UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Unidad Didactica para la enseianza-
aprendizaje del concepto configuracion
electronica en estudiantes de grado Sexto

Didactic Unit for the teaching-learning of the electron
configuration concept in sixth grade students

Daniel Mauricio Acosta Castaro

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Manizales, Colombia
2019



Unidad Didactica para la enseianza-
aprendizaje del concepto configuracion
electronica en estudiantes de grado Sexto

Daniel Mauricio Acosta Castafno

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al
titulo de:

Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Director:

MSc. Jorge Eduardo Giraldo Arbelaez

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Manizales, Colombia
2019



Dedicatoria

Este trabajo de grado esta dedicado a
Dios por su gracia, amor y sabiduria;
a mi familia por su apoyo
incondicional, a mis hermanos en la
Fe y amigos por su constante y sin

medida amistad.



Agradecimientos

A Dios, por darme la gracia de conocerle y estar bajo su regazo, por su
sabiduria que me lleva a ser quien soy, toda la gloria y la honra sea para

El

A mi madre Francia Elena Castafio, a mi padre Ramén Elias Acosta, a mis
hermanos Ramoén Eduardo Acosta y Paula Andrea Londofio, por su

permanente apoyo y provision para la realizacion de este trabajo.

A la Pastora Carolina Lizarralde Arias por su constante consejo y cuidado,
por estar siempre pendiente de mi proceso en todas las areas de mi vida y

por ser un recipiente de Dios para ayudarme en todo tiempo.

A MSc. Jorge Eduardo Giraldo Arbelaez, director del trabajo de grado y
docente de la Universidad Nacional de Colombia; por su increible
paciencia, dedicacion, colaboracion, entrega, por siempre creer en miy en
lo que podia logar, por animarme en todo tiempo en alcanzar lo mejor para

Ve

mi.

A mis hermanos en la Fe y amigos por estar siempre pendientes y

animarme a continuar y avanzar.

Al colegio San Luis Gonzaga de la ciudad de Manizales por permitirme

llevar a cabo este proceso de investigacion en la institucion educativa.

A la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales por su excelente
programa de Maestria en Ensefianza de la Ciencias Exactas y Naturales y

Su gran equipo de trabajo



Resumen y Abstract \%

Resumen

En este trabajo se disefié y aplico una unidad didactica como estrategia para
favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, el concepto de estudio fue la
configuracion electrénica en estudiantes de grado sexto del colegio San Luis
Gonzaga de la ciudad de Manizales. El trabajo tiene un disefio de tipo cuasi-
experimental bajo un enfoque cuantitativo donde se tomdé un grupo
experimental y uno control.

Inicialmente se aplico un test de ideas previas donde se obtuvo los obstaculos
epistemologicos que tienen los estudiantes, luego, basandose en informacion
previa se disefid la unidad didactica que estd dividida por actividades para
intervenir los obstaculos; posteriormente, se aplico el postest y se analizaron
los resultados.

El andlisis de los resultados mostré que la unidad didactica es una estrategia
gue permite explorar las ideas previas de los estudiantes y partiendo de estas
utilizar las actividades necesarias para generar cambios conceptuales.

Palabras Claves: Unidad didactica, ideas previas, configuracion electronica,

cambio conceptual, obstaculo epistemoldgico y metacognicion.



Vi

Abstract

In this project, a didactic unit was designed and implemented as a strategy to
promote the teaching-learning process in the classroom. The studied topic was
the electron configuration in sixth grade students at San Luis Gonzaga’'s School
in the city of Manizales. The research has a quasi-experimental design under a
guantitative approach where an experimental group and a control group were
taken.

Initially, a previous ideas test was applied to both groups of students and from
this, epistemological obstacles were obtained, then, based on that information a
didactic unit was designed, which is divided into activities in order to affect
those obstacles; subsequently, a post-test was applied and the results were
analyzed.

The analysis of the results showed that the didactic unit is a strategy that allows
to explore the student’s previous ideas and based on that, use the necessary

activities to generate conceptual changes.

Keywords: Didactic unit, previous ideas, electron configuration, conceptual
change, epistemological obstacle and metacognition.
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Introduccion

Conforme avanzan los tiempos, se hace cada vez mas necesario que como
docentes nos estemos reinventando constantemente, adaptandonos a los
tiempos y lugares, generando soluciones a las necesidades educativas que
se nos van presentando constantemente, para que asi podamos cumplir con
nuestra mision de formar seres humanos que estén en el mundo, que vivan

y se desarrollen en él, y que estén al servicio del mas necesitado.

El estudiante de ciencias naturales deber ser una persona capaz de utilizar
el pensamiento cientifico en situaciones cotidianas, es decir, en su contexto;
es por ello que la didactica de las ciencias naturales tiene la gran
responsabilidad de generar estrategias que le permitan afianzar los
procesos de ensefianza-aprendizaje y formar mentes cientificas capaces de
interactuar con el mundo, de ver sus probleméticas y necesidades, de

generar soluciones y de transformar el entorno que les rodea.

En el afo 2016 los, estandares basicos de competencias en ciencias
naturales del Ministerio de Educacién Nacional. (2004), establecian que era
necesario que los estudiantes entre 6 y 7 grado tuvieran la capacidad de
comprender como esta compuesta la materia y como ésta interactuaba para

formar moléculas.
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Una de las teméticas que se establecian era la ensefianza de la configuracion
electronica. Garcia, A. (2004) se refiere a la composicion interna de la materia
como uno de los temas mas complejos en la ensefianza de la quimica y la fisica
en niveles béasicos, esto debido a que los conceptos que se utilizan no son de la
cotidianidad del mundo macroscopico y que ademas requiere de una capacidad

de abstraccion que normalmente no se tiene en estudiantes en estas edades.

Lo anteriormente expuesto generd la necesidad de buscar una estrategia que
favoreciera la adquisicion del concepto de configuracion electronica de una
manera mas amigable y didactica, que tuviera en cuenta las ideas previas de los

estudiantes y que fortaleciera el desarrollo del pensamiento cientifico.

Todo esto llevo a ver a la unidad didactica como una herramienta capaz de lograr

cambios conceptuales en los estudiantes.

En el disefio de la unidad didactica inicialmente se utiliza un instrumento de ideas
previas para la obtencién de los posibles obstaculos epistemoldgicos que los
estudiantes tengan sobre el tema, y este es el insumo para la creacion de las
actividades de la unidad didactica y su posterior aplicacion, finalmente los
estudiantes toman el postest y luego todos estos resultados son analizados
cuantitativamente por medio de porcentajes representados en graficas. Esta
estrategia fue aplica en estudiantes de sexto grado del colegio San Luis Gonzaga
de la ciudad de Manizales con un enfoque cuantitativo y con un diseio cuasi-

experimental.
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Este trabajo se desarrolla en 5 capitulos distribuidos de la siguiente forma:
Planteamiento del problema, donde se recogen las razones que llevaron a la
utilizacion de la unidad didactica como herramienta para la ensefianza, la
justificacion y los objetivos; el marco teérico, que contiene los antecedentes,
la unidad didactica, la revision tedrica del concepto de configuracion
electronica y sus principios fundamentales, ideas previas, obstaculos
epistemologicos, cambio conceptual y metacognicion; la metodologia que
muestra el enfoque del trabajo, el contexto del trabajo y el disefio del trabajo;
El andlisis de resultados que permite analizar los datos obtenidos y asi
poder dar posturas de los hallazgos y las conclusiones y recomendaciones
gue facilite medir el alcance y cumplimiento de los objetivos planteados asi

como las recomendaciones que surgen del analisis final.
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1. Planteamiento de la propuesta

1.1 Planteamiento del problema

En el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de configuracion electronica
se observa que hay ideas previas (que se convierten en obstaculos
epistemoldgicos) que impiden a los estudiantes aprender de manera significativa
dicho concepto, por ello, se ve necesario abordar diferentes estrategias didacticas
qgue faciliten al estudiante la comprension de la distribucién electronica en los
atomos y asi tener un mayor entendimiento acerca del dinamismo y composicion
de la materia. Se ha observado que en muchas ocasiones los docentes omiten el
tema de la configuracion electronica o es muy superficial, quizas por su nivel de
abstraccion y complejidad, esto se considera un error debido a que la ensefianza
de este concepto contribuye a un mejor conocimiento acerca del dinamismo de la
materia; por ello, la estrategia que se decide abordar es la “Unidad Didactica” que
permite al docente hacer uso de multiples herramientas integradas para apoyar el
proceso ensefianza-aprendizaje en el aula; posteriormente, se evaluara y analizara
para comprobar su incidencia en los obstaculos encontrados. De lo descrito con

anterioridad nace una pregunta que sera el objeto de investigacion en adelante:
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¢,Como incide la unidad did4ctica en la intervencion de obstaculos epistemoldgicos
en la ensefianza-aprendizaje del concepto de configuracidn electronica en nifios de

grado sexto del colegio San Luis Gonzaga de Manizales?

1.2 Justificacion

En un mundo educativo donde cada dia son cada vez mas las exigencias de
generar practicas didacticas para atender a multiples necesidades que van
presentando los estudiantes, la unidad didactica se convierte en una
estrategia que le ayuda al profesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje a
la hora de brindar nuevos conocimientos, debido a que le permite conocer el
pensamiento cientifico que poseen sus estudiantes frente a un concepto
especifico, favoreciendo el reconocimiento de posibles obstaculos que se
detectan y partiendo de alli generar mdultiples actividades con
intencionalidades especificas para intervenir esos obstaculos mentales

encontrados.

Es importante en la solucion del problema de investigacion que a través de
estrategias didacticas, el profesor pueda lograr cambios conceptuales acerca
de temas a ensefar, debido a que de esto depende la formacién de
habilidades que le sirven al estudiante para enfrentarse a una sociedad cada
vez mas demandante y competitiva. Es por esta razén, que se decide
comprobar la incidencia de la unidad didactica en la ensefianza del tema de
configuracion electrénica en nifios de grado sexto del colegio San Luis
Gonzaga de la ciudad de Manizales.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Disefiar y aplicar una unidad didactica para la ensefianza-aprendizaje del
concepto de configuracion electrénica en estudiantes de grado sexto del

colegio San Luis Gonzaga de la ciudad de Manizales.
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1.3.2 Objetivo Especificos:

Disefiar y aplicar un instrumento para identificar las ideas previas que presentan
los estudiantes sobre el concepto configuracion electrénica.

Disefiar una unidad didactica para la ensefianza-aprendizaje del concepto de
configuracion electronica partiendo de los obstaculos identificados en el
instrumento de ideas previas.

Analizar la incidencia de la aplicacion de la unidad didactica en la ensefianza-

aprendizaje del concepto de configuracion electrénica.
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2. Marco teorico

A lo largo de este capitulo del trabajo de profundizacién se tomaron en cuenta los
siguientes aspectos: Antecedentes, historia y epistemologia del concepto de
configuracion electronica, ideas previas, obstaculos epistemoldgicos, unidad
didactica, cambio conceptual, metacognicion, pedagogia ignaciana y ensefianza en
inglés. Todo esto como fundamento tedrico que permita situar conceptualmente el
objeto de investigacion con la conceptualizacidn de toda la terminologia utilizada en

el desarrollo del trabajo.

2.1 Antecedentes:

Se han encontrado varias investigaciones relacionadas con las unidades didacticas
y la ensefianza del concepto configuracién electronica a nivel nacional e
internacional y que se consideran de gran apoyo para el presente trabajo, estas

seran descritas a continuacion:

Osorio, A. A. (2005), por medio de su trabajo: Estrategias de ensefanza-
aprendizaje para relacionar los conceptos de la distribucion electrénica con los de la
periodicidad de los elementos de la tabla periddica; utiliza la unidad didactica como
un conjunto de actividades organizadas cronolégicamente y que tienen como

objetivo el aprendizaje significativo.
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Se utilizaron pruebas de conocimientos previos en donde se obtuvieron como
resultados que los estudiantes de grado 11 tenian muchos vacios en cuanto a la
conformacion de la materia y la dinamica de los electrones y su relacién con la
periodicidad; la relacion entre la configuracion electrénica y la tabla peridédica es uno
de los propésitos de la ensefianza del concepto de configuracion electronica que se

abordaran mas adelante en el presente trabajo.

