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Nuestro trabajo de investigacion pretende que el estudiante descubra la trascendencia del concep-
to de atomo para la comprension de la ciencia quimica, que en contraposicion al aprendizaje
incompleto, mecanico y memoristico, permita un aprendizaje significativo, de tal forma que el
estudiante logre explicar la realidad macroscopica comprendiendo el mundo submicroscopico
que la soporta.

En una muestra de estudiantes se realizd un diagndstico sobre las concepciones alternativas, conoci-
mientos previos y errores conceptuales que ellos tienen respecto al concepto de modelos atémicos,
mediante la aplicacion de un instrumento propuesto por las técnicas Assessmet. Este sondeo permite
proporcionar informacion 0til sobre el conocimiento de los estudiantes de determinados topicos, ade-
mas de sus habilidades en comunicar lo que saben y proporcionar una linea de base que los profesores
podemos usar para tomar decisiones criticas y razonadas respecto a la didactica y a las directrices
instruccionales antes de comenzar con el proceso.

Al aplicar el instrumento se identificd una macrocategoria que corresponde a como los estudiantes
expresan los modelos de atomos, identificando ocho subcategorias sobre el modo que usan para expre-
sar estos modelos: completa gréfica y escrita, gréfica incompleta y escrita, gréfica incompleta y sin
informacion escrita, gréfica completa y sin informacion escrita, solo informacion escrita completa, solo
informacion escrita incompleta, mapa conceptual y no reporta informacion. Quedando en evidencia la
influencia de las diferentes formas como ensefian los docentes y las diversas formas y estilos como
aprende los estudiantes.
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Our research work seeks that the student discover the significance of the concept of the atom for the
understanding of chemical science, which in contrast to the incomplete, mechanical and rote learning,
allows meaningful learning, in such a way that the student can explain the macroscopic reality while
understanding the submicroscopic world that supports it. In a sample of students, a diagnosis was
applied to identify alternative conceptions, prior knowledge and misconceptions they have about the
concept of atomic models, by applying an instrument proposed by Assessmet techniques. This sampling
can provide useful information about the students’ knowledge of certain topics, as well as their skills
in communicating what they know and provides a baseline that teachers can use to make critical and
reasoned decisions about teaching and instructional guidelines before beginning the process. Through
the application of the instrument, a macro category was identified, which corresponds to the form
students express models of atoms. Eight subcategories of the way they used to express these models
were identified: complete graphic and written, incomplete graphic and written, incomplete graphic
without written information, full complete graphic without written information, only complete written
information, only incomplete written information, conceptual map and does not report information. It
became evident the influence of the different ways teachers teach and the various forms and styles

how students learn.

Key words: Meaningful learning, teaching of chemistry, atomic models, chemical valence.

El desarrollo histérico-cultural del concepto de
valencia quimica, se inici6 cuando se penso que las par-
ticulas que componian las sustancias estaban formadas
por &tomos unidos, momento en el que surgié la inquie-
tud sobre la manera en que los atomos se unian para
formar compuestos (Gallego, Pérez, Uribe & Cuéllar, 2004).

Las leyes de las proporciones definidas y mdltiples
han sido consideradas como la base de la construccion
histérica de los conceptos de enlace quimico y valencia,
relacionando aqui los aportes hechos por John Dalton a
principios del siglo XIX, quien propuso que los atomos
tienen determinados puntos de union; Thomas Thomson
en 1813 plante6 que un nimero de atomos de un ele-
mento se unen con un numero de atomos de determinado
elemento; esto sirvié de soporte para que Eduard
Frankland en 1852 propusiera el concepto de atomicidad
entendido como la capacidad de combinacion de los ato-
mos de un elemento. Todo esto sirvié para que Dimitri
Mendeleiev propusiera un sistema de clasificacion perio-
dica de los elementos, en donde relaciond la valencia de
cada uno de ellos con su ubicacién en la tabla periédica
y para que Friedrich Kekulé, en 1865, propusiera estruc-
turas de compuestos aromaticos aplicando la teoria de
atomicidad, lo que mas tarde se consideré como valencia
quimica. Richard Abegg fue el primero en asociar el tér-

mino de valencia quimica con la distribucién de electro-
nes en el atomo, afirmando en 1904 que todo atomo tiene
una valencia positiva y una contra- valencia negativa. Lo
anterior hace que se entienda la como valencia quimica,
el nimero de electrones de la capa energética mas exter-
na de todo &tomo.

