memorizacion de reglas, lo que
limita la comprension profunda de los principios
subyacentes.

De manera particular, la nomenclatura
organica ha sido identificada como un area
critica dentro de la quimica organica universitaria
(Houseknecht et al., 2019; Viera et al., 2017).
Investigaciones realizadas con estudiantes
de formacion docente y carreras cientificas
reportan dificultades sistematicas para aplicar

correctamente las reglas [UPAC en compuestos
ramificados, isomeros y estructuras con multiples
grupos funcionales (Hrin et al., 2018; Schuessler
et al., 2024). Estos antecedentes muestran que,
aun en niveles avanzados de formacion, persisten
errores conceptuales que afectan la construccion
de esquemas cognitivos sélidos y transferibles a
otros contenidos de la disciplina.

Los estudios empiricos que incorporan
analisis estadisticos refuerzan la magnitud del
problema. Evaluaciones diagnosticas aplicadas
a estudiantes universitarios han revelado
porcentajes de error superiores al 50 % en
tareas de identificacion de la cadena principal
y asignacion de localizadores correctos en
nomenclatura organica (Ogundiji, 2025).
Asimismo, investigaciones cuasi-experimentales
han mostrado diferencias significativas en el
rendimiento entre grupos control y experimental,
lo que sugiere que las dificultades no responden
unicamente a la complejidad del contenido,
sino también a limitaciones en las estrategias
didacticas empleadas (Arteaga et al., 2023).

A pesar de los avances en la investigacion
sobre el aprendizaje de la nomenclatura organica,
persisten vacios significativos, especialmente en
estudios que integren de manera contextualizada
las concepciones alternativas y los errores
conceptuales en el ambito universitario (Lieber
et al., 2022). La limitada produccién cientifica
centrada en instituciones especificas de educacion
superior, que considere sus particularidades
curriculares 'y poblacionales, restringe la
formulacion de estrategias didacticas basadas en
evidencia (Petersen et al., 2020). En este sentido,
el desarrollo de estudios institucionales resulta
pertinente, ya que permite generar conocimiento
situado sobre las dificultades reales de los
estudiantes, aportar informaciéon diagndstica
para la toma de decisiones pedagdgicas y
contribuir al fortalecimiento de los procesos
de ensefianza y aprendizaje en la formacion
cientifica universitaria.

En este marco, el estudio se orienta a
responder la siguiente pregunta de investigacion:
(Como perciben los estudiantes de posgrado su
nivel de dominio y las dificultades asociadas al
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aprendizaje de la nomenclatura organica segin
la normativa [UPAC en la Universidad Estatal
de Milagro? En coherencia con esta interrogante,
el objetivo general consiste en la percepcion de
dominio conceptual y las dificultades asociadas
al aprendizaje de la nomenclatura organica segiin
la normativa IUPAC en estudiantes de posgrado
de la Universidad Estatal de Milagro, para
generar evidencia diagnostica que fundamente
futuras intervenciones didacticas basadas en
criterios estructurales y normativos.

Materiales y Métodos

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque
cuantitativo, dado que se orientd a la medicion
y andlisis estadistico de las concepciones
alternativas y los errores conceptuales asociados
al aprendizaje de la nomenclatura organica segun
IUPAC. El tipo de investigacion fue descriptivo,
ya que se buscd caracterizar las dificultades
conceptuales presentes en los estudiantes
sin manipular variables independientes. En
correspondencia con este propdsito, se adoptd
un diseflo no experimental y de corte transversal,
al recolectarse la informacién en un tnico
momento temporal y en condiciones naturales del
contexto educativo. El nivel de investigacion fue
descriptivo—diagnoéstico, al permitir identificar
patrones de error y concepciones alternativas
relevantes para la mejora de los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

La poblacion estuvo constituida por
estudiantes de posgrado matriculados en
programas académicos del area de Quimica
y disciplinas afines en la Universidad Estatal
de Milagro, que durante el periodo de estudio
cursaban moédulos que incluian contenidos
relacionados con nomenclatura organica segun
IUPAC. La muestra fue de tipo no probabilistica
por conveniencia y quedo conformada por 57
estudiantes que respondieron voluntariamente
el instrumento aplicado mediante Google
Forms. Se consider6 como criterio de inclusion
la participacion efectiva en la encuesta y la
aceptacion del consentimiento informado. No se
realizd muestreo aleatorio, sino que se trabajo
con el total de respuestas validas obtenidas
durante el periodo de aplicacion.

La tabla 1 presenta la distribucion
descriptiva de la muestra segin variables
sociodemograficas y académicas relevantes para
el andlisis del estudio. Se incluyen la edad, el
género, el mddulo cursado, el area del programa
de posgrado y la etapa formativa, expresadas
en frecuencias absolutas y porcentajes. Esta
caracterizacion permite contextualizar los
resultados posteriores, delimitar el perfil
predominante de los participantes y valorar la
representatividad interna del grupo analizado en
funcion de su composicion etaria, disciplinar y
trayectoria académica.