También, se tomd como referencia el trabajo de Calderon, Y.P. (2011). Propuesta de
un objeto virtual de aprendizaje para la ensefianza de la tabla periddica. Investigd
como un objeto virtual de aprendizaje puede facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje con relacidén a los temas de quimica y en especial el trabajo se baso en
la tabla periédica de los elementos y su relacion con otros conceptos. De este trabajo
se pudo referenciar la forma como se abordaron los aspectos tedricos de los modelos
atomicos, los numeros cuanticos y la configuracion electronica debido a que se
realizd con estudiantes de grado 9 que son cercanos a la poblacién de estudio de
este trabajo de investigacion, de igual manera se analiz6 la forma como se

implementaron las TIC'S en la ensefianza del concepto.

En cuanto al uso de las TIC'S como medio para lograr el aprendizaje significativo el
trabajo de Bastidas, J. G. (2013). “Disefio e implementaciéon de una unidad de
ensefianza potencialmente significativa para la ensefianza y el aprendizaje de la
configuracion electrénica en grado décimo mediante las nuevas tecnologias: estudio
de caso en la Institucion Educativa Montecarlo-Guillermo Gaviria Correa, del

ra”

municipio de Medellin”, fue de gran ayuda puesto que daba una luz en cuanto a
proveer a los estudiantes de ambientes tecnoldégicos mas cercanos a sus
necesidades y gustos, esto ayud6 al presente trabajo a incorporar estrategias de

software que favorecen la ensefianza del concepto de configuracion electronica.

Para los docentes, Villaro, E. (2012). Por medio de su trabajo: “Ideas previas sobre
atomos y enlace quimico. Desarrollo de una estrategia didactica en la educacion
secundaria”, brinda conocimientos acerca de las ideas previas que los estudiantes

deben tener al momento de afrontar tematicas relacionadas con la materia y su
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composicion y asi utilizar estrategias didacticas que apunten al desarrollo del

pensamiento cientifico.

Castrillon, C.P. (2016). En su investigacion llamada: Estrategia didactica para la
enseflanza del modelo mecanico cuantico del atomo, mediante la implementacion de la
unidad de produccion de conocimiento (UDPROCO). Implementd una estrategia
pedagdgica basada en las ideas previas, los obstaculos encontrados, la metacognicion y
la historia y epistemologia del concepto para llevar a los estudiantes a un cambio
conceptual; este trabajo sirvidé de referente debido a que utiliza los mismos fundamentos
de la unidad didactica que se utilizé en este trabajo con respecto a los modelos mecanicos

cuanticos del atomo.

2.2 Unidad Didactica

La unidad didactica, en adelante (UD), es un conjunto de actividades o estrategias que
apoyan los procesos de ensefianza-aprendizaje de un concepto determinado, dando asi
una dinamica de ensefianza acorde a contextos y necesidades de los estudiantes.
Escamilla, (1993) define la unidad didactica como la planeacion del proceso de
enseflanza-aprendizaje de un contenido basandose en el nivel de desarrollo del

estudiante, su entorno familiar y sociocultural, curriculo y los recursos.

La UD al ser un conjunto de elementos reunidos de forma tal que a la hora de planear el
proceso de ensefianza-aprendizaje, el docente obtiene una herramienta que le permite de
una manera didactica establecer los elementos cognitivos y la forma como los desea
transmitir; esta programacion esta basada en varios factores segun Corrales (2010), y que
se describen a continuacién: Es un instrumento de trabajo, facilitador para el docente; es

unitario ya que contiene todos los elementos curriculares como lo son:

Los objetivos, los contenidos, la evaluacion...; es articulada y coherente de modo que
haya interaccion entre las partes. Estos factores son importantes y deben ser tenidos en
cuenta a la hora de crear una UD. Entre las funciones mas importantes de la UD

establecidas por Corrales (2010) se encuentran:
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e No permite el azar y la improvisacion.

e Da seguridad a la persona que va a ensefar, pues le permite controlar los
procesos, bajar la incertidumbre y confiar en si mismo.

e Maximiza esfuerzos y se evita perder tiempo.

e Favorece el desarrollo de la creatividad grupal y aporta al vinculo como equipo.

e En la practica, conduce los procesos interactivos de ensefianza-aprendizaje.

e Adaptacion a las caracteristicas socioculturales del contexto.

e Crecimiento personal cuando hay reflexion y revision de lo que acontece en el
aula.

Teniendo en cuenta los factores en los que se basa la unidad didactica y las

funciones que cumplen se encontré que el tipo de disefio de unidad didactica mas

cercano a lo que se requiere, es el modelo planteado por Tamayo, Vasco, Suarez, de

la Torre, Quiceno, Garcia y Giraldo (2011) los cuales proponen:

“Al ser la ensefianza una actividad que involucra distintas entidades y no una actividad de
transmision de informacion, vemos la necesidad de abordar la educacion de las ciencias
desde una perspectiva constructivista y evolutiva, en la cual se integren aspectos tales
como: la historia y epistemologia de los conceptos, las ideas previas de los estudiantes, la
reflexion metacognitiva,... y el proceso de evolucion conceptual como aspecto que permite
una evaluacion formativa, la transformacion del conocimiento del pensamiento inicial y

final de los docentes y de los estudiantes” (p.106).

Los aspectos establecidos por Tamayo et al. (2011), se sintetizan a continuacién

(figura 1) y serén objeto de estudio a lo largo del marco tedrico.
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HISTORIA'Y EPISTEMOLOGIA DEL CONCEPTO CAMBIO CONCEPTUAL

UNIDAD DIDACTICA

=

IDEAS PREVIAS METACOGNICION

~.

OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Figura 1. Caracteristicas de la unidad didactica.

2.3 Revision teodrica-histérica del concepto de configuracion

electronica.

En el colegio San Luis Gonzaga se utiliza como texto base para grados 6y 7 el libro
Caminos del Saber de Ortiz, E.A. (2013), por tal motivo se realizd la revision
tedrica-historica fundamentada en dicho texto, utilizando las ideas del autor pero

expresadas con palabras del escritor de este trabajo.

El estudio de la estructura electronica del &tomo tuvo su primer acercamiento con
Niels Bohr en 1923 basandose en los estudios acerca de la teoria atdbmica por Max
Planck y en las investigaciones de Ernest Rutherford para finalmente establecer su
propio modelo. Bohr hablaba principalmente de la distribucion de electrones en un
atomo y su relacion con las propiedades periddicas de los elementos; algunos de
los postulados de Bohr son:

e Alrededor del nucleo hay un namero limitado de niveles de energia (orbitas)

sobre los cuales los electrones giran como lo muestra la figura 2
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MNucleo

Niveles de Energia

Figura 2. Niveles de Energia

e Los electrones no emiten energia cuando estan en sus orbitas, solo ganan o
pierden energia cuando se mueven entre orbitas.

e El electrén se mueve a un nivel superior cuando absorbe energia.

e Si un electréon regresa a su estado inicial emite energia sea en forma de luz o
calor.

e Los electrones se van localizando en el menor nivel de energia posible.

e El primer nivel de energia es el que se encuentra mas cerca al nicleo y a medida
gue aumenta el nimero de niveles de energia cada uno de ellos se aleja mas del

nucleo.

Las ideas planteadas por Bohr dieron un gran acercamiento a la comprensién de la
forma como se distribuian y comportaban los electrones en un atomo;
posteriormente y gracias a los avances cientificos, varios investigadores hicieron
sus aportes a la dinamica de los electrones en los atomos, uno de ellos fue Louis de
Broglie un fisico francés quien en 1924 estableci0 su postulado acerca de la
dualidad de la materia, la cual decia que todas las particulas cuando estan en
movimiento se comportan como ondas, por lo tanto, el electron tiene caracteristicas

no solo de particula sino de onda.
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Este nuevo concepto revoluciono el conocimiento acerca del comportamiento del
electron tanto que en 1926 Erwin Schrddinger un fisico austriaco, dijo que la
trayectoria definida que tenia un electron segun Bohr debia ser reemplazada por el
hecho de que hay es una probabilidad de encontrar al electron en una region
espacial llamada nivel de energia, a este postulado se le llamo: La ecuacién de
onda. Posteriormente, en 1927 el fisico aleman Werner Heisenberg establecio que
al electron ser particula y onda era imposible conocer su posicion y su velocidad
simultdneamente en un momento determinado, a este postulado se le llamé: El
principio de incertidumbre. Estos cientificos fueron clave importante para generar
el modelo atémico actual el cual esta constituido por dos regiones, el nucleo y la
nube electronica.

Gracias a todos los estudios realizados en la fisica cuantica se establecieron
cuatro valores numeéricos que indican las caracteristicas de los electrones en los
atomos, a estos se les denominaron nimeros cuanticos propuestos por diferentes
cientificos a lo largo del desarrollo historico del concepto de atomo, es importante
aclarar que si bien se describen a continuacién todos los niumeros cuanticos, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje se hard especial énfasis en los dos primeros

debido a la etapa de desarrollo en la que estan los estudiantes en grado sexto.

n — namero cuantico principal: Determina el nivel de energia donde

probablemente se encuentra el electron, propuesto por Niels Bohr.

| — nimero cuantico secundario o Azimutal: Determina el subnivel de energia en el
gue probablemente se encuentra el electron al igual que la forma del subnivel,

propuesto por Arnold Sommerfeld.

| =0 — orbital s
| =1— orbital p |
| =2 — orbital d
| =3 — orbital f
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m — numero cuantico magnético: Determina la orientacion magnética del electron
dentro del orbital que probablemente esté; propuesto por Pieter Zeeman.

S — numero cuantico de spin: Determina el sentido en el cual el electron gira sobre su
propio eje. Si se representa el electron con una flecha hacia arriba significa que este
gira hacia la derecha y si se representa con una flecha hacia abajo significa que gira
hacia la izquierda, propuesto por George Uhlenbeck y Sam Goudsmit.

Los numeros cuanticos permitieron comprender la posible ubicacién de un electron en
el atomo en un momento determinado, la orientacion del electrén, y el sentido en el que

gira.

Finalmente, con todos estos conceptos, se establecié una manera resumida de mostrar
la distribucién de electrones en atomo, a la cual se le llamé “configuracion electrénica”

gue sigue tres principios fundamentales.

Principio de Aufbau

Establecido por Niels Bohr dice que: La configuracion electrénica se consigue ubicando
a los electrones uno por uno en los orbitales disponibles en el atomo, ordenados en
orden creciente de energia, es decir, del orbital de menos energia al orbital de mayor
energia. El diagrama de Moeller, asi como lo muestra la Grafica 3 permite ver el

principio de Aufbau con mayor claridad.

diagrama de
Moeller

N

b

Figura 3. Diagrama de Moeller

Imagen recuperada de: https://docplayer.es/70201611-Quimica-20-bachillerato.html#show_full_text
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Principio de Exclusion de Pauli

En 1925, Wolfgang Ernst Pauli, estableci6 que: En un mismo atomo, dos
electrones no pueden tener los mismos numeros cuanticos y por ello un orbital no

puede tener mas de dos electrones y deben ser de espines contrarios.

Regla de la maxima multiplicidad de Hund

Esta regla estable que los electrones de un determinado subnivel de energia no se
aparean en un orbital hasta que todos los orbitales del subnivel tengan por lo menos
un electrén cada uno. Los electrones apareados tendran espin opuesto, pero los no

apareados tienen el mismo espin. (Ortiz, 2013, p.207)

Estos principios son la columna vertebral para escribir las configuraciones
electronicas y gracias a las investigaciones de multiples cientificos y al
conocimiento que se tiene acerca del atomo actualmente, la configuracién
electrénica conceptualmente ha permitido entender de una mejor manera la forma
como estan distribuidos los electrones en el atomo, sus dinamicas y sus
interacciones, favoreciendo asi la comprensién de algunos comportamientos de la

materia.

2.4 |deas Previas

En la ensefianza de cualquier concepto es importante indagar las ideas previas
gue tienen los estudiantes para asi tener un punto de partida claro hacia dénde se

debe orientar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La mayoria de las ideas previas estan basadas en lo vivido cotidianamente por las
personas desde que nacen, por ello son construcciones mentales que no
necesariamente son correctas, pero es importante resaltar que muchas de las
ideas tienen puntos de partidas importantes para la construccién del
conocimiento. Campanario & Otero (2000) afirman que las ideas previas en primer
lugar tienden a ser cientificamente incorrectas debido a que son construcciones

personales; en segundo lugar un mismo estudiante puede explicar un mismo
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fendmeno desde multiples puntos de vista. Esto afirma el hecho de que las ideas
previas son la sumatoria de experiencias vividas en los entornos donde

desempenia cada persona a lo largo de la vida.

