CONSTRUCCION DE MODELOS ATOMICOS
POR ESTUDIANTES DE BACHILLERATO.
INFLUENCIA DE LA IMAGEN PRECONCEBIDA DEL ATOMO
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RESUMEN:

Se aplicd un cuestionario diagnostico a estudiantes de bachillerato para averiguar
ideas previas sobre estructura atomica. Se valoraron actividades didacticas para
explicitar ideas, dotar de experiencia cientifica y de herramientas para modelizacion.
Los modelos construidos se publicaron en internet y se analizaron considerando la
influencia de imagenes preconcebidas del atomo.
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INTRODUCCION

Todo profesor de ciencias con un minimo de experiencia sabe de las dificultades
para la ensefianza de la quimica, para Aureli Caamafio (1) las dificultades
conceptuales se deben en parte a los tres niveles de descripcion de la materia
que se trabajan en la ensefianza de la quimica, a decir, el nivel macroscépico,
que se refiere a las propiedades observables de la materia; el nivel
microscopico, que hace referencia a la naturaleza corpuscular de la materia y el
nivel representacional, que se vale de simbolos, férmulas y ecuaciones. Para
Caamafio también es clave la modelizacién para el aprendizaje de la quimica,
pero la diversidad de modelos para explicar un mismo fenémeno también

puede representar una dificultad para el aprendizaje. Cuando se les pide a los
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estudiantes describir graficamente la idea de un dtomo, se espera que al menos
realicen un esquema de tipo esférico, recurriendo a la idea histérica del modelo
atomico de Dalton, pero el contexto del estudiante y la imagen publicitaria del
atomo incluido en series televisivas y en dibujos animados que retoman el
clasico modelo de 4tomo de Rutherford, con tres elipses circundando un ntcleo
con pequefas particulas que simulan electrones en movimiento, sin duda
contribuyen a construir mentalmente una imagen del d&tomo en el colectivo

social y estudiantil.

En un estudio realizado por Martin del Pozo (2) reporta que los conceptos de
elemento y atomo son comprendidos con una fuerte asociacion entre si por los
estudiantes, incluso considera que existen dificultades para la comprension de
los conceptos de atomo, moléculas y compuestos. De tal manera que resulta
importante el estudio y comprensién de la naturaleza corpuscular de la materia
como antecedente ante el estudio de los modelos atémicos. Algunos
investigadores como Carlos Furi6 (3) han detectado que los estudiantes
cometen generalizaciones erréneas en cuanto a las propiedades macroscépicas
de la materia, aplicindolas al mundo microscépico. Segin José Hierrezuelo (4)
quien coincide en las dificultades conceptuales para los alumnos entre 4tomos y
moléculas, las interpretaciones gréficas son mejores para representar la
concepcioén corpuscular de la materia, Hierrezuelo también afirma que el uso de
diversos modelos de dtomo para explicar multiples fenémenos de la quimica
resultan confusos para los alumnos. Rufino Trinidad y Andoni Garritz (5) en
una revisiéon de concepciones alternativas en estudiantes de secundaria, hacen
un reporte de diversos investigadores en diferentes partes del planeta donde los
estudiantes presentan dificultades para concebir la naturaleza corpuscular de la
materia, la existencia de vacio entre las particulas y la idea de la discontinuidad
de la materia, condiciones indispensables para un estudio exitoso de la

estructura atémica de la materia.
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En esta investigacion se aplicé un cuestionario diagnoéstico para conocer las
ideas de los estudiantes sobre el atomo, se aplic6 una unidad didéctica
completa para el estudio de los modelos atémicos de Thomson, Rutherford y
Bohr y los estudiantes construyeron en distintos momentos sus propuestas de

modelo de 4tomo.

