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Resumen

En este documento se da a conocer una propuesta para la ensenanza de los
numeros cudnticos pensada para estudiantes del grado décimo de educacion
media. Se fundamenta en estrategias enfatizadas dentro de Ias preconcepciones
en el cambio conceptual y la innovacion e investigacion en la ensenanza de las
ciencias; basado en el alineamiento constructivo. Se describe la planificacion del
proceso y se avanza en una aplicaciéon en prueba piloto con estudiantes de
tercer semestre de licenciatura en quimica, de donde surge la propuesta. Esto
permite comprender la planificacién curricular de los contenidos en quimica, y
ademds permite construir conocimientos significativos en la tematica a tratar.
Palabras claves: Alineamiento constructivo, nUmeros cudnticos, conocimientos
significativos.

Categoria: 1
Linea de trabajo #2: Las preconcepciones en el cambio conceptual, nUmeros
cudnticos

Intfroduccién
Desde hace un tiempo, los estudiantes tienen problemas para entender algunos
conceptos en quimica, principalmente si se habla de nimeros cudnticos, para
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darles explicacion, se centra en dos lineas de investigacion; la innovacion e
investigacion en la ensenanza de las ciencias y las preconcepciones en el
cambio conceptual que se explicardn mds adelante. Por medio de estas se
busca evaluar a los estudiantes para determinar sus concepciones alternativas y
de esta manera identificar sus falencias y asi implementar las actividades que se
proponen, acercando al estudiante a una aproximacion desde el mundo macro
al mundo micro, para que puedan entender y comprender los nUmeros cudnticos
y su importancia en la gquimica.

Todo lo anterior, estd enmarcado desde el alineamiento constructivo, que segun
Biggs (2005), se expresa como un diseno de ensenanza para estimular la
participacion profunda, donde se especifican los niveles deseados de
comprension del contenido (Figura 1), con el fin de implementar una estrategia
pedagdgica que le permita al profesor dar una idea de lo que se quiere explicar
cuando se habla de nUmeros cudnticos, pues resulta dificil tener una idea de algo
que no se hace tangible ante el hombre, y mientras no se tenga una idea certera
de la forma del dtomo, es aun mas dificil lograr un acercamiento al estudiante,
por esta razdn es importante hallar maneras de que el estudiante tenga una
aproximacion, una idea de lo que se quiere que se aprenda y comprenda, ese es
el objetivo de este proyecto.
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Figura.1 Diagrama del alineamiento constructivo.

NUMEROS CUANTICOS 33

Interpretar  los  numeros
cuanticos desde el mundo
macro, para su comprension
en el mundo micro.

Principio de Exclusion de Pauli
Regla de Hund

Numero cuantico:

<+ Principal

<+ Secundario

*+ Magnético

LA

> Spin
A 4 Secuenciacién:
£Como ensefiarlo? 1. Actividad para identificar las
A raveés de una concepciones alternativas de los
actividad, donde se haga estudiantes.
la interpretacion de los 2.Video, donde se observe la forma de
numeros cuanticos los subniveles.
desde el mundo macro. 3. Actividad de aproximacion del mundo
macro al micro
Actividad:

Consta de 7 cajas gue representan los
niveles de energia, gue en su interior y
dependiendo del nivel, contendra cajas de
diferentes tamafios para los subniveles s,
p, d y f. Cada subnivel tendra divisiones
dependiendo del mismo, donde ira
ubicada una ficha que los estudiantes
deberan encontrar segun las pistas dadas.

Evaluacién:
La evaluacion se dara durante la

actividad, pues dependiendo de
los resultados, se observara si es
o no satisfactorio el aprendizaje.

Desarrollo

Para que la temdtica a tratar sea desarrollada y comprendida por los estudiantes,
es necesario identificar lo que segun Biggs (2005) denomina los niveles de
pensamiento acerca de la ensenanza, a partir de esto, para poder determinar
dichos niveles de comprension con respecto a los nUmeros cudnticos se
implementé una rlbrica de evaluacion (Tabla 1), incluyendo los aspectos
delineados por la Taxonomia Solo (Structure of Observed Learning Outcomes),
siendo que enmarca dichos niveles de pensamiento que permiten ser delimitados
por el profesor y de esta manera es mds sencillo identificarlos en el estudiante.