En la ensefianza de las ciencias naturales es importante comprender la forma
como conocen los estudiantes previamente, Limon y Carretero (1997), exponen
algunos aspectos comunes presentes en las ideas previas de los estudiantes

acerca de los fendmenos cientificos:

1. Son especificas de dominio, y con frecuencia, dependen de la tarea utilizada para

identificarlas.

2. La mayoria de estas ideas no son faciles de identificar porque forman parte del

conocimiento implicito del sujeto.

3. Son construcciones personales. A pesar de que se ha encontrado cierto grado de
similitud entre las representaciones de sujetos procedentes de distintos medios
culturales es necesario interpretarlas dentro del contexto individual, como sefala
Driver (1989).

4. Muchas de ellas estan guiadas por la percepcién y por la experiencia del alumno
en su vida cotidiana. Asi, en el ejemplo anterior, se identifica el cambio quimico
cuando hay un cambio perceptivo, pero no es el caso cuando no hay ninglin cambio
perceptible. Por ejemplo, los alumnos consideran que los gases no pesan porque su
percepcion y su experiencia cotidiana con ellos les conducen a pensar tal cosa

(juegos con globos, el humo del tabaco, el aire que respiramos, etc.) (p.6).

Estos aspectos dan un conocimiento importante a la hora de analizar ideas previas
en los estudiantes, especialmente, acerca de la forma como pueden ver en comun
fenomenos cientificos y esto puede llevar al fortalecimiento esas ideas o al cambio

conceptual de la misma.

Otro autor que habla acerca de la forma de adquirir ideas previas es Pozo (1996),
de acuerdo a su teoria, hay tres formas de adquirir ideas previas: la primera, es de

origen sensorial, esta se basa en la interaccion de los sentidos con las experiencias
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en el medio que los estudiantes se desarrollan y las percepciones que se van
obteniendo con el tiempo; la segunda, es de origen cultural, la cual estable que las
personas obtienen un conocimiento que se da gracias a un conjunto de creencias
sociales inducidas a partir de hechos o fenbmenos a través del tiempo; y la tercera,
es de origen escolar, ideas que se adquieren en la escuela y que van a enfrentarse
a futuros conocimientos beneficiAndolos al ser ideas previas correctas o

convirtiéndose en obstaculos para el aprendizaje.

Finalmente, acerca de las ideas previas que tiene un estudiante en cuanto a la
materia (por ende, el &tomo), Kind (2004) nos da una aproximacion del tipo de idea
previa que tiene un estudiante, para la autora los nifios parten de la idea “ver para
creer” y las particulas que componen la materia no pueden verse esto se vuelve
una dificultad para el estudiante debido a que no hay relacion entre el objeto y la
percepcion, al no verlo e interactuar con él se le dificulta su comprensioén; considero
que para el ser humano en general es dificil la comprensién acerca de lo que no
puede ver y mucho menos interactuar, por ello el nivel de abstraccién del concepto
de &tomo es muy alto y no es facil, menos lo es para un nifio, entrar a comprender

la materia y su dinamica.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente acerca de las ideas previas cobra
gran relevancia conocer que saben los estudiantes antes de enfrentarse a un
concepto (sumatoria de vivencias a lo largo de su vida), pues ello podra servir de
insumo para trazar una ruta de ensefianza, un seguimiento desde el inicio de una
idea hasta el final, evidenciado bien sea la persistencia del concepto previo, puesto
hay ideas que se resisten al cambio, o un cambio conceptual, que seria el objetivo
principal del proceso ensefianza-aprendizaje, partiendo del hecho de que todos
tenemos una idea previa acerca de todo y que esa idea puede ser erronea o puede
ser parcialmente aceptada y en ambos casos la intencionalidad de la ensefianza es
diferente. En este trabajo, las ideas previas juegan un papel muy importante para el
disefio de la UD y es en el andlisis de las ideas al final que podemos establecer si

la estrategia cumple su propdésito o no.
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2.5 Obstaculos Epistemoldgicos

En el proceso de ensefianza-aprendizaje los docentes de ciencias podemos
evidenciar como algunos conceptos a la hora de ensefarse se resisten a ser

establecidos mentalmente, Bachelard (1993) afirma:

Al volver sobre un pasado de errores, se encuentra la verdad en un verdadero estado
de arrepentimiento intelectual. En efecto, se conoce en contra de un conocimiento
anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos o superando aquello que, en el

espiritu mismo, obstaculiza a la espiritualizacion. (p.15)

A esta obstaculizaciéon Bachelard los llam6 obstaculos epistemoldgicos, un
obstaculo es una idea, una concepcién, un conocimiento que no necesariamente
puede ser un error sino que en algunos casos, cuando se enfrenta a un
conocimiento nuevo generan complicaciones en la instalacion mental del mismo,

dificultades en la correcta reconstruccién del conocimiento.

Entiéndase por obstaculos epistemoldgicos las limitaciones o impedimentos que
afectan la capacidad de los individuos para construir el conocimiento real o empirico.
El individuo entonces se confunde por el efecto que ejercen sobre él algunos
factores, lo que hace que los conocimientos cientificos no se adquieran de una

manera correcta, lo que obviamente afecta su aprendizaje. (Mora, 2002, p.76)

Segun Mora los obstaculos epistemoldgicos pueden llevar a que los conocimientos
cientificos que se quieran ensefiar sean adquiridos de una manera incorrecta y que
el aprendizaje de los mismos se vea afectado; es por esta razén que es necesario y
fundamental la identificacion de posibles obstaculos epistemolégicos que los

estudiantes puedan tener en frente de un conocimiento cientifico a ensefar.

Por otro lado, Gonzalez (2011) afirma que “los obstaculos son, en primer lugar,
modos de pensar. No todo modo de pensamiento constituye un obstaculo, pero

esta primera declaraciéon permite definir el estatus ontolégico del obstaculo” (p.180).

Los obstaculos epistemolégicos al ser un modo de pensar, no necesariamente

estdn mal o son erréneos, también pueden ser un punto desde el cual se pueden



completar conocimientos cientificos, como un punto de partida para adquirir un

conocimiento mas cercano al aceptado en la actualidad.

Si se conoce el ambiente o el medio didactico en el cual el obsticulo fue construido
como conocimiento es posible identificar qué tipo de errores son los que van a
aparecer. Porque precisamente los obstaculos son un conocimiento que el estudiante

ha construido, correcta o incorrectamente. (Barrantes, 2006, p.3)

Es por la razon que expone Barrantes que es de vital importancia a la hora de
abordar un nuevo conocimiento cientifico, la identificacion de los posibles
obstaculos epistemoldgicos y asi comenzar una reconstruccién cognitiva o0 un
refuerzo cognitivo a través de estrategias pedagodgicas que puedan generar un
aprendizaje de los conceptos cientificos que permanezcan en el tiempo y que
ayuden al desarrollo del pensamiento y habilidades cientificas.

2.6 Cambio conceptual

Uno de los propositos mas importantes de la aplicacion de una UD es la de lograr
la transformacién de un concepto, el cambio de una idea de un estado inicial a uno
posterior, en ese sentido, Posner, Strike, Hewson y Gertzog. (1982), sugieren que
aprender surge como resultado de la relacién que se da entre las ideas previas y
una nueva informacion, pero consideran que las ideas previas tienden a resistirse y
a permanecer firmes frente a nuevas concepciones. El cambio conceptual se da
cuando estas ideas dominantes son transformadas. Hay un primer momento, el
cual Posner lo llama “Asimilacion” inspirado en la teoria piagetiana y es un
momento en el cual los estudiantes utilizan el conocimiento que tienen para
enfrentarse a uno nuevo; el segundo momento es llamado “Acomodacion” y se da
cuando la informacion que tiene el estudiante no es suficiente para entender el
nuevo fendbmeno y en frente de esto deben volver a organizar y reemplazar sus

conceptos.

En cuanto a la acomodacion, Martinez (2004) afirma que para que se genere el
proceso de “acomodacion” o cambio conceptual se requiere cumplir con las

siguientes condiciones:

30
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Que no haya una satisfaccion con la concepcion que se tiene, que el nuevo concepto
de la posibilidad de tener nuevas vias de explicacion; que la nueva idea permanezca
con el conocimiento que ya existe y que la concepcion de oportunidades para indagar.
Solo bajo estas condiciones se puede dar la oportunidad para acomodar una nueva
idea.

Martinez (2004), refiere que los cambios conceptuales se dan gracias a una serie de
etapas y que se desarrollan asi: Se debe dar inicialmente una revisién de creencias,
luego una reorganizacion conceptual que implica modificacion de la estructura
conceptual, luego una revisiébn de la estructura de conocimientos y finalmente una

reestructuracion del conocimiento en un dominio.

Asi, “Antes del cambio conceptual, el conocimiento sufre una serie de transformaciones

gue terminan en una cambio conceptual” (Thagard, 1992).

Con base en lo anterior, es de suma importancia tener claridad en el aula acerca de
los pensamientos previos de los estudiantes en cuanto a un conocimiento especifico,
esto con la finalidad de disefiar estrategias metodoldgicas que lleven a los cambios
conceptuales que se requieren y asi poder lograr un verdadero aprendizaje y que

permanezca en el tiempo.

2.7 Metacognicion

La metacognicion es esencialmente importante para la educacion debido a que tiene
una incidencia en la obtencion, comprension, retencién y aplicacion de lo que se
aprende, llevando al estudiante a estar reflexionando, evaluando, analizando,
acercada de su propio aprendizaje y la manera como lo obtiene. Flavell (1979) definio
la metacognicion como la capacidad que tiene una persona para monitorear, evaluar y
planificar su aprendizaje. De una manera mas general Flavell (1987) lo ha definido
como el conocimiento del conocimiento. Este autor lleva la metacognicion al punto de
conocer lo que se conoce, es decir, de comprender, analizar y hasta juzgar la forma
como se alcanza ese conocimiento, es por ello que en el proceso de ensefanza-

aprendizaje tiene una gran importancia, puesto que es un monitoreo constante de
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parte del estudiante hacia su propio conocimiento y por ende en beneficio de la
obtencion del pensamiento cientifico como lo plantea Kuhn, Amsel & O’Loughlin
(1988) y Kuhn (1989), quienes hablan del pensamiento cientifico como una capacidad
metacognitiva que permite a los nifios evaluar sus estrategias de experimentacion y

encontrar evidencias que son inconsistentes con lo que creen.

Es decir, que para el docente de ciencias naturales, como uno de los encargados de
la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje es de gran importancia que
procure el desarrollo del pensamiento metacognitivo en sus estudiantes asi como lo
establece Woofolk (2010):

“La metacognicién implica elegir la mejor forma de realizar una tarea de aprendizaje.
Los estudiantes con buenas habilidades metacognoscitivas establecen metas,
organizan sus actividades, eligen entre varios métodos de aprendizaje y cambian las

estrategias en caso necesario”. (p.271)

Sobre la base de las ideas expuestas es importante incorporar en las practicas del aula
actividades, evaluaciones, guias, juegos y demas herramientas didacticas que ayuden
al desarrollo del pensamiento metacognitivo puesto que favorecera al estudiante en el
reconocimiento de como aprende, estudia, piensa, evalla, analiza y de como plantea
soluciones a un problema, siendo estas habilidades necesarias para adquisicion del

conocimiento cientifico.
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3. Metodologia

3.1 Enfoque del trabajo

Este trabajo de profundizacion se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo,
puesto que se obtienen y analizan datos obtenidos de la aplicacion de un pretest y
un postest, que se convierten en valores numérico utilizados para calcular
porcentajes y realizar graficas, esto con el fin de determinar la incidencia de la
unidad didactica en la intervencion de obstaculos epistemolégicos en la ensefanza-
aprendizaje del concepto de configuracion electronica. En palabras de Gomez (2006)
Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en
mente, en términos cuantitativos, se captura verdaderamente la realidad que se desea
capturar, aunque no hay medicion perfecta, el resultado se acerca todo lo posible a la

representacion del concepto que el investigador tiene en mente. (p.122)

3.2 Diseiio del trabajo

Disefio de tipo cuasi-experimental; dos grupos participaran en el trabajo; 6A sera
el grupo experimental y 6B serd el grupo control; al grupo experimental se le
aplicara la estrategia pedagogica y al grupo control se le ensefiara de la forma
normal como se ha planeado en el colegio San Luis Gonzaga de la ciudad de

Manizales.