Tabla 1

Caracteristicas sociodemogrdficas y
académicas de la muestra de estudiantes de
posgrado

Variable Categoria n %
22-25 46 80,7
Edad (afios) 2030 > 5
31-35 1 1,8
> 35 5 8,8
Masculino 23 40,4
Género Femenino 33 57,9
Prefiere no responder 1 1,8
Primer mddulo 12 21,1
Segundo modulo 6 10,5
Médulo actual Tercer modulo 10 17,5
Cuarto modulo 1 1,8
Quinto médulo o superior 28 49,1
Quimica 31 54,4
Area del Ciencias Experimentales 3 53
programa de Ingenieria 8 14,0
posgrado Ciencias de la Salud 5 8.8
Otra 10 17,5
Inicial 17 29,8
E::g;‘ delpos- T ermedia 17 298
Avanzada 23 40,4
Total 57 100,0

Nota. n = frecuencia absoluta; % = porcentaje
relativo respecto al total de participantes. Los

porcentajes pueden no sumar exactamente 100
% debido al redondeo decimal.

La caracterizacion de la muestra como se
observa en la tabla 1 evidencia un predominio
marcado de estudiantes jovenes, concentrados
mayoritariamente en el rango de 22 a 25 afios, lo
que sugiere una cohorte en etapas tempranas de
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consolidacién académica dentro del posgrado.
En términos de género, se observa una mayor
representacion femenina, situacion que puede
interpretarse como un reflejo de tendencias
recientes de feminizacion progresiva en
determinados campos de formacién avanzada.
Desde la dimension académica, casi la mitad de
los participantes se ubica en el quinto mddulo o
superior y un porcentaje relevante se encuentra
en etapa avanzada, lo que indica un grupo con
trayectoria formativa consolidada y potencial
mayor exposicion a exigencias académicas
complejas. Asimismo, la concentracion en el
area de Quimica, seguida por otras disciplinas
técnicas y cientificas, configura un perfil
disciplinar predominantemente experimental,
aspecto que debe considerarse al analizar los
resultados del estudio, ya que las dindmicas
formativas y las demandas cognitivas pueden
variar segun el campo de especializacion.

Como técnica de recoleccion de
informacion se empled la encuesta. El
instrumento consisti6 en un cuestionario
estructurado de autoinforme, disefiado para
identificar la presencia de concepciones
alternativas y  dificultades  conceptuales
asociadas al aprendizaje de la nomenclatura
organica segun la normativa [UPAC desde la
percepcion académica de los estudiantes de
posgrado. El cuestionario estuvo conformado
por 16 items distribuidos en cuatro dimensiones:
identificacion de la cadena principal, asignacion
de localizadores, reconocimiento de grupos
funcionales y nomenclatura de compuestos
ramificados. Los items fueron formulados en
primera personay evaluados mediante una escala
tipo Likert de cinco puntos (1 = Totalmente
en desacuerdo; 2 = En desacuerdo; 3 = Ni de
acuerdo ni en desacuerdo; 4 = De acuerdo; 5 =
Totalmente de acuerdo), lo que permiti6 estimar
el nivel percibido de dominio conceptual en cada
competencia evaluada.

La aplicacion del instrumento se realizo
mediante la plataforma Google Forms, lo que
facilitd el acceso remoto, la sistematizacién de
respuestas y la gestion eficiente de los datos.
Previo a la aplicacion del cuestionario, se solicitd
a los participantes el consentimiento informado,

garantizando la voluntariedad de su participacion,
la confidencialidad de la informacién y el uso
exclusivo de los datos con fines académicos y
cientificos, en concordancia con los principios
éticos de la investigacion educativa.

La confiabilidad del instrumento se
determind a través del coeficiente alfa de
Cronbach, obteniéndose un valor satisfactorio
que evidencidé una adecuada consistencia
interna entre los items del cuestionario. Este
procedimiento permitid asegurar la estabilidad
y fiabilidad de las mediciones realizadas,
fortaleciendo la rigurosidad metodologica del
estudio. La Tabla 2 presenta los resultados
del analisis de confiabilidad del instrumento,
estimadamediante el coeficiente alfade Cronbach
para cada una de las dimensiones evaluadas y
para la escala total. Se reportan los valores de
consistencia interna junto con el numero de items
que conforman cada dimension, con el proposito
de examinar la homogeneidad de los reactivos y
la estabilidad de las mediciones en el constructo
analizado.

Tabla 2
Fiabilidad del instrumento

Alfa de N de elemen-

Dimensiones Indicador Cronbach tos

Dimension 1  [dentificacion dela 0,901 4
cadena principal

Asignacion de local-

Dimension 2 .
izadores

0,960 4

Dimension 3 Leconecimiento de 0,951 4
grupos funcionales

Nomenclatura de
Dimension 4  compuestos ramifi- 0,945 4
cados

Total 0,981 16

En la tabla 2 se evidencian niveles
elevados de consistencia interna en todas las
dimensiones, con coeficientes alfa superiores a
0,90, lo que indica una alta homogeneidad entre
los items que integran cada componente del
instrumento. La Dimension 2, correspondiente a
la asignacion de localizadores, presenta el valor
mas alto, seguida de las dimensiones relacionadas
con el reconocimiento de grupos funcionales y
la nomenclatura de compuestos ramificados,
lo que sugiere una estructura interna solida y
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coherente en la medicion de estos contenidos
especificos. Asimismo, el coeficiente global de
0,981 confirma una fiabilidad excelente para
el instrumento en su conjunto, respaldando su
idoneidad para la evaluacion del constructo
propuesto. Estos valores no solo superan los
criterios convencionalmente aceptados para
investigaciones en ciencias sociales y educativas,
sino que también fortalecen la validez interna
del estudio al garantizar que las puntuaciones
obtenidas reflejan de manera consistente
las competencias evaluadas, reduciendo la
probabilidad de error aleatorio en la medicion.