A través de esto, se comenzd a plantear una manera de identificar las
concepciones alternativas de los estudiantes sobre los numeros cudnticos,
basdndonos en la linea de investigacion; las preconcepciones en el cambio
conceptual el cual habla sobre la importancia de las ideas previas o
concepciones alternativas que fienen los estudiantes (Furié & Furid, 2000), vy
ademds las deficiencias que éstos tienen en cuanto al conocimiento ya sea
textual o epistemoldgico (Furid, Calatayud, & Bdarcenas, 2000); Basado en esto, se

Temdtica 2. Relaciones escuela y entorno escolar

| P—



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Aho 2016, NUmero o
Extraordinario. ISSN Impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Séptimo Congreso Internacional sobre
Formacion de Profesores de Ciencias. 12 al 14 de octubre
de 2016, Bogota

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE

Foamacior de Pr fesces de Cienciay

disend una actividad que permitiera identificar dichas concepciones, de tal
manera que se pueda acercar a lo que los estudiantes piensan, y asi tener una
base de lo que se debe ensenar y desde donde ensenar.

La actividad para evaluar las concepciones alternativas, consta principalmente
en formar cinco grupos, que tendrdn que competir por un incentivo. Esta
actividad, se basa en escoger a cualquier estudiante de un grupo y hacerle una
pregunta (Tabla 2), las primeras preguntas son para evaluar el enfoque superficial
que tenga el estudiante, que segun Herndndez Pina, Maquildon Sanchez, & Monroy
Herndndez, (2012), expresan que cuando una persona fiene un bagjo nivel
cognitivo, en el que la informacién o contenidos se dan de manera fragmentada
sin construir un significado se da un enfoque superficial, es decir, a medida que se
va avanzando las preguntas tienen mayor dificultad siendo encaminadas a la
evaluacién del enfoque profundo que tengan los estudiantes, donde los autores
expresan que, el enfoque profundo se da una buena ensenanza, requiere un alto
nivel cognitivo y la persona se centra en conocer mds y mds sobre cierto tema,
porque siente algun tipo de motivacion.
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Tabla 1. Rdbrica de Evaluacion de los niveles de aprendizaje con taxonomia SOLO

Valoracidén
Aspecto

5 4 3 2 PUNTAJE
- - - - Grupo
Abstracto Ampliado Relacional Multiestructural Uniestructural > 3

Evaluacion diagnostica

Analiza y expresa los
conceptos de manera
coherente y le da explicacion
a los numeros cuanticos.

Relaciona los conceptos

como, orbitales, niveles,
subniveles, aorientacion
espacial del electron.

Especifica algunos conceptos,
pero aun no los relaciona de
manera coherente

Establece algunos conceptos
previos, pero manera
separada como;
configuracidn electronica,
orbitales

Comprencion del problema

Relaciona el problema con
sus conocimientos previos, y
le da solucion afiadiendo
nuewvos conocimientos.

Analiza el problema y vincula
la informacion para
solucionarlo.

Enmarca partes del problema
pero aun no tienen
coherencia.

Reconoce el problema y da la
informacion de manera
separada.

Concebirun Plan

Realiza el plan para explicar
los numeros cuanticos, de
manera secuencial y
coherente, utilizando las
concepciones aleternativas
de los estudiantes.

Propone un plan para
solucionar gque sea
entendidos los numeros
cuanticos relacionando otros
conceptos que le permitan
lograrlo

Articula un plan explicando
los numeros cuanticos, pero
no relaciona los concptos
para lograrlo.

Propone un plan, para
explicar los numeros
cuanticos, pero de manera
desarticulada.

Ejecutar el Plan

Analiza el plan planteado y lo
implementa las etapas del
mismao.

Relaciona algunos conceptos
para llevar a cabo el plan de
ensefianza, segin cada etapa

Desarrola el plan, pero no
relaciona bien algunos
conceptos para llevarlo a
cabo segun las etapas
planteadas.

Describe las etapas del plan,
sin articulacion alguna.

Revision del resultado

Analiza los resultados
obtenidos y elabora
estrategias definitivas gue le
permitan articular mejor los
conceptos para el plan de
ensefianza

Relaciona de manera
coherentea conceptos y
conocimientos de los
resultados obtenidos y
propone estrategias para
mejorar el plan de ensefianza

Conecta los resultados
obtenidos, pero aun no
identifica algunas falencias
durante el desarrollo del
plan de ensefianza.

Reconoce inadecuadamente
los resultados obtenidos al
ejecutar el plan de
ensefianza
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Tabla 2. Instrumento diagndstico, concepciones alternativas

i Enfoque Superficial Enfoque Profundo

iCuantos orbitales tiene cada subnivel? y éPar

1 |éCudntos ndmeros cuanticos hay? in
QuE?