Los modelos que tratan de explicar la estructura ato-
mica se basan en esta Ultima concepcion de valencia,
exceptuando el modelo de la fisica cuantica que a dife-
rencia de los otros modelos, se sustenta en la ecuacion
de Schroedinger, que propone el concepto de orbital o
region de maxima probabilidad de encontrar un electrén,
en reemplazo del concepto de drbita, entendido como el
recorrido de un electron alrededor del ndcleo, del que
venian hablando los cientificos anteriores. Previo a esto,
Alfred Werner diferencié entre valencia primaria y secun-
daria, relacionando la primaria con la formacién de
compuestos entre elementos representativos y la secun-
daria para explicar la formacion de compuestos
complejos.

Lo anterior hace que el concepto de valencia, y con-
secuente explicacion de los modelos atémicos, sea de
caracter subjetivo y mdltiple, debido a los diferentes enfo-
ques que le han dado los autores de los textos de quimica,
que como fuente primaria de informacion a través de su
contenido inciden en la forma como lo ensefian los profe-
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sores, quienes realizan su propia interpretacion, que a su
vez repercute en la comprension que haga el estudiante.
El carécter subjetivo y mdltiple, condujo a abordar el pre-
sente estudio contemplando una relacion interactiva entre
estudiantes y grupo investigador.

De acuerdo con Uribe & Gallego (2005), la ensefianza
de las teorias y modelos sobre la estructura atémica de
los materiales, tanto a nivel escolar como universitario, ha
de basarse en el conocimiento de las concepciones al-
ternativas que tengan los estudiantes al respecto. Los
objetivos de la educacion en este campo de la ciencia
deben estar de acuerdo con el desarrollo cognoscitivo de
los estudiantes en lo que se refiere a las etapas de educa-
cion primaria y secundaria. La ensefianza de las teorias y
modelos atomicos ha de hacerse con una vision
epistemoldgica e historica, que permita que los estudian-
tes entiendan el significado de un modelo cientifico y lo
que este representa en el desarrollo de la ciencia, para
aumentar su capacidad de pensamiento critico.

En este mismo sentido Uribe & Gallego (2005), mani-
fiestan que conviene dar a los estudiantes la oportunidad
de discutir sobre los conceptos aprendidos y sobre como
entendieron el desarrollo de la ciencia en este campo del
saber, para desarrollar su capacidad de argumentacion
reflexiva. Dado el caracter abstracto del concepto de ato-
mo y de los demas conceptos relacionados con este, han
de utilizarse para su ensefianza modelos didacticos ade-
cuados, con una secuencia logica dentro del contexto
historico, para que los estudiantes construyan su propio
modelo mental, acorde con el modelo cientifico.

En un estudio realizado por Martin (2001), 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 com-
prension de los conceptos de atomo, moléculas y
compuestos. Ademas, algunos investigadores como Furio
& Furio (2003), han detectado que los estudiantes cometen
generalizaciones erréneas en cuanto a las propiedades
macroscdpicas de la materia, aplicandolas al mundo
microscopico.

De manera tal, que resulta importante el estudio y com-
prension de la naturaleza corpuscular de la materia como
antecedente ante el estudio de los modelos atémicos.
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El enfoque investigativo es de tipo cualitativo desde
una perspectiva historico-cultural debido a que se indago
sobre el desarrollo histérico-cultural del concepto valencia
dada su evolucion a través de la historia.

La presente investigacion es de tipo descriptivo, en
donde la informacién recolectada durante la implemen-
tacién de la didactica para ensefiar el concepto de
valencia quimica, fue analizada bajo la estructura del
modelo de Harry Wolcott que consta de tres partes: la
descripcion, el andlisis y la interpretacion, articulandolas
de manera simultanea al presentar los resultados.

La descripcion para Wolcott (1994), citado en Lucca
& Berrios (2003), contiene diez modos distintos de organi-
zacion de la informacion. En nuestro caso, se realizd
desde el denominado «focalizacion progresivax, en el cual
se tiene en cuenta la informacion obtenida desde la acti-
vidad desarrollada en la primera sesion de clases (Base
orientadora de la Accion), hasta la cuarta sesién (valora-
cion de la didactica).