La consistencia interna del instrumento
se evalu6 mediante el coeficiente alfa de
Cronbach para cada dimension y para la escala
total. Adicionalmente, se examino la calidad
psicométrica de los items mediante el analisis
de la correlacion item—total corregida (ritc) y
el estadistico “alfa si el item se elimina”, con el
proposito de verificar la contribucion individual
de cada reactivo a la coherencia interna de la
dimension correspondiente. Se consideraron
adecuados valores de ritc > 0,30, conforme a
criterios psicométricos convencionales. Valores
superiores a 0,50 fueron interpretados como
evidencia de adecuada discriminacion interna.
Asimismo, se analiz6 la variacion del coeficiente
alfa ante la eliminacion hipotética de cada item,
con el fin de identificar posibles reactivos
redundantes o con baja contribucion estructural.

Para explorar la estructura dimensional
del instrumento, se realizé un analisis factorial
exploratorio (AFE) mediante extraccion por
componentes principales y rotacidon varimax.
Previamente, se verifico la adecuacion muestral
mediante el indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
y la prueba de esfericidad de Bartlett. Se
consideraron aceptables valores de KMO >
0,70 y significancia estadistica p < 0,05 en la
prueba de Bartlett. Dado que el instrumento
fue disefiado con base en un modelo teodrico de
cuatro dimensiones claramente definidas en la
literatura de didactica de la quimica organica, el
analisis factorial se utilizd como procedimiento

El procesamiento, analisis y visualizacion
de los datos se realizd mediante una estrategia
integrada que combind IBM SPSS Statistics,
Orange Data Mining y Datawrapper. En una
primera fase, la base de datos fue depurada,
codificada y estructurada en SPSS, donde se
ejecutaron los analisis de estadistica descriptiva,
estimaciéon de medidas de tendencia central y
dispersion, coeficientes de confiabilidad, pruebas
de asociacion chi cuadrado y correlaciones de
Pearson, segun la naturaleza de las variables.
Posteriormente, se empled6 Orange para la
exploracion analitica avanzada y la visualizacion
interactiva de patrones, lo que permitié examinar
relaciones multivariadas, distribucion  de
respuestas 'y comportamientos diferenciales
entre dimensiones del conocimiento [UPAC.
Finalmente, Datawrapper se utilizd6 para la
representacion grafica de resultados, optimizando
la claridad visual y la comunicacion cientifica de
medias, proporciones y tendencias identificadas.

Resultados y Discusion

La secciéon de resultados y discusion
expone de manera sistematica los hallazgos
derivados del analisis estadistico del instrumento
aplicado, orientados aidentificar las concepciones
alternativas y los errores conceptuales presentes
en el aprendizaje de la nomenclatura organica
segun IUPAC. Asi mismo, se presentan los
indicadores descriptivos asociados a cada
dimension evaluada, considerando medias,
dispersion y umbrales de conocimiento, asi
como los andlisis de asociacion y correlacion
entre variables.

La tabla 3 presenta los resultados
descriptivos correspondientes a la dimension
identificacion de la cadena principal, uno de los
componentes fundamentales en la aplicacion
correcta de la nomenclatura orgéanica segln
IUPAC. Se reportan las medias, desviaciones
tipicas, el umbral de interpretacion, los
coeficientes de determinacion y los indices de
consistencia interna por item, con el propdsito
de examinar el nivel de dominio conceptual

confirmatorio  preliminar de  coherencia alcanzado por los estudiantes en esta competencia

estructural. especifica. Este analisis permite valorar la solidez
del conocimiento procedimental asociado a la
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seleccion adecuada de la cadena base, aspecto
clave para la construccion correcta del nombre
sistematico de los compuestos orgéanicos.

Tabla 3
Nivel de conocimiento sobre la identificacion de
la cadena principal segun la normativa IUPAC

IdentlﬁcaCI?n .de la M DT Umbral R o
cadena principal Cronbach

Identifico correct-
amente la cadena
principal al nombrar un
compuesto organico

3,11 1,29 Neutral 0,837 0,851

Cuando un compuesto

presenta varias rami-

ficaciones, selecciono 2,93 1,35 Neutral 0,792 0,866
sin dificultad la cadena

principal adecuada

En compuestos con
dobles o triples enlac-
es, aplico correcta-
mente los criterios
IUPAC para definir la
cadena principal