£Qué valores puede asumir el nimero cudntico

2 |éCuantos electrones caben en un subnivel d? )
de momento angular (1) en el nivel 47

Cada ndmero cudntico se le asigna una letra,JQué representa cada ndmero cudntico,
éCudles san? expligue su respuesta.

iCudnto es el maximo de electrones posibles] . | i i o
a4 ) ¢Cual subnivel tiene forma esférica?
para un orbital?

&Como se ubican los electrones en un orbital y|éQué propiedades periddicas explican los

que regla siguen? numeros cuanticos?

Una vez se conozcan estas concepciones, se tendria una idea de coémo ensenar
o codmo lograr que los estudiantes fortalezcan los conocimientos que ya poseen, y
los conocimientos que sean conceptualmente erréneos. Ademds, que se logre lo
que en pedagogia se llama transposicion diddactica, segun Buchelli, G.A. & Marin,
J.J (2009), cita que de acuerdo con Chevallard (1991) ‘permite desnaturalizar el
saber académico, modificdndolo cuadlitativamente para hacerlo mds
comprensible para el alumno’.

Es sabido que una de las dificultades que fienen los estudiantes con respecto a los
NUmeros cudnticos, es que se les dificulta asimilar que es algo probabilistico, ya
gue estos determinan cual es la posible ubicaciéon de los electrones contenidos en
cualqguier dtomo. Se parte del hecho de que el dtomo existe, mds aun no se ha
podido determinar cudl es su verdadera estructura, ni de qué forma estdn
contenidos los electrones en él. Lo que se tiene aln son representaciones de su
constituciéon y a partir de ellas se han hecho planteamientos sobre dichos
numeros.

Para lograr motivacion en los estudiantes e ir superando dichas dificultades en el
tema, con base en la linea de investigacién; la innovacion e investigaciéon en la
ensenanza de las ciencias habla sobre la importancia del proceso de
pensamiento del profesor (Porldn Ariza, 1995); y la construccion de los
aprendizajes mediante la investigacion escolar (Lopez, Martin, Masero, Porldn, &
Rivero, 2013). Para esto se hace el acercamiento al mundo micro por medio de
un video; “Distribucion y Enlace de Electrones 3 de 4 orbitales s, p, d y f”,
(VIDEOCIENCIAS, 2005), como ayuda audiovisual, para explicar la distribucién de
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electrones en los orbitales (s,p.d y f), con el fin de que el estudiante pueda tener
una dimension del porque cada orbital tiene una forma diferente, segin la
cantidad de electrones que éste pueda albergar, ya que al dibujarlos en el
tablero podria existir una confusidon en cuanto a las dimensiones en los diagramas
de los orbitales y de esta manera sea mas sencillo llegar a la explicaciéon de los
nUumeros cudnticos.

A través de esto y de la explicacion por parte del profesor, se plantea una
actividad; “Las siete cajas”, que permita acercar al estudiante o que éste tenga
una idea de como seria encontrar la posicion del electréon, aplicando y poniendo
a prueba sus conocimientos, asi trayéndolos al mundo macro, implementando los
sentidos, aplicando sus conocimientos sobre la Regla de Hund, el principio de
exclusiéon de Pauli y sobretodo los NUmeros Cudnticos; Principal, Secundario o
Azimutal, Magnético y Spin.

De esta forma, la actividad de las siete cajas consta de: Los estudiantes deben
encontrar las fichas que representardn a los electrones, a partir de pistas, es decir,
a cada grupo se le dan los nUmeros cudnticos de la siguiente manera (2,1,-
1,+1/2), para hallar la configuracion electronica y decir a qué elemento de la
tabla periddica pertenecen el conjunto de numeros cudnticos, segun las
indicaciones dadas.

Para empezar hay siete cajas, cada una con un color distinto, los cuales
representan los siete niveles de energia (Figura 2). Dependiendo de la caja, en su
interior va a tener otras de diferentes tamanos, representando los subniveles s, p, d
y f (Figura 3). Por ejemplo, la caja del Nivel 1 contiene una caja interna
representando al subnivel “s”. Por consiguiente, cada una de estas cajas tendrdn
divisiones internas que representardn los orbitales correspondientes a cada
subnivel, es decir, “s” tendrd una casilla, “p" tres casillas, “d" cinco casillas y “f”
siete casillas (Figura 4).