Los investigadores, teniendo en cuenta los créditos
académicos de la asignatura Quimica Inorgénica y el tiem-
po estipulado, en el microcurriculum, para abordar la
tematica de: tabla periédica, compuestos inorganicos de
los grupos representativos, y compuestos inorganicos de
los elementos de transicion, se identificé que el ndmero
total de sesiones (encuentros con los estudiantes) para la
recoleccion de la informacion seria de 3 horas semana-
les durante 4 semanas, las cuales se desarrollaron de la
siguiente manera:

Se capacité a los estudiantes con dos propositos
diferentes, el primero orientado al «como» , es decir a
los procesos metodoldgicos que el estudiante requeri-
ra para participar en la presente investigacion, y el
segundo al «que» referente a los contenidos basicos
relacionados con la misma. El «como» se abordd des-
de la teoria de la Pedagogia Conceptual de Miguel de
Zubiria (2005). El docente investigador da instruccio-
nes a los estudiantes para la elaboracién de mapas
conceptuales y mapas proposicionales de manera ted-
rica y practica con el acompafiamiento del observador
participante.
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Estudiantes de primer semestre de ingeniera quimica
en la asignatura de quimica general, de una universidad
de la Ciudad de Cartagena Colombia, quienes seran los
observados en el proceso de investigacion. 3 investigado-
res; representados en un observador participante y dos
observadores no participantes

Las técnicas y los instrumentos a utilizar en la presen-
te investigacion se resumen en: revision y evaluacion de
conceptos erréneos/prejuicios, concepciones alternativas
que tienen los estudiante; mediante un Test de conceptos
previos, y entrevista a los estudiantes, mediante el instru-
mento de entrevista abierta.

En una muestra de estudiantes se realizé un diagnds-
tico sobre las concepciones alternativas, conocimientos
previos y errores conceptuales que ellos tienen respecto
al concepto de modelos atémicos. Mediante la aplica-
cion de un del instrumento propuesto por las técnicas
Assessmet. En cuanto al desarrollo de la didactica se di-
sefiaron un serie de actividades las cuales se desarrollaron
tal y como se relacionan a continuacion.

Para identificar las concepciones alternativas, cono-
cimientos basicos y errores conceptuales que tienen los
estudiantes sobre modelos atomicos, se realizd un son-
deo en los conocimientos previos de los estudiantes puesto
que no solo podia proporcionar informacion util sobre el
conocimiento de los estudiantes de determinados tdpi-
cos, sino también de sus habilidades en comunicar lo
que saben, ademas proporciona una linea de base que
los profesores podemos usar para tomar decisiones criti-
cas y razonadas respecto a la didactica y a las directrices
instruccionales antes de comenzar con el proceso. Se
considerd de suma importancia, que antes de empezar a
orientar un concepto nuevo en el programa de estudio,
los docentes debian tener en cuenta lo que los estudian-
tes pueden saber acerca de €l, con la intencion de que el
estudiante, de una manera consciente reconozca que sus
conocimientos pueden ser parciales, fragmentarios, sim-
plistas, 0 aun erréneos.

El sondeo de conceptos previos se realizd mediante la
aplicacién de una pregunta abierta, de respuesta, con el fin

de cumplir con lo planteado anteriormente. Se les enfatiz6
a los estudiantes, en que este sondeo de conceptos previos
Nno era un examen o prueba corta a calificar, asi mismo se
animd a los estudiantes a dar respuestas razonadas que
pudieran ayudarnos en el proceso de toma de decisiones
con respecto a las instrucciones a seguir en el proceso.
Igualmente se les explicd que la informacion que surge a
partir de esta prueba de conceptos previos, es de gran utili-
dad para aclarar dudas, reforzar conceptos débiles o
corregir errores conceptuales, asi como de base para
contextualizar la instruccion sobre el nuevo tema, en nues-
tro caso el concepto de valencia quimica.

Para convertir los datos recolectados en informacion
atil, se analizaron las respuestas dadas por los estudian-
tes y se organizaron categorias (macrocategorias y
subcategorias), posteriormente se identificaron los erro-
res conceptuales, conocimientos basicos no relevantes y
conocimiento basico relevante que tenian los estudiantes.

