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Resumen

Los diagramas de configuraciéon electrénica son
esquemas que permiten explicar algunas propiedades
de los elementos en la tabla periédica, teniendo en
cuenta el movimiento y llenado de electrones en los
orbitales segun las reglas de Hund, para entender
conceptosanivel electrdnico como electronegatividad,
efecto de apantallamiento de los electrones, energia de
ionizacion, carga nuclear efectiva, entre otros. Como
principal objetivo se tiene que, a partir del aprendizaje
activo y significativo, los estudiantes puedan hacer
accesible un sistema tan abstracto y complejo desde
el trabajo en el aula en su saber hacer, para ello se
utilizan cajas de huevo como material reciclable que
representaran los orbitales y bolas de ping-pong para
representar los electrones como modelo corpuscular;
este modelo se aplica en las aulas de clase para
explicar datos numéricos de la energia de ionizacion
como propiedad periédica que se desea entender. Los
modelos fueron bien asimilados para la muestra de
estudiantes evaluados y permitié generar discusiones
dentro del aula de clase, espacios argumentativos y
descripcion de modelos o predicciéon de modelos bajo
una conceptualizacién didactica grupal.
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Abstract

The electronic configuration diagrams are schemes
that allow explaining some properties of the elements
in the periodic table, considering the movement and
filling of electrons in the orbitals according to the rules
of Hund, to understand concepts at the electronic
level such as electronegativity, shielding effect of
electrons, ionization energy, and effective nuclear
charge, among others. The main objective is that,
from the active and meaningful learning, the students
can make accessible such an abstract and complex
system from the work in the classroom in their know-
how, for this they use egg boxes as recyclable material
that will represent the orbitals and ping-pong balls
to represent electrons as a corpuscular model. This
model is applied in classrooms to explain numerical
data of the ionization energy as periodic property
that one wishes to understand. The models were well
assimilated for the sample of students evaluated and
allowed to generate discussions within the classroom,
argumentative spaces and description of models
or prediction of models under a group didactic
conceptualization.
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Introduccion

n la clasificacion de la ensefianza quimica desde la vision molar, molecular y eléctrica,

en las aulas de clases, la visidn electronica es de las mas abstractas y dificiles de

comprender para la mayoria de estudiantes, por lo que se hace necesario utilizar
herramientas que permitan transmitir de manera sencilla estos conceptos, dado que
muchas propiedades atémicas inherentes a la clasificacion periddica dependen del tipo de
atomo en estudio (1-6). Todas las formas de ver la ciencia necesitan constructos, esquemas
0 representaciones pictéricas que permitan entender cémo suceden los fenémenos
naturales o procesos artificiales y estos desencadenan en modelos. El modelo quimico se
describe como una definicién tnica, se construye a partir de un conjunto de pardmetros y
variables que comprenden y argumentan el sistema de estudio, con el fin de poder predecir
propiedades fisicas y quimicas, siendo asi la base esencial en el paradigma y funcionalidad
de las matrices o sistemas de analisis (7,8).

En la antigiiedad encontrar relaciones periddicas de los elementos descubiertos
en la época de Dimitri Mendeleev y Lothar Meyer, fue un trabajo arduo que obtuvo como
producto la tabla periédica de los elementos, en los que hubo intentos de propuestas
con el tornillo telurico de Alexandre-Emile Chancortois, las triadas periédicas de Johann
Dobreiner o incluso las octavas de John Newland inspiradas en las notas musicales, las
cuales solo explicaban periodicidad para algunos elementos y cuando se alcanzaba el
bloque de metales de transicidn, no cumplia; por lo que fue hasta la época de Mosseley que
se introduce el nimero atémico a partir de las difracciones de rayos X de los elementos y
propone estos como pardmetro de organizacion antes de su muerte (9-12). Meyer fue el
primero en encontrar periodicidad a partir de volimenes atdémicos y encontré una grafica
que mostraba los primeros acercamientos a la periodicidad y un afo después la propuesta
de Mendeleev, ayudé a complementar el borrador de tabla periddica (13,14).

La configuracion electronica nos permite ilustrar el arreglo de los electrones dentro
de un atomo aislado y como estos se van distribuyendo acorde al principio de Hund y
principio de Aufbau o regla de Madelung para el llenado de los orbitales atémicos seglin
el nimero cuantico principal n y el azimutal 1 (15-17). El diagrama de Mdeller permite
ilustrar la distribucidn de los electrones para atomos aislados, segin su numero atémico y
las valencias que tienen (18,19). Asimismo, también existen muchas excepciones debidas al
incumplimiento de la regla de Madelung, debido a que el orbital 3d es de menor energia que
el orbital 4s en los metales de transicién en ejemplos como Cobre (Cu), Niquel (Ni), Cromo
(Cr), metales nobles como Plata (Ag), Oro (Au) y en los lantanidos los orbitales 4f y 5d son
mas altos en energia que el orbital 6s, como por ejemplo el Lantano (La), estas violaciones a
la regla fueron confirmadas a través de la técnica experimental de espectroscopia atémica,
determinando su configuracion electrdnica caracteristica (20,21).

En la literatura a nivel mundial, se han creado algunos modelos buscando un facil
entendimiento del principio de Aufbau, pero son modelos que se restringen solo a pintar el
llenado de los electrones y no muestran los protones que son importantes si se considera
la representacion completa de un 4tomo aislado, es decir, tener en cuenta el nimero de
protones (positivos), electrones (negativos) y neutrones pero ese disefio es de alto costo y
no seria de facil elaboracién didactica en las aulas de clase (22).
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Otra propuesta como antecedente, consiste en un modelo construido por platos de
cocina para representar los subniveles energéticos y esferas para los electrones, pero estos
se encuentran en andamios metdalicos que harian costoso el modelo, ademas, su enfoque es
mostrar las diferencias energéticas de los subniveles en el diagrama de Mdeller (23).