3.3 Contexto del trabajo

El colegio San Luis Gonzaga se encuentra ubicado en la zona urbana del

Municipio de Manizales en el departamento de Caldas, Colombia.
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Tiene una poblacién de alrededor de unos 800 estudiantes que pertenece a los
estratos socio-econdmicos altos de la ciudad; la edad de los estudiantes de grado
sexto en el cual se hizo la investigacion oscila entre los 10 y 12 afios, esta
compuesto por 51 estudiantes, 25 de 6A y 26 de 6B, presenta una diversidad
homogénea de género y a los cuales se les ensefia la clase de ciencias naturales

en inglés.

El colegio es confesional catélico de la compafiia de Jesus que utiliza como
modelo educativo la Pedagogia Ignaciana y un enfoque personalizado; tiene como

objetivos:
1. Tomar en cuenta el contexto y la situacion personal de cada uno.

2. Promover actividades de ensefianza y formacién, con variedad metodoldgica,
que se transformen en experiencia de aprendizaje cognoscitiva, psicomotriz,

afectiva o imaginativa.

3. Suscitar una implicacion reflexiva del alumno de modo que pueda considerar la

importancia y el significado humano de lo que esta estudiando.

4. Impulsar los cambios profundos en los alumnos para que lleven a cabo opciones

interiores y acciones exteriores, y puedan ser competentes en situaciones nuevas.

5. Realizar una evaluacion integral de todos los aspectos implicados en el proceso

de aprendizaje. (Wikiberchmans, 2015)

3.4 Fases del trabajo

El presente trabajo se desarrollé en 4 fases a describir a continuacion:

3.4.1 Fase 1: Inicial

En esta fase se dieron los siguientes momentos:

Identificacién del problema: En los estandares basicos de competencias en
ciencias naturales del ministerio de educacion nacional (MEN, 2004) se establecia

gue era necesario que los estudiantes entre 6 y 7 grado tuvieran la capacidad de
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comprender como esta compuesta la materia y como ésta interactuaba para
formar moléculas, entre las tematicas a tratar se encontraba el concepto de
configuracion electronica el cual genera grandes dificultades puesto que el
dinamismo de los electrones en el atomo es muy abstracto; por tal motivo se vio la
importancia de buscar herramientas metodolégicas que favorecieran a los

estudiantes la comprension de este concepto.

Formulacion de objetivos: La estrategia escogida para el abordaje de la
configuracion electronica fue la Unidad Didactica. Luego se establecieron los
objetivos con base en lo que se esperaba alcanzar en la aplicacion de la
estrategia.

Elaboracion de cronograma de actividades: Se disefi6 un cronograma de
actividades para dar cumplimiento con todas las fases del trabajo.

3.4.2 Fase 2: Disefio

Se dio una revision bibliografica tanto de la UD como del concepto configuracion
electronica. Posteriormente se disefio un test de ideas previas o pretest (anexol) el
cual fue validado por dos expertos y que consta de 7 preguntas, este test tiene
como objetivo abstraer de los estudiantes todas las ideas previas que tienen acerca
del concepto y asi poder obtener los posibles obstaculos que presentan a la hora
de comprender el concepto de configuracién electronica.

Las preguntas del pretest fueron disefiadas con una intencionalidad y fueron

clasificadas de la siguiente forma (tablal).



Tabla 1. Clasificacién de preguntas del pretest

PREGUNTA CLASIFICACION

1 Percepcion (imagen) del atomo

Tamarno del atomo

Identidad del atomo

Representacion atomica (modelo atbmico)

Cantidad de electrones

Dinamismo del 4&tomo

N O o1 B~ O WN

tabla periddica de los elementos.

Relacion distribucion de los electrones en el atomo y la
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A continuacién se mostrara la forma como fueron categorizadas las respuestas de

los estudiantes, pregunta por pregunta:

PREGUNTA 1.

A. Muestra el atomo como una célula o un elemento bidtico.

B. Muestra un atomo con su estructura y sus partes. (Respuesta correcta)

C. Muestra un atomo con estructura y sin partes.

D. Muestra un &tomo como una mezcla de un elemento biético y atémico.

E. Muestra un atomo como una estructura no identificable y sin partes.

PREGUNTA 2

A. Si, justificacion acorde.

B. Si, justificacion no acorde.

C. No, justificacion acorde. (Respuesta correcta)

D. No, justificacion no acorde.

PREGUNTA 3

A. Entiende la analogia y da una identidad errénea al atomo.

B. Entiende la analogia y da una identidad correcta al atomo. (Respuesta correcta)
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C. No entiende la analogia y da una identidad errénea al &tomo.

D. No entiende la analogia y da una identidad correcta al atomo.

PREGUNTA 4

A. Thompson

B. Dalton

C. Schrédinger (Respuesta correcta)
D. Bohr

E. Rutherford

PREGUNTAS

A. Si, justificacion acorde.

B. Si, justificacion no acorde.

C. No, justificacion acorde. (Respuesta correcta)

D. No, justificacion no acorde o no justifica.

PREGUNTA 6

A. Si, porque el electrén es estatico.

B. No, porque el electron se mueve. (Respuesta correcta)
C. Si, nojustifica o es erroneo.

D. No, no justifica o es erréneo.

PREGUNTA 7

A. Da una relacion acertada o poco acertada. (Respuesta correcta)

B. Da una relacion alejada de la realidad.
C. No relaciona.

D. Respuesta incoherente.
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Con la informacion obtenida en el pretest se identificaron siete obstaculos
epistemologicos, los cuales seran descritos en el analisis del pretest para el grupo
experimental, sirvieron de fundamento para el disefio de la UD y sus actividades
(anexo 2). El disefio de cada actividad de la UD estaba sujeta al formato oficial de
la institucion educativa en forma de guia, el cual por decision del consejo
académico debe tener un orden y unas partes que no son negociables; las partes
gue tendra cada actividad son: el trabajo personal, el trabajo grupal, preguntas de
reflexion metacognitiva, quiz con preguntas de seleccion mdltiple y la

autoevaluacion.

La unidad didactica se clasifica en 4 actividades descritas una por una a
continuacion y relacionandolas con los obstaculos obtenidos (tabla 2):

Tabla 2. Clasificacion de la actividad con el obstaculo epistemolégico.

OBSTACULO
CLASIFICACION ACTIVIDAD ESPISTEMOLOGICO
EL ATOMO VS LA CELULA (anexo B) 1. Relacion del &tomo con lo biético.

2. No se diferencia claramente entre
atomos (tamafio).

3. No se diferencia entre un atomo y
otro (identidad).

LA TEORIA ATOMICA (anexo B) 4. Se considera un atomo cuyos
electrones se mueven alrededor del
nucleo en la misma orbita.

NUMEROS CUANTICOS (anexo B) 5. Desconocimiento de la razén por la
cual los atomos tienen diferentes
cantidades de electrones.

6. Desconocimiento de la posicion
exacta de un electréon en un atomo.

CONFIGURACION ELECTRONICA (anexo B) | 7. Los estudiantes desconocen
totalmente que la configuracién
electrénica me permite organizar
elementos en la tabla periddica.




En el disefio de las partes de trabajo personal y grupal que son el ndcleo de
acciones para generar los cambios conceptuales se tuvieron en cuenta multiples
estrategias didacticas como son: Herramientas TIC como el aula virtual del colegio,
videos flash, péaginas de internet con animaciones, simuladores (applets);
realizacion de dibujos, carteleras, actividades de comparacion, creacion de linea de
tiempo y ejercicios a desarrollar en el cuaderno.

3.4.3 Fase 3: Aplicacion

A continuacion en la figura 3, se mostrara el proceso de aplicacién del pretest y del
postest para el grupo experimental y el grupo control; y la aplicacion de la unidad

didactica para el grupo experimental.

=
=

Figura 4. Aplicacién del trabajo
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3.4.4 Fase 4: Evaluacién

La evaluacion se hard mediante la obtencion de datos, analisis de los resultados
obtenidos y las conclusiones. Los analisis de resultados del pretest y el postest se
hardn mediante datos estadisticos de porcentajes y graficos de barras; el andlisis
cualitativo se realizara gracias a las respuestas de los estudiantes, las cuales al ser
categorizadas se convirtieron en porcentajes, y este sera el fundamento para
analizar el cambio conceptual. Las respuestas categorizadas quedaron de la

siguiente forma:
Los datos a evaluar estaran integrados al analisis de pretest y postest, y estos seran:

e Datos pretest grupo experimental, pregunta por pregunta para el andlisis de
ideas previas y obtencion de obstaculos epistemoldgicos.

e Datos pretest grupo experimental versus pretest grupo control.

e Datos pretest grupo experimental versus postest grupo experimental.

e Datos pretest grupo control versus postest grupo control

e Datos postest grupo experimental vs postest grupo control.
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4. Analisis de resultados

El trabajo de grado tiene un disefio de tipo cuasi-experimental bajo un enfoque
cuantitativo por lo cual se hardn comparaciones porcentuales por medio de graficas
entre los pretests y postests del grupo experimental y el grupo control, en algunos
momento del analisis se mostrardn evidencias de las respuestas de estudiantes
para evidenciar el cambio conceptual de una idea previa a un nueva concepcion,
para ello se enumeraron aleatoriamente y con numeros (1,2,3,..) los estudiantes del

grupo experimental en el pretest y el postest.

4.1 Analisis de pretest y postest

4.1.1 Andlisis de datos pretest grupo experimental (6A)

Pregunta por pregunta para el analisis de ideas previas y la obtencion de los

obstaculos epistemoldgicos.

Pregunta 1

-Si pudieras ver un atomo, ¢Qué ilustracion harias de esa imagen?, indica los
componente que consideres hacer parte del mismo.

La pregunta tiene la intencién de saber cudl es la percepciéon (imagen) del atomo.
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PREGUNTA #1

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

A. Muestra el B. Muestra un C. Muestra un D. Muestra un E. Muestra un
atomo como una  atomo con su atomo con atomo como una atomo como una
célula o un estructuray sus estructuray sin mezcla de un estructura no
elemento bidtico. partes. partes. elemento bidtico identificable y sin
y atémico. partes.

Gréfica 1. Analisis pretest pregunta 1

El andlisis muestra que hay un 44% de los estudiantes que tiene un conocimiento
muy aproximado acerca del atomo y sus partes, mientras que un 56% relaciona un
atomo como un elemento bidtico o una mezcla entre lo biético y lo atbmico, o una
estructura que no es identificable y sin partes, o algo que pareciera ser un atomo
pero no tiene partes que lo identifiquen. En conclusion, hay un alto porcentaje de
estudiantes que tienen una idea muy proxima a un atomo pero hay un alto
porcentaje de estudiantes que lo relaciona como un componente bidtico.

Teniendo en cuenta a Galagovsky, L., Rodriguez, M. & Stamati, N. (2003)
conceptos como atomo, molécula, orbital, protén, etc. son ideas que no se pueden
percibir tangiblemente sino que son abstractos; por esta razén es mas facil para
algunos estudiantes relacionar dichos conceptos con cosas con las cuales
interactian mas como lo es la naturaleza.

Al hacer el analisis de la pregunta 1 se identific6 un primer obstaculo

epistemologico:

OBSTACULO 1: RELACION DEL ATOMO CON LO BIOTICO
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Pregunta 2

-¢, Crees que todos los atomos tienen el mismo tamafio? Justifica tu respuesta.
La pregunta tiene como propdésito indagar en los estudiantes acerca del tamafio del

atomo, y lo resultados para esta pregunta son:

PREGUNTA #2

45%
40% —
35% =40%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

=== B — —

0% = = = =

A. Si, justificacion B. Si, justificacion C. No, D. No,
acorde no acorde justificacion justificacion no

acorde acorde
Grafica 2. Analisis pretest pregunta 2

Con respecto al tamafio de los &tomos los estudiantes tienen variadas opiniones,
algunos consideran que los atomos todos tienen el mismo tamafio, otros
consideran que no son del mismo tamario, las opiniones de los estudiantes estan
muy divididas. Un alto porcentaje de los estudiantes dice que los atomos no tienen
el mismo tamafo y plantean justificaciones acordes o muy cercanas a estar
correctas, sin embargo, un 32% de los estudiantes considera que si tienen el
mismo tamafio y plantean multiples justificaciones y es alli donde se evidencian
unas ideas previas que son el resultado de experiencias personales a lo largo de su

vida y que pueden ser obstaculos para la adquisicion de un nuevo conocimiento.