Con respecto a la pregunta, donde se le indagaba a
los estudiantes que compararan los modelos atémicos
de Dalton, Thomson y Rutherford, se identifica una
macrocategoria que corresponde a la forma como los
estudiantes expresan los modelos de atomos y se identifi-
caron ocho subcategorias que se describen a
continuacion, esta pregunta la consideramos pertinente
dado que la didactica se desarrollé teniendo en cuenta la
génesis y desarrollo epistemoldgico en el que se debe
ensefiar todo concepto en Quimica; de igual forma se
procedio para el andlisis de todas las preguntas:

Diez estudiantes de cuarenta representan graficamen-
te y dan una informacion escrita, un ejemplo de esto es el
estudiante N° 6, tal como se muestra en la figura 1.

Esto da una muestra de que probablemente en algu-
nos casos los docentes se apoyan para dar su instruccion
con ayudas de tipo grafico para explicar los diferentes
modelos de &tomo que han existido a lo largo de la his-
toria, y que los estudiantes los han aprendido de
memoria, pues en el caso del estudiante que estamos
citando reproduce las representaciones tal y como apa-
recen en algunos textos de quimica general. Nos parece
interesante resaltar que fue el Unico estudiante que hizo
mencion a algo de histérico y epistemolégico, cuando
afirma que el modelo de Dalton recoge el atomismo filo-
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Figura 1. Representacion grafica de modelos atomicos por el estudiante N°6

sofico, también por la secuencia en que el estudiante
realiza sus representaciones, observamos que estan or-
ganizados de tal manera que coinciden con su orden de
desarrollo histdrico, esto en el fondo consideramos que
tiene mas trascendencia para el estudiante, por lo cual
quisimos ampliar su respuesta y procedimos a llamarlo
y entrevistarlo.

Con respecto a lo anterior, después de hablar con el
estudiante se encuentra que este tiene claro que el cono-
cimiento que se tiene actualmente sobre el modelo de
atomo, ha sido el resultado de diferentes aportes a lo lar-
go de la historia, tal como lo afirma en la siguiente
respuesta «la evolucion histérica de las teorias atomicas
todas tienen el modelo actual, todos tienen un pequefio
aporte, 6sea todos fueron necesarios en su momento para
la llegada, es como decir que actualmente todos esos
modelos estan vigentes, al menos para decir que ese no
era, si me explico». En este mismo sentido es probable
que el estudiante quiera dar a entender que aungue un
modelo no esté vigente es pertinente tenerlo en cuenta,
denotandose que considera necesario abordar todos los
aportes realizados referentes al tema en cuestion a lo lar-
go de la historia.

Dos estudiantes representan graficamente pero en
forma incompleta y dan una informacion escrita, un ejem-
plo de esto es el estudiante N° 10, Figura 2.

En este estudiante a diferencia del anterior se observa
que el orden en que expones los modelos, no guarda
ninguna secuencia respecto a su aparicion en la historia,
el hecho de que este estudiante realice una representa-
cién grafica de algunos modelos de atomo puede
obedecer a que en la instruccién de estos conceptos no
se hizo mucho énfasis en la parte grafica del modelo o
que al estudiante no se le facilita apropiarse de la infor-
macion de tipo grafico, o que no represento una
informacion significativa para él.

Tres estudiantes Hacen una representacion gréfica
incompleta y sin informacion escrita, un ejemplo de esto
es el estudiante N° 12, Figura 3.

Este estudiante parece no tener claro los modelos de
atomo por los que se le esta preguntando, pues realiza una
representacion gréfica incompleta y no expresa de manera
escrita algunos de sus fundamentos tedricos, esto refleja
que probablemente el estudiante tiene un conocimiento

Figura 2. Representacion grafica de modelos atémicos por el estudiante N°10
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Figura 3. Representacion grafica de modelos atémicos por el estudiante N°12

muy incipiente sobre el tema, lo que se puede deber a que
en su momento el docente explicd de manera superficial
esta tematica, sin profundizar, o que el estudiante no estu-
viera lo suficientemente motivado respecto a este tema,
como para apropiarse de él de manera significativa.

Siete estudiantes realizan una representacion grafica com-
pleta, un ejemplo de esto es el estudiante N° 19, Figura 4.

Los estudiantes de esta subcategoria también mues-
tran en su representacion una secuencia historica de los
diferentes modelos de &tomo por los que se le preguntd;
en este caso puede ser que a los estudiantes se les faci-
lite mas el aprendizaje de manera visual es decir
graficamente o que el docente en su momento hizo énfa-

sis en su instruccion en este tipo de representaciones, sin
dedicarle suficiente tiempo a la instruccion teorica, o tam-
bién porque el estudiante no tiene claro los conceptos, y
prefiere no complicarse al escribir cosas de las cuales no
esta seguro, 0 no son de su pleno dominio.