3,07 1,36 Neutral 0,823 0,854

Reconozco que una

eleccion incorrecta

de la cadena principal 2,95 1,33 Neutral 0,665 0,911
modifica el nombre

TUPAC del compuesto

Promedio

3.01 1,33 Neutral 0,779 0,871

La tabla 3 muestran que la identificacion
de la cadena principal se sitla en un umbral
intermedio, lo que sugiere comprension parcial de
los criterios normativos IUPAC. Esta dificultad
es coherente con lo reportado en estudios sobre
aprendizaje de quimica organica que sefialan
que la seleccion estructural adecuada exige
coordinacion entre representacion simbolica
y reglas formales (Cooper & Stowe, 2018;
Johnstone, 1991). Asimismo, investigaciones
diagnosticas en nomenclatura sistematica han
evidenciado que los estudiantes suelen aplicar
reglas de manera fragmentada cuando enfrentan
estructuras con multiples ramificaciones o
insaturaciones (Ngozi et al., 2021; Ogundiji,
2025). Desde la perspectiva normativa, la
IUPAC enfatiza que la correcta identificacion
estructural constituye condicién indispensable
para la denominacion inequivoca de compuestos
(Favre & Powell, 2013; Molyneux et al., 2019.),
lo que refuerza la necesidad de consolidar esta
competencia en el &mbito del posgrado.

En coherencia con investigaciones
diagnosticas sobre nomenclatura sistematica,
las concepciones alternativas se originan en
deficienciasenlaarticulacidnentrerepresentacion
simbolica y estructura molecular, mas que en
la simple memorizaciéon de reglas (Ngozi et
al., 2021). La estandarizacion terminoldgica
y la gestion rigurosa de la incertidumbre
conceptual, principios desarrollados en marcos
metroldgicos internacionales (Kuselman et al.,
2021), asi como en contextos regulatorios y de
caracterizacion analitica avanzada (Labuda et
al., 2023), refuerzan la necesidad de precision
en la formacion universitaria. Incluso en &mbitos
distintos como la definicion formal de procesos
de degradacion, IUPAC subraya la importancia
de claridad conceptual y coherencia normativa
(Assis et al., 2023), principio extrapolable a la
ensefanza de la nomenclatura organica como
base estructural del lenguaje quimico.

La tabla 4 presenta los resultados
descriptivos correspondientes a la dimension
asignacion de localizadores, competencia
esencial en la aplicacion correcta de las reglas
IUPAC para la numeracion de la cadena
principal en compuestos organicos. Se reportan
los estadisticos de tendencia central y dispersion,
el umbral de interpretacion, asi como los
coeficientes de determinacién y consistencia
interna por item.
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Tabla 4
Nivel de dominio percibido en la asignacion de
localizadores segun normativa IUPAC

Asignacién de local- ) o
izadores M oT Umbral R Cronbach

Aplico correcta-

mente el criterio del

menor localizadoral 3,09 1,27 Neutral 0,863 0,959
numerar la cadena

principal

Inicio la numeracion

desde el extremo

que garantiza el 3,14 1,23 Neutral 0,927 0,940
nombre correcto del

compuesto

Identifico cuando
un grupo funcional
determina el sentido
de la numeracion

321 1,24 Neutral 0,948 0,934

Detecto errores

conceptuales cuando

la numeracion de 3,04 122 Neutral 0,871 0,956
un compuesto es

incorrecta

Promedio 3,12 124 Neutral 0902  0,960*
Nota. a corresponde al coeficiente de Cronbach
global de la dimension

Los resultados expuestos en la tabla 4
evidencianquedominiopercibidoenlaasignacion
de localizadores refleja internalizacion parcial
de la jerarquia funcional y del criterio del menor
localizador. Este comportamiento coincide con
estudios que indican que la ensefianza centrada en
la aplicacion algoritmica de reglas puede limitar
la comprension estructural profunda (Oppong
et al., 2022; Permana et al., 2023). La literatura
en didactica de la quimica organica subraya que
la numeracion correcta no depende Uinicamente
del recuerdo normativo, sino de la interpretacion
integrada de la arquitectura molecular (Hofmann
et al., 2018; Salame et al., 2022). En coherencia
con las actualizaciones normativas, la prioridad
funcional determina el sentido de numeracion y
exige razonamiento jerarquico mas que ejecucion
mecanica (Favre & Powell, 2013; Rajan et al.,
2024).

Estos hallazgos se alinean con
investigaciones que advierten que la
simplificacion ~ excesiva  de  principios
formales en materiales educativos favorece

anotados y sistemas de reconocimiento quimico
ha mostrado que la consistencia terminologica
exige precision en la identificacion de patrones
estructurales y relaciones internas, no solo en la
aplicacion superficial de reglas de numeracion
(Krallinger et al., 2015). En este sentido, los
resultados obtenidos sugieren que la ensefianza
de localizadores requiere integrar fundamentos
conceptuales y practica estructural intensiva,
con énfasis en la logica interna del sistema
IUPAC, para superar un desempefio que, aunque
aceptable, no alcanza un dominio experto acorde
con los estandares internacionales.

La tabla 5 presenta los resultados
descriptivos  asociados a la  dimension
reconocimiento de  grupos  funcionales,
componente central en la correcta aplicacion
de la nomenclatura orgéanica sistemadtica. Se
incluyen los valores de media, desviacion
tipica, umbral de interpretacion, coeficientes de
determinacion y consistencia interna por item,
con el fin de examinar el grado de dominio
conceptual relacionado con la identificacion del
grupo funcional principal, su jerarquia normativa
y su impacto en la construccion del sufijo del
nombre quimico.