Ademds, estas tendrdn divisiones mds pequenas para poder indicar las
orientaciones de cada ficha, ya que la caja estd dividida de manera que solo
pueden caber las fichas, siempre y cuando estén ubicadas de manera contraria
(cabeza - pies) mostrada en la Figura 4. Por Ultimo, cada casilla va a ser
nombrada por un nuUmero tanto positivo como negativo de la siguiente manera;
“s" =0; "“p"=-1,01;"d"=-2,-1,0,1, 2 “f'=-3,-2, -1, 0, 1, 2, 3; estos nUmeros
corresponden a la ficha que se haya logrado ubicar en el subnivel y esta casilla
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serd el nUmero magnético. La finalidad de la actividad es que los estudiantes
predigan donde estd la ficha, en qué posicion quedd y en qué casilla.

Figura 2. Las cajas que representan, Niveles de energia

5

Figura 3. Cajas que representan los subniveles s, p, d y f.

La prueba piloto de la actividad fue desarrollada durante el espacio académico
de Teorias Curriculares, en la Universidad Pedagdgica Nacional; se conformaron
cinco grupos Y se les asignd dos conjuntos de numeros cudnticos. En el momento
de realizar la actividad, se presentaron confusiones en aplicar la Regla de Hund
que establece que; “Los electrones no apareados tienen espines iguales”, (Brown,
LeMay, Jr, Bursten, & Burdge, 2004) y en el identificar el Numero magnético, para
resolver estas dudas se dio una breve explicacién de cada numero cudntico y
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como estos se representan, luego se continuo con la actividad de manera
satisfactoria pues al final fodos lograron el objetivo y encontraron la ficha dentro
de las cajas.(Figura 5).

Figura 5. Desarrollo de la actividad

Para concluir, al acercar al estudiante a la idea de coémo seria encontrar la
posicion del electron, poniendo a prueba sus conocimientos trayéndolos al
mundo macro, para darles mayor significado, estableciendo relaciones cognitivas
entre lo que hacen empiricamente y lo que aprenden en teoria y teniendo en
cuenta sus niveles de pensamiento (Biggs 2005). Esto se vio reflejado en la prueba
piloto, porque aunqgue existen dificultades tedricas ante conceptos, la actividad
les permiti® comprender un poco de que se tratan los nUmeros cudnticos, es
decir, entender que enmarcan una posibilidad de hallar la posicion de los
electrones en los dtomos, simulando encontrarlos en las cajas. Este proceso estd
resumido en la figura 6
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Figura 6. Mapa integrador

—

# estudiante Enfoque Profundo

responde y
conllevaala /
pregunta de p—

Preguntas

otro y N
estudiante. _— Video W Se mostrara un video el
A I _ (Micro) A cual r.nostrara por la parte
Se lanza una 1 1 y . \ A micro lo que son los
pelota a Actividades numeros cuanticos
cualquier | Se busca evaluar a
| estudiante, el b— los estudiantes
profesor escoje con una serie de
Wa‘pregunta. N, \ preguntas de la

\ siguiente manera:

Metodologia | Actividades

—
Wl 5¢ hara una actividad con
Ludico unas cajas las cuales
(Macro) mostraran los numeros
Ml cuanticos desde lo macro
Taxonomig

Secundario Proceso

Se pretende con esta actividad, hacer una alusion de la interpretacion de
los niimeros cuanticos desde el mundo macro.
Principal

Producto
Los estudiantes deberan encontrar las fichas, que representaran a los
electrones, en unas cajas que representaran, niveles y subniveles, a partir

de pistas orientadoras que se les daran para que puedan encontrarlas .

—

Se hara durante
la actividad. Hﬁy 7 cajas grandes que representaran los niveles y en su Intenor

Dependiende |} contendran un numero de cajas que representan los subniveles s,p,d y f,
\;jt‘;’:ﬂs A dependiende del nivel ; cada caja subnivel, tendra unas diviciones que
haran alusion a los orbitales , es decir, si es 5=1 casilla; si es p=3 casillas; si

es d= 5 casillas y si es f=7 casillas; La ficha que repesenta al electron, estara
hubicada de tal manera que indigue la orientacion.

Cada casilla va a ser nombrada por un nimero tanto positivo como
Evaluacion | negative, S: 1: P-1,0,1: D=2, -1, 0, 1, 22 F -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3: estos
4 numeras corresponden a la dltima ficha que se haya logrado ubicar en el

subnivel y depende esta casilla, este sera el numero magnético.
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