CONTEXTO Y METODOLOGIA

El estudio fue realizado con estudiantes de Quimica en una preparatoria
perteneciente al Instituto de Educaciéon Media Superior (IEMS), instituciéon de
gobierno que atiende a 17,000 estudiantes de Bachillerato en la Ciudad de
Meéxico, los cursos de Quimica se imparten durante el segundo afio del ciclo
escolar en dos semestres. Para conocer las ideas de los estudiantes en relacién a
la estructura atémica se aplicé un cuestionario con dos reactivos de un examen
diagnoéstico, se les pidi6é a los estudiantes Indicar cudles son las particulas que
componen un dtomo, esperando como respuesta aceptable la mencion de
protones, electrones y neutrones. También se les solicité Realizar un esquema de
un dtomo, ambos reactivos son la guia de la presente investigacién. Los reactivos
se aplicaron a un grupo de 66 estudiantes en los meses de febrero de 2008 y en
el mismo mes de 2009. Para la construccién de modelos del atomo se aplicaron
las actividades planteadas en una unidad didactica que incorpora anélisis
cientifico; andlisis didactico; seleccion de objetivos; selecciéon de estrategias
didécticas con explicitaciéon de ideas, construccion de explicaciones mediante
trabajo experimental (modelizacién), confrontacién de ideas y consolidacién
(mediante aplicaciéon de modelos construidos) y seleccion de estrategias de
evaluacion. Para este reporte se usan solamente los resultados de la evaluaciéon
diagnostica y los modelos construidos en la fase de estrategias didacticas. Para
la construcciéon de modelos se trabajé con resultados de 33 estudiantes durante

los meses de Febrero y marzo de 2009.
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Para la construcciéon del modelo atémico de Thomson, se realizaron tres
experimentos con tubos de descarga, con imanes y con electrostatica mediante
la técnica de POE (Predice, Observa, Explica) para concebir la naturaleza
eléctrica de la materia; tras la revisiéon de videos de 3 experimentos con tubos de
rayos catddicos y una lectura sobre los trabajos de J. J. Thomson con trabajo en
técnica de aprendizaje colaborativo, se construyeron criterios para modelar el

atomo de Thomson, los criterios usados son:

El 4tomo es divisible.
El atomo es eléctricamente neutro.
El atomo tiene particulas con carga positiva.

El 4tomo tiene particulas con carga negativa.

Para la construcciéon del modelo atéomico de Rutherford, se realizaron
experimentos para considerar la importancia de huecos en la materia, con
jeringas y recipientes con objetos de diversos tamafios, se revisé un video sobre
el experimento de Rutherford de la laminilla de oro y se imparti6 catedra para

construir los siguientes criterios:

El atomo tiene espacios vacios.

En el centro del d&tomo se concentran las particulas con carga
positiva.

En el atomo, las particulas con carga negativa se encuentran

alrededor y alejadas del ntcleo

Los resultados se reportan en tablas al final y los modelos construidos por los

estudiantes se pueden consultar en Internet. (Ver fuentes consultadas).
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RESULTADOS

Se les pidi6 a 66 estudiantes indicar cudles son las particulas que componen un
atomo, 24 estudiantes (36%) contestaron de manera aceptable, es decir,
incluyeron a los protones, electrones y neutrones en su respuesta; 33 de ellos
(50%) dieron una respuesta parcial no aceptable y 9 estudiantes (14%) no
contestaron. Del universo de respuestas, 35 estudiantes mencionaron a los

protones, 38 a los electrones y 37 a los neutrones. (Tabla 1)

Al pedirles realizar un esquema del atomo, los estudiantes dibujaron diversas
formas en las siguientes categorias: Modelo planetario, 11 estudiantes; Modelo
de Bohr 5 estudiantes, Modelo de Thomson, 2 estudiantes; Modelo de
Rutherford, 16 estudiantes; Esferas sin carga, 2 estudiantes; Esferas con cargas,

10 estudiantes; usaron simbolos 3 estudiantes y no contestaron 7 estudiantes.

(Tabla 2)

Después de aplicar las estrategias para dilucidar la estructura atomica, se les
pidi6 a los estudiantes construir modelos atoémicos siguiendo criterios
determinados. Para el modelo de Thomson, 28 estudiantes construyeron sus
modelos, 3 no registraron respuesta. De los 28, el total realizé una imagen
congruente con los criterios, aunque solamente 11 no mostraron influencia de
algtin otro modelo, los 17 restantes dibujaron modelos con rasgos del modelo

de esferas, de Bohr o de Rutherford.