Tabla §
Nivel de conocimiento en el reconocimiento y

Jjerarquizacion de grupos funcionales segun la
normativa IUPAC

Reconocimiento de

. M DT  Umbral R?
grupos funcionales

a Cronbach

Identifico correcta-
mente el grupo fun-
cional principal en un
compuesto organico

3,04 1,28 Neutral 0,910 0,927

Conozco la jerarquia
de los grupos
funcionales segtn la
normativa [UPAC

3,11 1,26 Neutral 0,838 0,948

Diferencio sin dificul-
tad grupos funciona-
les con estructuras
similares

3,02 1,27 Neutral 0,870 0,939

Reconozco que

una identificacion

incorrecta del grupo 3,14 1,36 Neutral 0,907 0,928
funcional afecta el

sufijo del nombre

interpretaciones mecénicas y, en consecuencia, Promedio 307 129 Neutral 0881 0,935
concepciones alternativas persistentes (Permana

et al., 2023). Asimismo, el desarrollo de corpus
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Los resultados consignados en la tabla 5
se evidencia el reconocimiento y jerarquizacion
de grupos funcionales evidencia comprension
intermedia, lo que sugiere que los estudiantes
identifican patrones basicos, aunque presentan
dificultades en discriminaciones estructurales
mas finas. Investigaciones en educacion quimica
han mostrado que la correcta identificacion
funcional requiere integrar representacion
bidimensional y significado quimico, proceso
que suele generar concepciones alternativas
persistentes (Sibomana et al., 2020; Schuessler
etal., 2024). Ademas, el desarrollo de estructuras
cognitivas coherentes en organica depende de
la articulacion entre nomenclatura, estructura
y funcién (Houseknecht et al., 2019; Lieber et
al., 2022). Desde el punto de vista normativo,
la jerarquizacion funcional constituye uno
de los principios estructurantes del sistema
IUPAC (Favre & Powell, 2013), por lo que su
dominio parcial explica inconsistencias en la
denominacion sistematica.

La literatura reciente respalda esta
interpretacion. El  empleo de  sistemas
computacionales para normalizar nombres
quimicos demuestra que la identificacion
precisa de grupos funcionales es determinante
para la interoperabilidad y estandarizacion de
datos (Kopczynski et al., 2022). Asimismo,
investigaciones en clasificacion  espectral
muestran que los fragmentos asociados a
funciones quimicas especificas resultan claves
en la discriminacion estructural (Evans-Newman
et al., 2024). En el ambito del disefio molecular
asistido por inteligencia artificial, la edicion a
nivel de grupo funcional facilita la generacion
y optimizacion racional de compuestos, lo
que confirma la centralidad conceptual de
esta competencia (Mao et al., 2024). En
consecuencia, el desempefio observado refleja
una base conceptual aceptable, aunque todavia
insuficiente para un dominio experto acorde con
estandares internacionales de nomenclatura y
representacion quimica.

La tabla 6 presenta los resultados
descriptivos correspondientes a la dimension
nomenclatura de  compuestos  organicos
ramificados, componente que evalia el dominio

de reglas especificas asociadas al orden alfabético
de sustituyentes, el uso correcto de prefijos
multiplicativos y la identificacion de errores
en estructuras con multiples ramificaciones. Se
reportan los estadisticos de tendencia central,
dispersion, umbral interpretativo, coeficientes
de determinacion y consistencia interna por
item, con el proposito de analizar el grado
de competencia conceptual y procedimental
alcanzado por los estudiantes en esta fase
avanzada de la denominacion sistematica.

Tabla 6

Nivel de conocimiento en la nomenclatura de
compuestos organicos ramificados segun la
normativa IUPAC

Nomenclatura de 2 a
compuestos ramificados DT Umbral R Cronbach

Aplico correctamente el
orden alfabético de los
sustituyentes en com-
puestos ramificados

2,98 1,30 Neutral 0,825 0,941

Utilizo adecuadamente
los prefijos di-, tri- y
tetra- al nombrar com-
puestos organicos

3,25 1,31 Neutral 0,876 0,925

Nombrar compuestos

con multiples sustituy-

entes resulta complejo 3,07 1,25 Neutral 0,835 0,938
incluso en el nivel de

posgrado

Identifico errores fre-

cuentes en la nomen-

clatura de compuestos 3,11 1,23 Neutral 0,938 0,907
ramificados al analizar

estructuras organicas

Promedio 3,10 1,28 Neutral 0,869 0,928

Los resultados expuestos en la tabla 6
indican que la nomenclatura de compuestos
ramificados se observa mayor seguridad en
reglas operativas simples, como el uso de prefijos
multiplicativos, y menor dominio en tareas
que exigen integracion estructural compleja.
Este patron coincide con investigaciones que
diferencian entre conocimiento declarativo y
razonamiento estructural profundo en quimica
organica (Vachliotis et al., 2014; Salame et al.,
2022).Estudiossobredesempefioennomenclatura
han demostrado que la correcta aplicacion del
orden alfabético y la jerarquizacion simultdnea
de sustituyentes representan fuentes frecuentes
de error incluso en niveles avanzados (Oppong
et al.,, 2022; Ogundiji, 2025). Tales hallazgos
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confirman que la dificultad no radica unicamente
en memorizar reglas, sino en integrarlas dentro
de una representacion estructural coherente
(Cooper & Stowe, 2018).