Al analizar los resultados de la pregunta se obtuvo el siguiente obstaculo
epistemologico que tiene que ver con la confusion de muchos estudiantes con

respecto al tamafio que tienen los atomos:

OBSTACULO: NO SE DIFERENCIA CLARAMENTE ENTRE ATOMOS (TAMANO).
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Pregunta 3

-Los seres humanos tenemos aspectos bioldgicos que nos permiten identificarnos y
ser diferentes a los demas como lo es la huella dactilar, el ADN, la retina... ¢Cual
crees gue sea la caracteristica que permite identificar a los atomos?

La pregunta tiene el propdsito de indagar acerca de la identidad del atomo, y los

resultados obtenidos fueron:

PREGUNTA#3

80%
70%
60%
50%

30%
20%
10%

0% =
A. Entiende la B. Entiende la  C. No entiende la D. No entiende la
analogia y da una analogia y da una analogia y da una analogia y da una

==
40% =

4% 0%

identidad errénea identidad identidad errénea identidad
al atomo. correcta al al atomo. correcta al
atomo. atomo.

Grafica 3. Analisis pretest pregunta 3

La identidad del a&tomo se dio a través de una analogia de unos factores biolégicos
en los seres humanos que lo identifican. Los estudiantes en un alto porcentaje, el
72% comprendieron la analogia acerca del concepto “identidad” pero la forma de dar
razén de la misma en cuanto al &tomo fue errénea, sin embargo, hay otro porcentaje
(24%) que también comprendieron la analogia y acertaron con respecto a lo que
identifica un atomo, y al final un porcentaje bajo de estudiantes (4%) no pudo

comprender la analogia y no pudo dar la identidad del atomo.

Esto indica que los estudiantes comprenden el concepto de identidad pero
desconocen la forma en que un atomo se puede diferenciar de los otros. El obstaculo

epistemologico identificado para esta pregunta fue:

OBSTACULO: NO SE DIFERENCIA ENTRE UN ATOMO Y OTRO (IDENTIDAD).
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Pregunta 4
-El estudiante debe marcar con una X la imagen que considera representa mejor un
atomo, hay imagenes de modelos atomicos de: Thompson, Dalton, Schrodinger (En

representacion del modelo actual), Bohr y Rutherford.

La pregunta tiene la intencion de ver que representacion (modelo atomico)

representa mejor la idea previa del estudiante, los resultados de los datos obtenidos

son:
PREGUNTA #4

90% 84%
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% o 4% 4%

0%

0%
A. Thompson B. Dalton C. Schrodinger D. Bohr E. Rutherford

Gréfica 4. Andlisis Pretest pregunta 4

Un muy alto porcentaje de los estudiantes (84%) considera que el modelo atomico
gue mejor representa su imagen de atomo es el modelo de Rutherford, esto
probablemente debido al uso continuo de este modelo en dibujos animados,
peliculas, series de television, propagandas, libros, entre otros, que hacen parte de
la experiencia y de la interaccion que tienen con el medio que les permite generar
esta idea mental de atomo, tal y como lo planteo Kind (2004), ver para creer, en
donde se evidencia que el contacto fisico y constante con algo, genera el creer en

ese algo.
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A su vez, este modelo de atomico de Rutherfor tiene la intencionalidad de mostrar un
atomo mas dinamico y en constante movimiento, sin embargo, hay un

desconocimiento de la teoria alrededor de este modelo.

Al realizar el analisis de las ideas previas de los estudiantes, se obtuvo el siguiente

obstaculo epistemoldgico.

OBSTACULO: SE CONSIDERA UN ATOMO CUYOS ELECTRONES SE MUEVEN
ALREDEDOR DEL NUCLEO EN LA MISMA ORBITA.

Pregunta 5

-La cantidad de electrones ¢serd la misma para todos los atomos? Justifica tu
respuesta.

La pregunta tiene el propédsito de saber en los estudiantes si la cantidad de
electrones en todos los atomos es la misma, los resultados de los datos obtenidos

son.

PREGUNTA #5

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%

15% =
10% =
5% ==
0% == = ==
0%
A. Si, justificacidn B. Si, justificacion C. No, D. No,
acorde. no acorde. justificacion justificacion no

acorde. acorde o no
justifica.

Grafica 5. Analisis pretest pregunta 5
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Un porcentaje considerable de estudiantes (20%) considera que todos los atomos
tienen la misma cantidad de electrones, justificando el hecho de que si son atomos
son iguales y que todos tienen lo mismo en la mismas cantidades, por otro lado, un
80% dice que los atomos tienen diferente nimero de electrones, lo cual es un punto
de partida muy bueno para el docente, sin embargo, de este porcentaje considera que
tienen diferente nimero de electrones es debido a la variedad que tiene la materia, es
decir, los objetos en general son diferentes, Pozo (1996) explica que una de las
formas de obtener ideas es la sensorial y es por ello que los estudiantes al percibir la
diversidad de la materia pueden llegar a concluir acerca de la diferencia en la cantidad
de electrones. Al hacer el andlisis respectivo de la pregunta se llegd al siguiente

obstaculo epistemoldgico:

OBSTACULO: DESCONOCIMIENTO DE LA RAZON POR LA CUAL LOS ATOMOS
TIENEN DIFERENTES CANTIDADES DE ELECTRONES.

Pregunta 6

-¢,Consideras que los electrones estan ubicados siempre en el mismo lugar, en el
atomo? Justifica tu respuesta.

La pregunta tiene la intencion de saber si los estudiantes saben acerca del dinamismo
de los electrones, los resultados de los datos obtenidos son:

PREGUNTA#6
60%
50%
40%
30%
20%

10%

==

5% =
0% —
A. Si, porque el B. No, porque el C. Si, no justifica  D. No, no
electrén es electrdn se oeserroneo.  justificaoes
estatico. mueve. erréneo.

Gréfica 6. Anédlisis pretest pregunta 6
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En cuanto a la pregunta que indaga acerca de la ubicacion de los electrones en el
atomo, un alto porcentaje de los estudiantes (84%) indica que los atomos no estan
siempre en el mismo lugar a razon de que se estan moviendo constantemente, otro
alto porcentaje de estudiantes piensa que no estan siempre en el mismo lugar pero
qgue no saben el porqué; otro grupo de estudiantes indica que si esta en el mismo
lugar porque es estatico. Esto puede indicar que los estudiantes en su mayoria al
considerar el a&tomo de Rutherford como su modelo atébmico, hace que vean un
atomo con unos electrones en movimiento pero siempre en la misma orbita (a lo que

consideran estar siempre en el mismo lugar).

Brown, T. L., LeMay, H. E., Bursten, B. E. y Burdge, J.R. (2004) plantean como los
electrones no se comportan de alguna forma parecida a lo que tenemos en el mundo
visible, esto puede ser una explicacion del porqué los estudiantes no entienden la
dinAmica de un electron. El andlisis de la pregunta obtuvo el siguiente obstaculo

epistemologico.

OBSTACULO: DESCONOCIMIENTO DE UN POSIBLE LUGAR EN DONDE
PUEDE ESTAR EL ELECTRON EN UN MOMENTO DETERMINADO.

Pregunta 7

-Hay una relacién estrecha entre la forma como estan distribuidos los electrones en
los atomos y la tabla periddica de los elementos ¢ Cudl podria ser esa relacion?

La pregunta busca saber de los estudiantes si saben qué relacion tiene la
distribucién de electrones en el &tomo con la tabla periddica de los elementos, los
resultados de los datos obtenidos son:

Los estudiantes en un 72% no tiene ni la menor idea acerca de qué relacién puede
haber entre la distribucion de electrones en un atomo y la tabla periédica, esta
relacion coincide con la relacion encontrada por Osorio, A.A. (2005) que habla de un
65% de estudiantes que no saben la relacion entre la configuracion electronica y la
tabla periddica, esto era de esperarse debido al poco acercamiento que han tenido a
las caracteristicas, propiedades y organizacion de la tabla periédica, por otro lado,
hay una cantidad de estudiantes que se aproximan a la relacion diciendo que en la

tabla se encuentra el nimero de electrones (grafica 7).
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PREGUNTA #7

60%
50%

=
40% =8
30% =
20% = ==
10% = =
= 4% ==
0% | =—— | | — | =
A. Dauna B. Da una C. No relaciona. D. Respuesta
relacion relacion alejada incoherente.
acertada o poco de la realidad.

acertada.
Gréfica 7. Analisis pretest pregunta 7

Al hacer el analisis de la pregunta se obtuvo el siguiente obstaculo epistemoldgico:

OBSTACULO: LOS ESTUDIANTES DESCONOCEN TOTALMENTE QUE LA
CONFIGURACION ELECTRONICA ME PERMITE ORGANIZAR ELEMENTOS EN
LA TABLA PERIODICA.

4.1.2 Analisis de pretest grupo experimental (6A) vs pretest grupo control (6B)
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Grafica 8. Analisis pretest 6A vs pretest 6B
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Los datos obtenidos al aplicarse el pretest tanto al grupo experimental como al grupo
control muestran a nivel general que no hay una gran diferencia en cuanto a
porcentajes de preguntas acertadas, lo cual demuestra una tendencia a tener ideas
previas muy similares; esto puede deberse a lo planteado por (Pozo, 1996) con
respecto a las diferentes formas de adquirir ideas previas de los estudiantes en las
ciencias naturales; de forma sensorial, cultural y escolar. De estas tres la cultural y
escolar son las que mas tienen en comdn debido a que son estudiantes que
culturalmente han sido afectados de la misma manera y han estudiado juntos casi
toda la vida, lo cual permite que se hayan obtenido similitud de conocimientos e
ideas previas del &tomo y su dindmica. Es un porcentaje interesante de estudiantes
con ideas buenas y de las cuales se puede partir para fortalecer sus conocimientos

acerca del atomo.

4.1.3 Analisis de datos pretest vs postest grupo experimental (6A)

PRETEST 6A VS POSTEST 6A

84%

90%
80%
70%

72%
64%
60%
72%
80%

60%

x
2 = ®
50% 3 R R 3
< <
40% "
X o)
30% N -
20%
10% X
0% u
PREGUNTAPREGUNTA PREGUNTAPREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA
1. B 2. C 3. B 4. C 5. C 6. B 7. A

B PRETEST 6A POSTEST 6A

Grafica 9. Andlisis pretest 6A vs postest 6A

Los resultados obtenidos en la grafica acerca de la comparacion entre el pretest y el
postest del grupo experimental evidencia unos excelentes resultados en cuanto al
porcentaje de estudiantes con preguntas acertadas correctamente y con una

justificacion tedrica aceptada. Los resultados se pueden explicar gracias a la
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aplicacion de la UD propuesta por Tamayo et al. (20011) donde se integra la revision
tedrica-historica del concepto, con las ideas previas, la metacognicion dando como
resultado un cambio conceptual, el cual se muestra a continuaciéon pregunta por
pregunta por parte de algunos estudiantes.

Pregunta 1

Si pudieras ver un atomo, ¢Qué ilustracion harias de esa imagen?, indica los
componente que consideres hacer parte del mismo. Esta fue la respuesta del
estudiante 6 del pretest y del postest.

Figura 5. Pregunta 1 pretest estudiante 6.

Figura 6. Pregunta 1 postest estudiante 6.
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Al observar las respuestas del estudiante 6 se puede ver como la imagen mental
fue transformada, donde su idea previa mostraba un atomo como una mezcla de lo
atomico con lo bidtico y en el postest muestra un atomo con sus partes, lo cual
evidencia el cambio conceptual. En esta pregunta el 84% de los estudiantes
demostraron como su imagen mental fue en transformada en algunos casos y en
otros reforzada. Esto confirma la idea de Martinez (2004) donde en los estudiantes
sufren un proceso de “acomodacion” mental de la idea de atomo donde la nueva
idea satisface y la antigua no, un nuevo concepto con nuevas formas de explicacion

y esto da pie al cambio conceptual.

Pregunta 2
¢ Crees que todos los &tomos tienen el mismo tamafio? Justifica tu respuesta.

La respuesta del estudiante 2 fue:

2. Do you think that all atoms have the sanjf size? Justify your answer.
NGO, DRCIWH K Q\QJU HII\Q S oGyl U

aoms 50 Q(“YY\Q\‘% V\\)(Y\(\ﬂc)u\\d Wldf
A TSN A R LTI ONG.

Figura 7. Pregunta 2 pretest estudiante 2.