En la construccion del modelo de Rutherford, 25 estudiantes fueron
congruentes con los criterios, 3 fueron incongruentes y 3 no contestaron. En los
esquemas hubo influencias del modelo de esferas, del modelo de Thomson y
del modelo de Bohr, incluso hubo un caso que expresoé sus ideas a nivel macro,
dibujando imanes con cargas positiva y negativa. De los catorce casos con
influencia, 8 estudiantes construyeron de manera adecuada su modelo de
Rutherford, aunque visiblemente influenciados por la imagen popular del

atomo. (Tablas 3 y 4). (Figura 10).
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DISCUSION

Las respuestas en relacion a las particulas que componen a los 4tomos fueron
diversas, la mayoria de los estudiantes (42 de 66) no dieron respuestas
aceptables (Figura 1) y cada particula fue mencionada casi en una cantidad
similar, alrededor de 36 veces (Figuras 2, 3 y 4), lo anterior es un indicador de la
confusién que tienen los estudiantes en relacion a la revision y la concepcion
elaborada del 4tomo en ciclos anteriores al nivel de bachillerato, probablemente
no identifican las caracteristicas de cada particula, ni su posicién en el dtomo.
En relacién a las concepciones previas sobre la imagen del &tomo, los
estudiantes participantes incluyeron una amplia gama de posibilidades, siendo
las mas recurrentes el modelo de Rutherford, que es la imagen popular en series
televisivas y en propaganda comercial, el modelo planetario también ocupé un
lugar importante, que es signo de influencia de la escuela en las
preconcepciones y los modelos de esferas también ocuparon una proporcion
importante (Figura 5) considerando presencia de cargas o no. Por lo tanto, se
observa influencia de modelos populares y de concepciones alternativas
derivadas de la clase en las escuelas. En relaciéon a la presencia de cargas
eléctricas, se observa que no hay claridad para los estudiantes en esa
caracteristica de la materia. En la fase de construccion de modelos, en ambos
casos (modelos de Thomson y Rutherford), los estudiantes respetaron los
criterios en altos porcentajes (100% y 89%) respectivamente, siendo indicadores
de la eficiencia de las actividades didécticas planteadas (Figuras 6 y 7), por lo
que se considera recomendable su inclusion en unidades didacticas para el
estudio de la estructura atémica en el bachillerato. En la proyeccién grafica de
los modelos, en el caso del modelo de Thomson, la propuesta es congruente
pero sigue teniendo influencias del modelo planetario y del modelo popular de
Rutherford (Figura 8). Para el caso del modelo de Rutherford, los resultados
también son congruentes, sigue habiendo influencia de otros modelos,
fundamentalmente el modelo popular de Rutherford. (Figuras 8 y 10). Es

evidente que el uso de diversos modelos para explicar la estructura del atomo
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es parte de las dificultades conceptuales para el aprendizaje del mismo, también

el contexto influye sobre la concepciéon de la imagen del &omo en los

estudiantes, es preciso reforzar el uso de modelos en la ensehanza en el nivel

bachillerato para familiarizar a los educandos con ese tipo de herramientas

cientificas y contribuir con ello a minimizar confusiones conceptuales.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Respuestas a la pregunta (en examen diagnéstico). ;,Cuéles son las particulas
que componen el atomo? (Respuesta aceptable: Protones, Electrones y Neutrones)

RESPUESTA total
Aceptable 24
No aceptable 33
No contesté 9
Menciona a los Protones 35
Menciona a los Electrones 38
Menciona a los Neutrones 37

Sergio Mufiiz Rogel. IEMS. 2009

Tabla 2. Categorias de esquemas realizados
por los estudiantes para responder al reactivo: Realiza un esquema del atomo.

Esquema Cantidad
Planetario 11
Bohr 5
Thomson 2
Rutherford 16
Esferas 12
Esferas con cargas 10
Us6 simbolos 3
No contestd 7

Sergio Mufiiz Rogel. IEMS. 2009
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Tabla 3. Construccion del modelo atémico de Thomson,

de acuerdo con los criterios establecidos.

Numero de
estudiantes
Congruente con los criterios 28
No congruente con los criterios 0
No respondio 3
Influencia por el modelo de Bohr 17
Influencia por el modelo de Rutherford 11
Influencia por el modelo de Esfera 3

Sergio Mufiiz Rogel. IEMS. 2009

Tabla 4. Construccion del modelo atémico de Rutherford,

de acuerdo con los criterios establecidos.

Numero de

estudiantes

Congruente con los criterios

No congruente con los criterios

No respondi6

Influencia por el modelo de Bohr

Influencia por el modelo de Rutherford

Influencia por el modelo de Thomson

Influencia por el modelo de Esfera

Modelo en nivel Macro

Sergio Muiliz Rogel. 1EMS. 2009
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Figura 10

Figuras
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CARTEL

Anexo 1. Esquemas elaborados por los estudiantes en esta investigacion.
Las explicaciones se pueden consultar en Internet, en las direcciones electronicas mencionadas
en las referencias.
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