Asimismo, la identificacion de errores
frecuentes al analizar estructuras ramificadas
muestra una media moderada (M=3,11), lo que
confirma que la dificultad no radica inicamente
en memorizar reglas, sino en interpretar
correctamente  configuraciones estructurales
complejas. La literatura especializada subraya
que la correcta denominacién depende de la
comprension de la arquitectura molecular y de
los principios de clasificacion orgénica, incluidos
tamafio de cadena, grado de sustitucion y caracter
de oxidacion(Sadgrove et al., 2022). Cuando esta
base conceptual es fragil, el estudiante tiende
a aplicar reglas de manera fragmentada, lo que
afecta la coherencia del nombre generado.

La figura 1 presenta una representacion
comparativa de las medias y proporciones
relativas  correspondientes a las cuatro
dimensiones evaluadas del conocimiento en
nomenclatura organica segin la normativa
IUPAC: identificacion de la cadena principal,
asignacion de localizadores, reconocimiento de
grupos funcionales ynomenclaturade compuestos
ramificados. La visualizacion permite examinar
de manera integrada la tendencia central y el
peso porcentual de cada dimensién dentro del
constructo global, facilitando la identificacion de
diferencias relativas en el desempefio conceptual
de los estudiantes y aportando claridad
interpretativa a los resultados descriptivos
previamente expuestos.

Figura 1

Comparacion de medias y distribucion
porcentual del nivel de conocimiento en las
dimensiones de la nomenclatura IUPAC

La Figura 1 evidencia la homogeneidad
relativa entre dimensiones sugiere que la
competencia nominativa funciona como un
constructo integrado mas que como habilidades
aisladas. Este comportamiento coincide con
modelos de aprendizaje significativo en
quimica, donde la comprensiéon profunda
emerge de la articulacion entre representacion
simbolica, estructural y normativa (Johnstone,
1991; Vachliotis et al., 2014). Asimismo,
investigaciones sobre innovacion didactica
en nomenclatura orgdnica muestran que el
aprendizaje mejora cuando se integran recursos
activos y mediaciones digitales que reducen
la carga cognitiva asociada a la interpretacion
estructural (Arteaga et al., 2023; Dewi et al.,
2021). En consecuencia, la estabilidad observada
entre dimensiones refleja consistencia interna,
aunque no necesariamente dominio experto.

Asimismo, la proporcion porcentual
cercana al 25 % en cada dimension confirma
una estructura competencial equilibrada, pero
no necesariamente profunda. Estudios sobre
alfabetizacion digital en quimica muestran que
la integracion de recursos tecnologicos favorece
la comprension de representaciones simbolicas
complejas y reduce la carga cognitiva en
procesos de nomenclatura (Dewi et al., 2021).
En coherencia con los lineamientos conceptuales
de la TUPAC, la consistencia terminoldgica y
la claridad semantica constituyen condiciones
esenciales para evitar ambigiiedades en la
comunicacion cientifica (Nordberg et al.,
2004). Por tanto, aunque los resultados reflejan
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estabilidad entre dimensiones, la literatura
sugiere fortalecer estrategias didacticas que
articulen norma, representacion estructural y
mediacion digital para avanzar hacia un dominio
experto.

Tabla 7

Asociacion entre el nivel de conocimiento en
nomenclatura IUPAC y la etapa de formacion
en el posgrado

Ne items X2 Gl p
Identifico correctamente la cadena

Pl  principal al nombrar un compuesto 14,189 8 0,077
organico

Cuando un compuesto presenta varias
P2 ramificaciones, selecciono sin dificul- 26,201 8 0,001
tad la cadena principal adecuada

En compuestos con dobles o triples en-
P3  laces, aplico correctamente los criterios 7,888 8 0,445
TUPAC para definir la cadena principal

Reconozco que una eleccion incorrec-
P4 tade la cadena principal modifica el 8359 8 0,399
nombre [UPAC del compuesto

Aplico correctamente el criterio del
P5  menor localizador al numerar la cadena 9,063 8 0,377
principal

Inicio la numeracion desde el extremo
P6  que garantiza el nombre correcto del 4909 8 0,767
compuesto

Identifico cuando un grupo funcional

P7 determina el sentido de la numeracion 8216 8 0,223
Detecto errores conceptuales cuando
P8  la numeracion de un compuesto es 11,238 8 0,189

incorrecta

Identifico correctamente el grupo
P9  funcional principal en un compuesto 7291 8 0,506
organico

Conozco la jerarquia de los grupos

P10 funcionales segtin la normativa IUPAC

17,84 8 0,022

Diferencio sin dificultad grupos funcio-

P11 LS
nales con estructuras similares

4,776 8 0,781

Reconozco que una identificacion
P12 incorrecta del grupo funcional afectael 6,908 8 0,547
sufijo del nombre