2. Do you think that all atoms have the same size? Justify your Tswer

o . oansSe  Yhe oloms have dbrevent Mmy0Y
wmmxhnns QAN ooy YWy L&w

Figura 8. Pregunta 2 postest estudiante 2.

El estudiante 2 en ambos momentos afirmo que los atomos no tenian el mismo
tamafio, lo cual es cierto, lo que hace diferente el antes y el después es su
justificacion, donde se muestra un postest con argumentaciones mucho mas sélidas
y establecidas con respecto al tamafio del atomo, muestra evidencia al utilizar un

discurso con conceptos quimicos que le apoyan en su argumentacion.
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A nivel general el grupo no tuvo un cambio en cuanto al porcentaje de estudiantes con
respuesta acertada, pero se pudo evidenciar la rigueza de los argumentos obtenidos
por parte de ese 40%, esto se puede explicar desde la teoria de los obstaculos
epistemologicos propuesta por Bachelard (1993) donde establece que las ideas
previas no son necesariamente erroneas del todo y que pueden ser un punto de
partida para ser fortalecida y enriquecida lo cual fue demostrado en los resultados de
esta pregunta donde en el postest se evidencio un enriquecimiento de la

argumentacion con conceptos tedricos a sus respuestas.

Pregunta 3

-Los seres humanos tenemos aspectos biolégicos que nos permiten identificarnos y
ser diferentes a los demas como lo es la huella dactilar, el ADN, la retina... 4Cual
crees que sea la caracteristica que permite identificar a los atomos?; El estudiante 14

responde de la siguiente manera:

3. All human beings have biological aspects that identify themselves and make them different
from others. Some of this characteristics are the finger prints, DNA, the Retina...which is the
characteristic you consider identifies tr}f atoms?

PIOOAL" 00 Letron] Tidey ond | thi ot

Figura 9. Pregunta 3 postest estudiante 14. l

3. All human beings have biological aspects that identify themselves and make them different
from others. Some of this characteristics are the finger prints, DNA, the Retina...which is the
) characteristic you consider identifies the atoms?

Tl CWTTROAT o PROTONS

Figura 10. Pregunta 3 postest estudiante 14.

En ambos momentos el estudiante 14 demuestra que entiende la analogia, la
diferencia radica en el momento de dar la razon por la cual se identifica el atomo; el
pretest el estudiante incluyo al ADN como parte de la identidad de un atomo y en el
segundo momento si bien incluyo a los electrones como parte de la identidad

atomica es comprensible y aceptable pues cuando se habla de un atomo neutro
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tiene igual cantidad de protones que de electrones y esto es un conocimiento que el
docente puede aprovechar como punto de partida en un futuro. En esta pregunta el
72% de los estudiantes acertaron en la identidad del atomo.

Pregunta 4

-El estudiante debe marcar con una X la imagen que considera representa mejor un
atomo, hay imagenes de modelos atémicos de: Thompson, Dalton, Schrodinger (En
representacion del modelo actual), Bohr y Rutherford. El estudiante 17 marco de la

siguiente manera en el pretest y el postest.

4. ¢ Mark with an X the image (only one) you think it represents an atom

Figura 11. Pregunta 4 pretest estudiante 17.

l

Figura 12. Pregunta 4 postest estudiante 17.

4. ¢Mark with an X the image (only one) you think it represents an atom
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El estudiante muestra un cambio conceptual con respecto a la representacion del
modelo atomico, pasando de Thompson a Schrddinger. A nivel general, el porcentaje
de estudiantes con respuesta acertada en el pretest fue del 4% y en el postest fue del
64%, lo cual evidencia un enorme cambio en cuanto a la representacion del modelo
atomico, esto gracias al enriquecimiento conceptual teérico de los modelos y que

fundamentan una nueva concepcion de atomo.

Pregunta 5
-La cantidad de electrones ¢sera la misma para todos los atomos? Justifica tu

respuesta. El estudiante 5 respondio:

5. The amount of electrons, will be the same for all the atoms? Justmr answi
X\NJ& ul 1L exa . ©
| ey

Figura 13. Pregunta 5 pretest estudiante 5.

}

5 The amount of electrons, wnll be the same for all the atoms? Justify your ans\
\

O o OM had SONNE L P\ oX \
Yol YOS Orca OO0 AKEN O

w z - - - - _ -_in e

Figura 14. Pregunta 5 postest estudiante 5.

Con respecto a la cantidad de electrones en los atomos el estudiante 5 en el pretest
respondié que todos los &tomos tenian la misma cantidad de electrones y su razon es
gue todos tienen los mismos derechos y al ver su respuesta en el postest no solo dijo
que los atomos no tenian la misma cantidad de electrones sino que su justificacion fue
mas profunda y utilizando terminologia propia del tema, Martinez (2004), establece que
en este caso hubo una revisibn mental de la forma como estaba el conocimiento y se
dio una reestructuracion pasando a otra categoria, la que le permiti6 dar argumentar
con mayor claridad. Un 60% de los estudiantes acertaron correctamente en esta

pregunta en el postest comparado con un 44% en el pretest.
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Pregunta 6

-¢,Consideras que los electrones estan ubicados siempre en el mismo lugar, en el

atomo? Justifica tu respuesta. El estudiante 8 respondio asi:

6. ¢Do you think electrons are located always in the same place, in the atom? Justify your
answer.

\

b .
Be) beoo\)ge l\r\@()) oY N\O\J‘@J“\@;N\\ A R
2\ SRS

Figura 15. Pregunta 6 postest estudiante 8. l

6. ¢Do you think electrons are located always in the same place, 'u\1 the atom? Justify your
answer. 5 Y } A
) & thrm)@? 'Wt?;'\)‘j Wale N NE NS
Mo\m\b‘\\)

Figura 16. Pregunta 6 postest estudiante 8.

El estudiante 8 con respecto a la ubicacion de los electrones, tuvo unas respuestas
muy parecidas entre el pretest y el postest, la diferencia esta en que en el postest se
aproxima mas al lugar exacto donde estan los electrones en movimiento alrededor
del nucleo. Nuevamente se puede ver un estudiante con estructuras de pensamiento
mas establecidas con respecto al concepto de atomo y su dinamica electrénica. A
nivel general el 72% de los estudiantes obtuvieron esta respuesta con una
justificacion correcta en el postest con respecto al 48% del pretest; esta enorme
diferencia entre el pretest y postest da razén del cambio conceptual acerca del

dinamismo del electrén y su posible ubicacion en un atomo.

Pregunta 7
-Hay una relacion estrecha entre la forma como estan distribuidos los electrones en
los atomos y la tabla periddica de los elementos ¢ Cual podria ser esa relacion?

El estudiante 20 respondio6 de la siguiente manera:
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7. There is a very close relationship between the way electrons are distributed in the atoms
and the periodic table of the elements. What would that relationship be? o .
+~c,11[¢upmeyﬁ*s 0L $he ntorm  pre N bhy pLw.O e
able i

Figura 17. Pregunta 7 postest estudiante 20.

7. There is a very close relationship between the way electrons are distributed in the atoms
>and the periodic table of the elements. What would that relationship be? .

e—qrovp a0

Figura 18. Pregunta 7 postest estudiante 20.

El estudiante 20 muestra como su pensamiento acerca de la forma como se
relaciona la tabla periodica y la forma como se distribuyen los electrones en el &tomo
ha cambiado, inicialmente consideraba que los elementos de un atomo estaban en la
tabla periédica, en el postest define claramente que la distribucién de electrones
establece el grupo y el periodo en la tabla periddica; esto da razon del cambio
conceptual en el estudiante y la gran mayoria de sus compafieros, puesto que el
80% de los estudiantes en el postest lograron comprender esta relacion. Estas
nuevas concepciones acerca de la relacién que tiene la configuracion electrénica con
la tabla periddica son de gran ayuda para que en un futuro los estudiantes pueden
predecir propiedades perioddicas de los elementos y sus posibles interacciones para
conformar toda la materia, especificamente el tema de enlaces quimicos. También
los estudiantes demuestran cdmo se da un cambio de categoria del conocimiento de
menor profundidad a uno de mayor, el estudiante 20 inicialmente establece que los
elementos estan el tabla periddica, lo cual esta bien, pero posteriormente muestra
como no solo los elementos estan alli sino que muestran una relacion de ubicacion
aun mas especifica, la del grupo y periodo y esto obteniéndose de analizar la

configuracién electrénica de los elementos.
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4.1.4 Andélisis de datos pretest vs postest grupo control (B)

PRETEST 6B VS POSTEST 6B

W PRETEST 6B POSTEST 6B

70%

62%

58%

60%

50%
54%
50%

50%

39%

40%

31%
31%
31%

27%
27%

30%

19%

20%

15%

8%

10%

0% I

PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA
1.B 2. C 3.B 4. C 5.C 6. B 7. A

Gréfica 10. Anédlisis pretest 6B vs postest 6B

Al comparar el pretest con el postest del grupo control, al cual se le aplico el proceso
de ensefanza-aprendizaje normal como se ha venido planeando en el colegio, se
puede observar que no hay gran diferencia entre los porcentajes de estudiantes que
respondieron las preguntas correctamente, solo en la pregunta 3 y la pregunta 7
muestran avances significativos con respecto al inicial. Es importante resaltar que en
ninguno de los porcentajes del postest se supera el 62% lo cual muestra que no
muchos de los estudiantes lograron un cambio conceptual con respecto al inicial.
Llama la atencidén que en la pregunta 4 el porcentaje del pretest fue mayor al del
postest siendo 39% y 31% respectivamente. Este resultado llama la atencion de mi
propio quehacer como docente, pues si estos resultados son una constante en mi
practica docente, entonces, no estoy cumpliendo con mi deber de generar cambios
conceptuales, esto me invita a reflexionar, a tomar decisiones y a reinventarme como
docente en cuanto a las metodologias y estrategias que se han venido

implementando.
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4.1.5 Andlisis de datos postest grupo experimental (6A) vs postest grupo control (6B)

POSTEST 6A VS POSTEST 6B

W POSTEST 6A POSTEST 6B

84%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PREGUNTA PRE
1. B

54%
N o I 0%
31%
I 72%
27%
I 64%
19%
I 60%
31%
I /2%
62%
I 30%
58%

UNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA PREGUNTA
. C 3.8B 4. C 5.C 6. B 7. A

Grafica 11. Analisis Postest 6A vs Postest 6B

Al analizar los resultados finales del grupo experimental 6A al cual se le aplicé la
estrategia didactica (UD) y del grupo control 6B al cual se le aplicé un proceso de
ensefianza-aprendizaje normal como se ha planeado en la institucion, se evidencia
una gran diferencia a nivel general en cuanto a estudiantes que respondieron
acertadamente en las preguntas (estudiantes pertenecientes al grupo experimental);
también se pudo ver en los postests del grupo experimental que sus respuestas eran
argumentadas con conceptos teoricos y un lenguaje apropiado para justificar su
respuesta, prueba de ello es que en todas las preguntas el grupo experimental obtuvo
mejores resultados que el grupo control. La respuesta que alcanzdé mayor porcentaje
fue la pregunta 1 con un 84% equivalente a 21 estudiantes de 25 estudiantes
pertenecientes al grupo 6A, en esta misma pregunta el grupo 6B alcanzd 54%
equivalente a 14 estudiantes de 26 estudiantes pertenecientes a este grupo; la
pregunta de menor porcentaje en el grupo experimental fue la pregunta 2 con un
porcentaje de 40% y equivalente a 10 estudiantes, de hecho, fue la Unica pregunta
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con un porcentaje menor a 60%, en esta misma pregunta el grupo control obtuvo un
31% equivalente a 8 estudiantes, esta pregunta tenia como énfasis indagar la idea de
tamafo atdmico. Moreno & Guarin (2010) con respecto a las nociones cuanticas
afirmaron que: “Las ideas de grande o pequefio son relativas, es decir, algo es
pequefio en relacién con algo que es grande, y un sistema pequefio al interactuar con
uno grande le produce una perturbacion despreciable” (p.2), quizas es por esta razon
gue esa idea de tamafio se resiste al cambio y con la cual se debe seguir trabajando

para lograr un cambio conceptual en los estudiantes.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El instrumento de ideas previas es una herramienta muy util para la exploracion de los
conocimientos previos de un estudiante con respecto a un concepto especifico, estas
ideas son informacién acerca de los posibles obstaculos epistemolégicos que tienen
los estudiantes, esto es un insumo muy importante que le permite al docente utilizar
€s0s conocimientos como base para el desarrollo de su planeacién y asi enfocarse en

los cambios conceptuales que sean necesarios en su contexto.