Nueve estudiantes presentan solo informacion escri-
ta, un ejemplo de esto es el estudiante N° 30, Figura 5.

Este estudiante lo que escribe no lo presenta de ma-
nera secuencial, con respecto a su aparicion en la historia,
quizas los docentes no fueron enfaticos en esas precisio-
nes al momento de la orientacion, restandole importancia,
lo que imposibilita un aprendizaje genuino; o el estudian-
te es quien ha pasado por alto este detalle, al no percibir

Figura 4. Representacion gréfica de modelos atomicos por el estudiante N°19

Figura 5. Representacion grafica de modelos atémicos por el estudiante N°30
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la importancia de este hecho. El estudiante al no utilizar
representaciones graficas de los modelos, da muestra de
que probablemente el docente en su instruccién no
enfatizé en dichos modelos de manera gréfica o que a él
se le dificulta realizar este tipo de representaciones.

Cuatro estudiantes presentan informacion escrita incom-
pleta, un ejemplo de esto es el estudiante N° 23, Figura 6.

Este estudiante tal vez se le dificulta realizar una repre-
sentacion grafica, o puede ser que no tenga claridad
respecto a los modelos, aun cuando expresa de manera
incompleta algunos de sus fundamentos teoricos, se nota
que no tiene un conocimiento completo respecto a lo que
se le estaba preguntando.

Un estudiante realizé un mapa conceptual sin dibujar
los modelos, como ejemplo el estudiante N° 40, Figura 7.

Este estudiante da muestra de tener una buena capa-
cidad de sintesis y presenta de manera escrita y bien
organizada la informacion respecto a los modelos de ato-
mo, también hace una presentacion de los modelos con
una secuencia logica respecto a su desarrollo a lo largo
de la historia.

Por (ltimo con respecto a la primera pregunta se pudo
identificar que cuatro estudiantes no presentaron ningln
tipo de informacion.
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Los estudiantes de esta subcategoria parece ser que
no tienen claro los conceptos respecto a los modelos de
atomo o puede ser que en la instruccion que les dieron
sus profesores no hicieron énfasis en la importancia de
conocer el desarrollo histérico del concepto de atomo, o
los estudiantes simplemente recibieron estos conceptos
como simple informacion y no la convirtieron en conoci-
miento importante para ellos, por tal motivo cuando se les
pregunto al respecto no recordaron con claridad y prefi-
rieron no escribir nada, o tal vez puede ser que no tengan
ningln conocimiento al respecto.

En general, podemos sefialar después de hacer una
revision de las respuestas dadas a esta pregunta, que la
informacién que suministran es puntual y sin relacion, des-
conociendo que es un concepto en construccion, el hecho
de tener esta informacion no es garantia para que asocien
el comportamiento de la materia que experimentan en su
cotidianidad con la estructura atomica. Esto se puede ge-
neralizar para los estudiantes que solo dieron una
informacién escrita y para aquellos que solo representaron
graficamente, cuando se les indag6 sobre los diferentes
modelos de atomo.

Se identific6 como macro categoria: La forma de ex-
presar los estudiantes los modelos de &tomos, y como

Figura 6. Representacion gréfica de modelos atomicos por el estudiante N°23.

Figura 7. Representacion grafica de modelos atémicos por el estudiante N°40.
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Figura 8. Mapa conceptual sobre modelos atémicos de los estudiantes

subcategorias: se identificaron 8 formas de expresion por
parte de los estudiantes. En forma completa gréfica y es-
crita, en forma grafica incompleta y escrita, en forma
grafica incompleta y sin informacion escrita, en forma gra-
fica completa y sin informacion escrita, solo informacion
escrita completa, solo informacién escrita incompleta,
mapa conceptual y no reporta informacion, lo que pone
en evidencia los diferentes tipos de aprendizajes de los
estudiantes y probablemente el efecto que tienen los dife-
rentes estilos de ensefianza de los docentes. En el mapa
conceptual que se muestra en la figura 8, se sintetizan la
relacion entre la macrocategoria y las subcategorias que
emergieron del andlisis de la informacion que suminis-
traron los estudiantes respecto a la pregunta sobre
modelos atémicos.
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