Aplico correctamente el orden alfabéti-
P13 co de los sustituyentes en compuestos 10,464 8 0,234
ramificados

Utilizo adecuadamente los prefijos di-,
P14 tri- y tetra- al nombrar compuestos 9,611 8 0,293
organicos

Nombrar compuestos con multiples
P15 sustituyentes resulta complejo incluso 7,695 8 0,464
en el nivel de posgrado

Identifico errores frecuentes en la no-
P16 menclatura de compuestos ramificados 6,584 8 0,582
al analizar estructuras organicas

La tabla 7 presenta los resultados del
analisis de asociacién entre los items que

evalian el conocimiento en nomenclatura
organica segun la normativa IUPAC y la etapa
formativa del posgrado, clasificada en nivel
inicial, intermedio y avanzado. Se reportan los
valores de chi cuadrado, los grados de libertad
y la significancia estadistica, con el proposito de
identificar posibles diferencias en el desempeno
conceptual en funcidn del progreso académico.

Los resultados presentados en la tabla
7 muestran que la asociacion entre el nivel de
conocimiento en nomenclatura IUPAC y la
etapa de formacion en el posgrado es limitada,
con diferencias estadisticamente significativas
unicamente en los items P2 (p=0,001) y P10
(p=0,022). Ambos corresponden a procesos de
mayor complejidad cognitiva, como la seleccion
adecuada de la cadena principal en presencia de
ramificaciones y la comprension de la jerarquia
funcional. Esta tendencia sugiere que el avance
formativo no impacta de manera uniforme todas
las competencias, sino aquellas que requieren
integracion estructural y juicio conceptual. La
literatura en educacidon quimica sostiene que
el aprendizaje significativo implica establecer
relaciones no arbitrarias entre conceptos, mas alla
de la aplicacion mecanica de reglas (Vachliotis
et al.,, 2014), lo cual explica que solo ciertos
contenidos evolucionen con la experiencia
académica.

Ademas, la variabilidad observada
puede interpretarse a la luz de la necesidad
de representaciones moleculares robustas
y flexibles para consolidar comprension
avanzada. La investigacion en representacion
computacional de moléculas destaca que la
correcta estructuracion simbolica facilita la
navegacion conceptual en espacios quimicos
complejos (Wigh et al., 2022). Del mismo modo,
estudios recientes sobre creatividad cientifica en
quimica evidencian que la flexibilidad cognitiva
y la capacidad de reorganizar estructuras
son componentes esenciales del desempefio
experto (Blue et al., 2025). Por lo tanto, el
patrén encontrado indica que la progresion
académica fortalece principalmente habilidades
que demandan pensamiento sistémico 'y
jerarquizacién conceptual, mientras que los
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procedimientos mdas rutinarios permanecen
relativamente estables entre etapas formativas.

La figura 2 presenta un diagrama de
mosaico que ilustra la distribuciéon de las
respuestas en los items P1 y P2 seglin la etapa
de formacion en el posgrado, clasificada en
nivel inicial, intermedio y avanzado. Esta
representacion grafica permite visualizar la
frecuencia relativa de cada categoria de respuesta
y examinar posibles patrones diferenciales en
funcién del progreso académico.

La Figura 2 muestra las diferencias
observadas segun etapa formativa en la seleccion
de cadena principal en estructuras ramificadas
indican que la progresion académica impacta
principalmente competencias que exigen
evaluacion comparativa y jerarquizacion interna.
Este hallazgo se alinea con investigaciones que
muestran que el razonamiento estructural en
organicase consolida progresivamente cuando los
estudiantes desarrollan esquemas cognitivos mas
complejos (Hrin et al., 2018; Lieber et al., 2022).
Asimismo, estudios sobre pensamiento sistémico
en quimica evidencian que el desempefio experto
implica reorganizacion conceptual y no mera
repeticion de procedimientos (Vachliotis et al.,
2014; Blue et al., 2025). Por tanto, la progresion
observada es consistente con la evolucion del
razonamiento estructural en formacion avanzada.

Figura 2

Ademas, la literatura sobre modelado y
aprendizaje estructural en quimica indica que
la correcta interpretacion de configuraciones
moleculares complejas depende de la capacidad
paraintegrar multiples criterios simultaneamente,
especialmente en contextos donde intervienen
ramificaciones y prioridades funcionales
(Gao et al.,, 2021). Cuando esta integracion
no se consolida, el estudiante puede aplicar
reglas de forma fragmentada, lo que limita la
consistencia nominativa. Por tanto, el patron
observado sugiere que el avance formativo
fortalece competencias analiticas vinculadas
a la toma de decisiones estructurales, mientras
que las habilidades de identificacion elemental
permanecen relativamente estables a lo largo del
proceso académico.

La tabla 8 presenta la matriz de
correlaciones de Pearson entre las cuatro
dimensiones evaluadas del conocimiento en
nomenclatura orgdnica segin la normativa
IUPAC y la puntuaciéon total del instrumento.
Se reportan los coeficientes de correlacion, los
niveles de significancia bilateral y el tamafio
muestral, con el propdsito de examinar la fuerza
y direccion de las relaciones lineales entre los
componentes del constructo.