El disefio de la unidad didactica partiendo de los obstaculos epistemoldgicos, le da
posibilidad al docente de utilizar las mejores herramientas didacticas que considere
necesarias para la intervencién de los obstaculos, esto le permite ser mas especifico
en cuanto a la consecucion del cambio conceptual, todo esto ligado a la reflexion
metacognitiva le convierte a la unidad de didactica en una herramienta efectiva para el

proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula.

Los resultados comparativos entre el grupo experimental y el grupo control en el
postest mostraron como la unidad didactica incidi6 efectivamente en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del concepto de configuracion electronica, gracias a que se
evidenciaron cambios conceptuales significativos en los estudiantes; estos resultados
se deben a que se tuvieron en cuenta las ideas previas de los estudiantes, la reflexion
metacognitiva, los obstaculos epistemolégicos y la historia y epistemologia del
concepto configuracion electronica, siendo estas las caracteristicas que se tuvieron en
cuenta para el disefio y aplicacién de la unidad didactica. A su vez, los resultados

obtenidos en el postest del grupo control me hicieron un llamado de atencién acerca
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de mi practica docente en el aula y me incitan a renovar, actualizar y contextualizar mi
labor docente para asi obtener mejores resultados, siendo la unidad didactica la

primera posibilidad de innovacién en mi quehacer docente.

Ensefiar acerca de la configuracion electrénica a los estudiantes es muy complejo,
esto debido a que es un concepto muy abstracto y lo es mas aun si hablamos de un
grupo de estudiantes que apenas estdn comenzando su educacion secundaria, sin
embargo, los estudiantes se mostraron muy activos y participativos durante la
aplicacion de la unidad didactica, esto gracias a las diferentes herramientas didacticas
que se les brindaron a la hora de la realizacion de las actividades, generando que
estuvieran emocionalmente mas vinculados en la consecucion del conocimiento

acerca de la configuracion electrénica.

5.2 Recomendaciones

Elaboracion de planeaciones de clases partiendo de un test de ideas previas que le
permitan al docente identificar posibles obstaculos epistemoldgicos y asi poder
planear un conjunto de actividades que les facilite a los estudiantes cambiar

conceptualmente.

Las actividades a desarrollar en la unidad didactica deben ser actividades que
integren muchas estratégicas didacticas que le faciliten al estudiante la comprensién
de un concepto; las tecnologias de la informacién y la comunicacion son de gran
ayuda porque pueden ser muy dinamicas y de gran interaccion, tampoco se pueden
dejar de lado herramientas didacticas como la elaboracion de lineas de tiempo,
diagramas comparativos, mapas conceptuales, etc. Todas estas herramientas aportan
enormemente en la adquisicibn de un nuevo conocimiento y deben ser tenidas en

cuenta en nuestras précticas docentes.

Las reflexiones metacognitivas deben ser ejercicios constantes en el aula ya que le
permiten a los estudiantes tener un control de sus procesos cognitivos y evaluarlos
para asi hacer las modificaciones necesarias que le ayuden a la consecucion de un

conocimiento especifico al igual que regular sus proceso de aprendizaje.
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A. Anexo A: Pretest y Postest

Code
PGF-03-R03

Page 1 of 3

WORKSHEET

SUBJECT | SCIENCE |GRADE |SIxTH | YEAR |2018-2017 (TEACHER |DAMIEL MAURICIO ACOSTA
(Chemistry)

PROCESS: Development of the scientific reasoning to understand, preserve and transfonn nature.
SUBPROCESS (ES): Construction and communication of scientific knowledge, Developing scientific
investigation reasoning, Solving nature and natural science problems, Environmental Farmation
STANDARD (S): Recognizes the internal composition of the matter and how electrons are distributed in the
atom and its interaction in order to create molecules.

Name: Group: Date

ELECTRON CONFIGURATION PREVIOUS AND POSTEST

Here you will find some questions, please answer every question with full honesty and
sincerity according to what you know. It is very important to not to let questions
without answers.

1. If you could see an atom, what kind of illustration will be made by you? Show the
components (parts) you consider, belongs to the atom.

2. Do you think that all atoms have the same size? Justify your answer.

ELECTRON CONFIGURATION- PREVIOUS IDEAS TEST-SCIENCE (CHEMISTRY)-SIXTH GRADE




Code

@ WORKSHEET FGF:0+R0J
Page 2 of 3

3. All human beings have biological aspects that identify themselves and make them different
from others. Some of this characteristics are the finger prints, DNA, the Retina...which is the
characteristic you consider identifies the atoms?

4. ¢ Mark with an X the image (only one) you think it represents an atom
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ELECTRON CONFIGURATION- PREVIOUS IDEAS TEST-SCIENCE (CHEMISTRY)-SIXTH GRADE
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Code
PGF-03-R03

Page 3 of 3

WORKSHEET

5. The amount of electrons, will be the same for all the atoms? Justify your answer

6. ;Do you think electrons are located always in the same place, in the atom? Justify your
answer.

7. There is a very close relationship between the way electrons are distributed in the atoms
and the periodic table of the elements. What would that relationship be?

IMAGES TAKEN FROM:

« http://3.bp.blogspot.comAlAOP_LAAcg/N j4akBmUQXI/AAAAAAAAA|Q/CII10TezZRIDA
600/orbita2.png

« hitp//blog.espol.edu.ec/ediomrosfiles/2014/11/Ruther.jpg

+ hitp.ffimage.slidesharecdn.com/modelosatmicosjvsp-140121131801-
phpapp02/95/modelos-atmicos-jvsp-15-638.jpg?cbh=1390310385

s hitps:fcienciaescolaris files.wordpress.com/2012/12/evi091016162800597 .jpy

s hitps:./jaimemarquez files.wordpress.com/2010/08/modelo-actual jpg?w=400&h=400

THANK YOU

ELECTRON CONFIGURATION- PREVIOUS IDEAS TEST-SCIENCE {CHEMISTRY)-SIXTH GRADE
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Anexo B: Unidad didactica

Code
WORKSHEET PGF-03-R03
Page 1 of 3
SUBJECT |SCIENCE |GRADE | SIXTH | YEAR [2016-2017 | TEACHER |[DAMIEL MAURICIO ACOSTA
(Chemistry)

PROCESS: Development of the scientific reasoning to understand, preserve and transfarm nature.

SUBPROCESS (ES):

Construction  and communication of scientific knowledge.

Developing  scientific

investigation reasoning. Solving nature and natural science problems. Environmental formation .
STANDARD: Fecognizes the internal composition of the matter and how electrons are distributed in the atom

and itz interaction in order to create molecules.

Atoms are the basic units of matter and the defining

structure of elements. Atoms are made up of three

MNam e: Group:
TOPIC: THE ATOM VS THE CELL
WORKSHEET #5
The Atom
\ 4
paticles: protons, neutrons and electrons.

Protons and neutrons are heavier than electrons and

Nucleus

; N_g.u-tmns

reside in the center of the atom, which is called the
nucleus. Electrons are extremely lightweight and exist
in a cloud orbiting the nucleus. The electron cloud has a
radius 10,000 times greater than the nucleus.

Protons and neutrons have approximately the same
mass. However, one proton weighs more than 1,800

electrons. Atoms always have an equal number of
protons and electrons, and the number of protons and

4

neutrons is usually the same as well.

Structure of & beryllium atorm: four protons, four neutrons and four electrons.

Credit general-far Shutterstock
The Cell

The cell is the structural and functional unit of
all living organisms, and is sometimes called
the "building block of life." Some organisms,
such as bacteria, are unicellular, consisting of a
single cell. Other organisms, such as humans,
are multicellular, (humans have an estimated
100 trillion cells). Each cell is at least somewhat
self-contained and self- maintaining: it can take
in nutrients, convert these nutrients into energy,
carry out specialized functions, and reproduce
as necessary. Each cell stores its own set of

pinocytotic -

Ly e
vesice T ~ . .
/,/.. @] \\ mitochondrion
lysosome Y c ; L ) - i
Y =
Galgi /" __00.%:" L Tw ‘\I Golgi
vesicles " apparatus
| 4 nucleolus
rough ER .’l ¥
(endoplasmic
raticulumy) | nucleus
smooth ER —|
(no ribosomes) | centricles (2)
1 Each composed of §
| microtubule triplets_
microtubules
cell (plasma)
mambrane cytoplasm
- ribosome

instructions for carrying out each of these activities.

The Atom Vs The Cell — Science (Chemistry) — Bt Grade
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WORKSHEET

Code

PGF-03-R03

Page 2 of 3

PERSONAL WORK

Watch the videos posted in the virtual room in order to understand what an atom is and the
differences between atoms and cells.

Links:

http s:ffwan youtube .comfwatch?v=R1RMY5ghwyE&t=53s

http s:fwnaw youtube comiwatch?v=o0-31 1JGW-Ck
http s:fwnaney youtube comfwatch?v=5f1 QS DgnwZ A
http s: /sy youtube .comiwatch?v=tf DX nWW2ND

Based on the videos and the previous images write in your notebook differences and
similarities between atoms and cell.

GROUP WORK

In the notebook make drawings of the atom and the cell and place the following parts in the
corresponding drawing: Cell membrane, nucleus, mitochondria, protons, nuclear membrane,
ribosomes, electrons, lysosomes, vacuole, neutrons, cytoplasm, and energy level.

End Review

Recliculurm

Plant Cell Differences \

THE CELL

Golgl Bodies l
Mitochondria |

Lysoasomes l

The Atom Vs The Cell — Science (Chemistry) — 6t Grade

Carbon atom

THEATOM

6 protons
+ 6 neutrons

0 electron

Q proton
o neutron
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Code
PGF-03-R03

Page 3 of 3

WORKSHEET

» Llising an electronic device look up the definition for the following concepts:

Atomic Number- Atomic Mass

Metac ognitive questions

Answer the following personal guestions in your notebook.
-1s this similar to a previous task?

-\What worked well?

-Can | apply this to other situations?

-\Who can | ask for Help?
-Did | achieve the goal of the worksheet?

QuUIZ
1. The mass number of Francium is

a) 233 amu c) 223 amu
b) 343 amu d) 232amu

2. What is the atomic number for carbon?

a) 2 c) b
by 3 d) 8
3. How many protons are there in oxygen?
c) 6
a) 8 dy 2
b) 10

SELF EVALUATION

STANDARDS ACCOMPLISHED NOT ACCOMPLISHED FEEDBACK

Fecognizes the internal compaosition of
the matter and how electrons are
distributed in the atom and its
interaction in order to  create
maolecules.

TAKEN FROMAND ADAPTED FROM

http: e livescience . com/37 206-atarm-definition html

https: AMwoiewy . sciencedaily.cam/erms/cel|_(biology).htm
httpAfnotes fyrocity .comAwp-content/uploads/anim al-cell png
http:éfhlog innerdrive .co uk/S-guestions-to-improve-m etacognition

The Atom W's The Cell — Science (Chemistry) — Bt Grade
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Code
WORKSHEET PGF-03-R03
Page 1 of 2
SUBJECT [ SCIEMNCE |GRADE | sixTH|YEAR |2016-2017 |TEACHER |DAMIEL MAURICIO ACOSTA
[Chemistry)

PROCESS: Development of the scientific reasoning to understand, preserve and transform nature.
SUBPROCESS (ES):
investigation reasoning . Solving nature and natural science problems. Environmental farmation .

STANDARD: Recognizes the internal composition of the matter and how electrons are distributed in the atom
and its interaction in arder to create malecules.

Nam e:

Construction

and communication of scientific knowledge. Deweloping  scientific

Group: Date:
THE ATOMIC THEORY
WORKSHEET #6
"Billiard Ball™ Model In chemistry and physics, atomic theory is

1803 I
Dalton

)

Dalton proposes the
indivisible unit of an
element is the atom.

‘%:Plum Pudding” Model

Thomson discovers
electrons, believed to
reside within a sphere of

Thompson 5 uniform positive charge
| L i \ (the plum pudding
model).
Rutherford Model
1911 Rutherford

Rutherford

>

demonstrates the

existence of a positively

charged nucleus

that contains nearly
all the mass of an atom

1913

Bohr Model

Bohr proposes

fixed circular orbits
around the nucleus for
electrons.

Schrodinger

"Electron Cloud" Modael
In the current model of
the atom, electrons

occupy regions of

space (orbitals) around
the nucleus determined

by their energies.

a scientffic theory of the nature of matter, which
states that matter is composed of discrete units
called atoms. It hegan as a philosophical concept in
ancient Greece and entered the scientific
mainstream in the early 19th century when
discoveries in the field of chemistry showed that
matter did indeed behave as if it were made up of
atoms.

The word atom comes from the Ancient
Greek adjective atomos, meaning ‘“indivisible". In
the 19th century chemists began using the term in
connection with the growing number of irreducible
chemical elements. Around the turn of the 20th
century, through various experiments
with electromagnetism and radioactivity, physicisis
discovered that the so-called "uncuttable atom" was
actually a conglomerate of various subatomic
patticles (chiefly, electrons, protons and neutrons)
which can exist separately from each other.

PERSONAL WORK

-Watch the following videos posted on the virtual
and take notes about the atomic theory
development throughout the time.

Links:

https:/Avww youtube comAwvatch?v=xazQRcSCRaY
https:/Avww youtube .comfwatch?v=thnDxFdkzZs

THE ATOMIC THECRY — Science (Chemistry) — 6% Grade
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Code |  Feiie
WORKSHEET (e
Page 2 of 2 | L

-Watch a flash video posted in the virtual room to improve your knowledge about atomic
theory.
- Create a timeline of the atomic structure using the models studied in class.

GROUP WORK

In groups of four students, and according to what was studied in class, which is the atomic
model that best describes today's scientific beliefs? Make a little poster for a public
presentation.

Metacognitive questions

Answer the following personal questions in your notebook.

-ls this similarto a previous task?

-Which is the real atomic model and how did yvou determine this to be trug?
-Who can | ask for Help?

-Did | achieve the goal of the worksheet?

QuiZz
1. The plum pudding model belongs to:
a) Rutherford c) Dalton
b) Thomson d) Bohr

2. The model that talks about an electron cloud is

a) Bohr c¢) Rutherford
b) Thomson d) Schrodinger

SELF EVALUATION

STANDARDS ACCONPLISHED NOT ACCOMPLISHED FEEDBACK

Recognizes the internal composition of
the matter and how electrons are
distributed  in the atom and its
interaction in order to  create
molecules.

TAKEN FROMAND ADAPTED FROM

-httpiwnam, solpass.org' scienc ed- 8-newdsBiimagesimodelss.png

-https:fenwikipedia.orgiwikitAtarmic_theory

{https: Mty google. com. cofurl ?sa=t Sret=j& o= &esre=s&source=weh &c o= 18&c ad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwW 9mg ST A UARE TCY K HUG U
BroGiF ggibAAEur=http% 34 % 2F % 2F wnw.csun. edu % 2F science%2F courses% 2F 61 9% 2Fflash % 2F models _af_atom. swfiusg=AF QjCHFEZ
IEP4xU-f4Cy Y aMjNIKE B9dUI0DA Esig?=PCRGAZdRzRd_OP OV O XN Q

THE ATOMIZ THEORY — Science (Chemistry) — B% Grade



Code
WORKSHEET PGF-03-R03
Page 1 of 2
SUBJECT [SCIENCE |GRADE|SIxTH | YEAR [2018-2017 |[TEACHER |[DANIEL MAURICIO ACOSTA
{Chemistry)

PROCESS: Development of the scientific reasoning to understand, preserve and transform nature.

SUBPROCESS (ES):

Caonstruction

and communication of scientific knowledge.

Ceveloping  scientific

investigation reasoning. Solving nature and natural science problems. Environmental formation.
STANDARD: Recognizes the internal compaosition of the matter and how electrons are distributed in the ataom
and its interaction in order to create molecules.

Nam e:

1. Principle Quantum Number (r):

a, BEMERGY LEVE.
b, Indicate distance from the nucleus

C. How to figure it out: Energy level ¢

d. Options availsble: n=123,4

2, Second Quantum Number (£):

a. SJBLEVELS
b. Indicates the shape of the
region.
i, Spherical - 0

i, Cumbbell-1-—"""

15 Bohr

i, Double du mbbell_ donut ="

2 __+3&. .

v, Fancy-3 —

. How to figure it out: n
levels,

r =1 crly has the sohere, given the value 0
n= 2 has a sprere (5) orbital and the durmbbell (g) given the value 1

d. Cptiong availsble:

QUANTUM NUMBERS
WORKSHEET #7

QUANTUM NUMBERS

n

defined,

Y s-orbital

) p-orbitals

_' _f d-orbitals

f-orbitals

1, this is the number of different shape orbitals within anenergy

Letter of Crhital

I:I

| o

1

3. Magnetic Quantum Number.
4. Electron Spin Quantum Number.

CUANTURM NUMBERS- Science (Chemistry) — Bth Grade

Scientists from Bohr to
de Broglie to Heisenberg
have attempted to
describe the nature of
electrons. Erwin
Schrédinger and Paul
Dirac developed
equations that for now
best describe the
various states  that
electrons can assume.
These states are known
as quantum states and
are described by
four quantum numbers.
This grade we will be
focused on the first two
quantum numbers.

1. Principal Quantum
Number.

2. Orbital Quantum
NumberfAzimuthal
Quantum
number/second
quantum number
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Code
PGF-03-R0O3

Page 2 of 2

WORKSHEET

I'he thing we are

-Explanation about the location of the Hstbine b e vt
electrons of the two first quantum numbers will configuration for
be given by the teacher through an analogy

with a hotel. I_bHe 1S2

PERSONAL WORK
Find the first two guantum numbers for the

Following electron configurations.

# of ¢lectrons in the orbital

level
orhital

18" ; 3d'0 ;4f1%  4pb ; 2p°

GROUP WORK

-In groups of four students, the link posted in the virtual room about quantum numbers will be
used by students in order to practice the topic.

-Students will be practicing with an applet called “how to build an atom™.

Metacognitive guestions

Answer the following personal guestions in yvour nofebook,
-Was it difficult for me to understand the topic?
-Did | ask for help? Itis important to be helped?
-Did | achieve the goal of the warksheet?

GQUIZ

1. The Principal guantum number symbal is:

2. The following is not a second quantum number

a) 3 o) d
by s dy f
SELF EVALUATION
STAMDARDS ACCOMPLISHED NOT ACCOMPLISHED FEEDBACK

Fecognizes the internal compostion of the
matter and how electrons are distributed in the
atom and s interaction in order to create
molecules.

TAKEN FROMAND ADAPTED FROM

httpficallege-cram.c omistudy/ chemistryfatoms-and-maoleculesi quantume numberss

hitp vy cohassetk! 2. orgiomsflib 01 OMA DT 907 52300 Centric tyDomaind 24 508 dv% 20ChemyUnit % 201 %20 uantum % 20and% 20PT % 20H
W1 %205 olA . pdf

hitps ifs-media-cache-ak 0 pinimo.conv T 36xfaaf3304/aa38bdaal Te 2dc8dacBTO6DE 2T e 45600 jpy

https: i, google.com. cofurl?s amtErct=j& e & esre=sEsource=we b &o d= 1 &0 ad=rja&uact=8&ved=0ahlUIEwikr8 0 a8 LA My R HLILEA 3
U F ogibl AR & url=hittp% 34 % 2F % 2F v sheu. edu % 2F ~chim_tge%2F sounds%2Fflashiiles®% 2F Quantum swi&uso=AFQJCNHeAJSBgyBGM
ZIM A3 BRBOXT kpwEsig 2=tSdp-TeS 83cizy 2M g7 gy HO

CUANTUM MUMBERS- Science (Chemistry) — Bt Grade
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WORKSHEET

SUBJECT |SCIENCE |GRADE | SIxTH | YEAR |2016-2017 | TEACHER | DAMIEL MAURICIO ACOSTA
[Chemistry)

PROCESS: Development of the scientific reasoning to understand, preserve and transform nature.
SUBPROCESS (ES): Construction and communication of scientific knowledge. Dewveloping  scientific
investigation reasoning. Solving nature and natural science problems. Environmental formation.

STAMDARD: Fecognizes the internal composition of the matter and how electrons are distributed in the atom
and its interaction in order to create molecules.

Nam e: Group: Date:

ELECTRON CONFIGURATION
WORKSHEET #38

ELECTRON CONFIGURATION

In atomic physics and quantum chemistry, the electron configuration is the arrangement of
electrons in an atom, molecule, or other physical structure.

THE PAULI EXCLUSION PRINCIPLE

The Pauli Exclusion Principle states that, in an atom or molecule, no two electrons can have
the same four electronic quantum numbers. As an orbital can contain a maximum of only two
electrons, the two electrons must have opposing spins. This means if one is assigned an up-
spin {(+1/2), the other must be down-spin (-1/2).

HUND'S RULE

Hund's Rule states that every orbital in a sublevel is singly occupied before any orbital is
doubly occupied and all of the electrons in singly occupied orbitals have the same spin.

AUFBAU PRINCIPLE

1< The Aufbau principle states that, hypothetically, electrons orbiting one
or more atoms fill the lowest available energy levels before filling higher

2€2 2p5 levels (e.g., 1s before 2s). In this way, the electrons of
an atom, molecule, orion harmonize into the most stable electron

382 3p° 3g10 configuration possible.

452 4p6 4d10 4444

552 5p°® 5d°5f¥ MOELLER’'S DIAGRAM
6<% 6p® 640 614
752 7p6 7d10 7f14

GUANTLUM NUMBERS- Science (Chemistry) — Bth Grade
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PERS ONAL WORK
-In order to review the topic a flash video about electron configuration will presented by the
teacher, student’s notes in the note will be required.

-Electron configurations of the following elements will be written by students:

a. Sodium f. Chlorine
b. Lithium g. Fluorine
c. Francium h. Oxygen
e. Argon i. Carbon
GROUP WORK

-In groups of four, students will be practicing with a flash activity in order to reinforce the
knowledge obtained in class.

Metacognitive guestions
Answer the folfowing personal guestions in vour nofebook,

-Was it difficult for me to understand the tapic?
-Did | ask for help? Itis important to be helped?
-Did | achieve the goal of the waorksheet?

QUIZ
1. The element that has the following electron configuration (1872872p")is

a) Mitrogen ]l Oxygen
by Carbon d} Boron

2. The electron configuration for bromine is:

a) 1822572pP3si3pidsiqpibsi4d” o) 15:2522pi3s523pi4si3d1i4ps
by 1872572p®3s23pt4s?3d'® d) 15°2572p*3s:3p°4s:3d?4p®

SELF EVALUATION

STANDARDS ACCOMPLISHED HOT ACCOMPLISHED FEEDBACK

Recognizes the internal compostion of the
rmatter and how electrons are distributed in the
atom and its interaction in order to creste
rmolacules.

TAKEN FROMAND ADAPTED FROM

https: Awenne sciencedsaily.comdfterms/electron_configuration.htm

https fchem libretexts org/Core/Phyysical_and_Theoretical_Chemistry/Electronic_Structure_of_Atoms_and_Molecules/Electr
onic_Configurations/Pauli_Exclusion_Principle

https: Mavew . boundless . com/chemistrytextbooks/boundliess-chemistry-textbook/periodic-properties-8/el ectron-configuration-
Ba/hund-s-rule-313-3668/1

https Achern libretexts omg/Core/Phrysical_and_Theoretical_Chemistry/Quantum_hMechanics/10%3A_Multi-
electron_Atoms/Electron_Configuration

httpefexercises. muroy.info/exs- 1.htm

CUANTUM NUMBERS- Science (Chemistry) — Bth Grade
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C. Anexo C: Evidencia fotografica

Figura 19. Estudiantes utilizando una simulacién Phet del &tomo

Figura 20. Estudiantes utilizando una pagina web acerca de nimeros cuanticos.
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Figura 21. Estudiantes utilizando una simulacion Phet acerca de numero atomico.

X

+
® moodle.sanluisgonzaga.edu.co/course/view.php?id=91

CHEMISTRY

Ed The 2,400-year search fortheatome: (Y
3 \lefimas tarde

\ I‘VJJUJ.J

tarde

Figura 22. Aula virtual con material audio-visual.

R
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O\ Buscar
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Figura 23. Comparacion atomo vs célula

Figura 24. Diferencias entre dtomo y célula




Figura 25. Linea de tiempo modelos atémicos.

Figura 26. Dibujo 4tomo Vs célula.
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Figura 27. Ejercicios de configuracion electronica.
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