Distribucion de respuestas por etapa del posgrado en los items sobre identificacion de la cadena
principal (P1) y seleccion de la cadena adecuada en estructuras ramificadas (P2)
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Tabla 8

Correlaciones entre las dimensiones del conocimiento en nomenclatura organica segun I[UPAC

IUPAC Test Total Identificacion de la Asignacion de  Reconocimiento de ~ Nomenclatura de com-
IUPAC cadena principal localizadores grupos funcionales puestos ramificados
Correlacion - - " -
1 918 ,970 976 974
de Pearson
Total TUPA!
otal IUPAC Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 57 57 57 57 57
Correlacion 918" 1 849" ,848" ,830™
de Pearson
Identificacion de la
cadena principal Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 57 57 57 57 57
Correlacién 970" 849" 1 931" 942"
de Pearson
Asignacion de local-
izadores Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 57 57 57 57 57
Correlacion 976 848" 9317 1 965
de Pearson
Reconocimiento de
grupos funcionales Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000
N 57 57 57 57 57
g"gel"m“’“ 974" 830" 942" 965" 1
Nomenclatura de ¢ - carson
t ifi-
coMPUESIOs FAMI= qio (bilateral) 0,000 0,000 0,000 0,000
cados
N 57 57 57 57 57

Nota. **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

La Tabla 8 evidencia correlaciones
positivas, altas y estadisticamente significativas
entre todas las dimensiones del conocimiento
en nomenclatura organica segin IUPAC (r
= ,830 a ,976; p < ,01), lo que indica una
fuerte interdependencia  estructural entre
identificacion de la cadena principal, asignacion
de localizadores, reconocimiento de grupos
funcionales y nomenclatura de compuestos
ramificados. La magnitud de estas asociaciones
sugiere que el dominio nominativo no opera
como habilidades aisladas, sino como un sistema
cognitivo integrado. Este hallazgo coincide con
investigaciones que describen el aprendizaje de
la nomenclatura como un proceso jerarquico
y relacional, donde la comprension de reglas
formales se articula con la interpretacion
estructural de la molécula (Liu et al., 2017).
Asimismo, estudios sobre ambientes hibridos
para la ensefianza de nomenclatura organica
senalan que la consolidacion conceptual depende
de la coherencia interna entre estas dimensiones,

no de su ejercitacion fragmentada (Diaz et al.,
2018).

Desde una perspectiva mas amplia, la
alta covariacion observada puede interpretarse
a la luz de modelos estructurales aplicados al
analisis molecular, donde la representacion
correcta de entidades quimicas requiere
integrar multiples criterios simultaneamente
(Sun et al., 2018). En este sentido, la fuerte
relacion entre reconocimiento de grupos
funcionales y nomenclatura de compuestos
ramificados refuerza la idea de que la precision
terminoldgica depende de una lectura estructural
global. Ademas, investigaciones recientes sobre
arquitectura molecular compleja muestran que
la comprension de sistemas ramificados exige
identificar interacciones y jerarquias internas, lo
que guarda paralelismo con la loégica normativa
de la IUPAC (French et al., 2021).
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Conclusion

El estudio analizd las concepciones
alternativas y los errores conceptuales asociados
al aprendizaje de la nomenclatura orgénica
segiin la normativa I[UPAC en estudiantes de
posgrado, con el proposito de caracterizar el
nivel de conocimiento y su organizacion interna.
Los resultados permiten afirmar que la pregunta
de investigacion fue atendida de manera
consistente, al evidenciar un dominio conceptual
intermedio en las dimensiones evaluadas y una
estructura altamente cohesionada entre ellas.
Las medias se situaron en un umbral neutral, lo
que sugiere comprension operativa, aunque no
plenamente consolidada, especialmente en tareas
que requieren andlisis estructural complejo.

Entre los hallazgos mas relevantes se
identifico que las mayores dificultades emergen
en procesos que implican jerarquizacion de
grupos funcionales, seleccion de la cadena
principal en estructuras ramificadas y aplicacion
integrada de criterios normativos. En contraste,
los procedimientos bdsicos muestran mayor
estabilidad a lo largo de las etapas formativas.
Las correlaciones elevadas entre dimensiones
indican que la competencia nominativa funciona
como un sistema cognitivo integrado, en el que
la mejora de una habilidad especifica impacta
en el desempefio global. Esta configuracion
confirma que la comprension de la nomenclatura
organica no depende de reglas aisladas, sino de
la articulacion coherente entre representacion
molecular y normativa técnica.

No obstante, el disefio transversal limita
la posibilidad de establecer relaciones causales y
de analizar la evolucién conceptual en el tiempo.
El tamafio muestral restringe la generalizacion
de los resultados a otros contextos académicos,
y el uso de instrumentos de autoinforme
podria no captar plenamente la profundidad
del razonamiento quimico en situaciones
auténticas. Como lineas futuras, se recomienda
desarrollar estudios longitudinales que examinen
la progresion del conocimiento a lo largo del
posgrado, incorporar metodologias mixtas que
integren analisis cualitativo del discurso quimico
y disefar intervenciones didacticas basadas en

modelado estructural y herramientas digitales,
orientadas a fortalecer la precision nominativa
y la coherencia conceptual en quimica orgénica.
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