Este articulo tiene como propésito, proponer un modelo de bajo costo para explicar
en aulas de clase conceptos de configuracion electréonica. De igual forma, correlacionar de
manera cualitativa y descriptiva el llenado de orbitales por parte de los electrones y su
posible efecto de repulsién electrénica con un fenémeno como la energia de ionizacién
y la facilidad para desprender o no un electréon en un atomo, buscando con el modelo
didactico realizar la conceptualizacion a los estudiantes de Medicina veterinaria de primer
semestre de la Corporacion Universitaria Unilasallista, acerca de la periodicidad atémica y
sus caracteristicas (24).

BASE CONCEPTUAL El aprendizaje activo que consiste en promover las formas
didacticas en la interaccion entre estudiantes y que permite el trabajo en equipo, se
convierte en una herramienta vital para estudiar la configuracién electrénica en su
conceptualizacién a nivel atomico (25,26). Esta actividad cuenta con retroalimentacion a
partir de las experiencias con los compafieros y por parte del profesor, con el fin de mejorar
y trabajar las ideas vagamente adquiridas o erroneamente generadas, a partir de estrategias
de aprendizaje autodidacta enfocadas en el cuestionamiento y abordaje critico(27).

La propuesta pedagogica favorece la asociaciéon conceptual a partir de un modelo
sencillo y practico, lo que se convierte en significativo para los estudiantes, dado que los
modelos sirven para identificar conceptos como pérdida y ganancia de electrones, lo que
reforzarfa el aprendizaje basado en el “relacionar”, es decir, encontrar redes de conexion
entre los conocimientos, basados en modelos accesibles que vinculan una sinergia
entre el conocimiento nuevo y el conocimiento que se tenia, esto permite conseguir una
reestructuracion progresiva de ambos conceptos, generando una claridad e idealizacion de
la informacién en el proceso de una manera no-arbitraria y sustancial (28-31). Por otro lado,
el modelo de los elementos utilizando todas estas herramientas se puede demostrar desde
diferentes visualizaciones y ademas es una propuesta de bajo costo que se puede emplear en
lugares donde los educadores no tienen acceso a herramientas tecnoldgicas o laboratorios
experimentales.

Metodologia

Con el fin de propiciar un flujo metodoloégico practico y claro para los estudiantes, se
realiza en primer lugar el calculo de dos propiedades periddicas, la energia de ionizacién
y el radio atémico; posteriormente, se presenta a los estudiantes el modelo didactico en el
que el estudiante puede comprender el comportamiento de estas propiedades y construir
la identidad atémica para los elementos entre Z=1y Z=23. A continuacion, el calculo de los
diagramas de Moeller de configuracion electronica, se presenta como apoyo adicional en el
que los estudiantes pueden relacionar los resultados del modelo didactico con la referencia
tedrica y en este se define un codigo de colores que sera necesario para la construccion
posterior del pasaporte atdmico por parte de los estudiantes. Finalmente, el profesor estima
el desempefio de los estudiantes en la realizaciéon del modelo didactico y el pasaporte atémico,
por medio de la presentacién individual de cada estudiante y el planteamiento de preguntas
evaluativas. A continuacion, se presenta el desarrollo metodolégico en cada uno de sus pasos.
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FIGURA 1. Imagen con
visién frontal de cajas de
huevo con ping-pongs
que representan los
electrones.
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Cdlculo de las propiedades periddicas (Energia de ionizacion)

Para relacionar una propiedad peri6dica con el modelo didactico, se escogid la energia de
ionizacion, que es la energia necesaria para extraer un electrén de un dtomo aislado, la
cual puede incrementar o disminuir, dependiendo de la cantidad de electrones ubicados
en el orbital, para el calculo grafico de la energia de ionizacidn y del radio atémico, se
toman los valores reportados en la literatura para estas propiedades y se normalizan,
luego se grafican superpuestos para visualizar de manera clara la interrelaciéon entre
ambas propiedades. Estos graficos se utilizan como una referencia que permitié guiar al
estudiante en la explicacion de los resultados obtenidos con su modelo de caja de huevos.

Elaboracion de los sistemas de orbitales electronicos con las cajas de huevos.

Para la creacidn de los modelos didacticos, se van a utilizar cajas de huevo que es un residuo
altamente producido por la industria avicola, cuyas cajas comiinmente constan de 6 agujeros de
largo x 5 agujeros de ancho, para la representacion del nicleo y de los subniveles energéticos.
Asimismo, se define un cédigo de colores para diferenciar los diferentes subniveles y para ello
se usaran vinilos base agua de 4 colores con libre eleccién y bolas de ping-pong que tienen
como objetivo representar los electrones con el spin apareado en el modelo corpuscular y los
materiales para la construccién del modelo se muestran en la Figura 1.

Realizacion de los cortes de los
orbitales electréonicos

Haciendo uso de las cajas de huevos
recolectadas, se procede a realizar
los cortes para modelar los diversos
subniveles energéticos y reconstruir
asi el elemento seleccionado segin
el nimero atémico, pero este modelo
tiene una limitante y es que no concibe
utilizar elementos con un numero
atbmico mayor al Vanadio (V) con
z=23, dado que a partir del Cromo
(Cr) con z=24 se viola la regla de
Madelung, porque experimentalmente
al encontrar la configuracién electronica por espectroscopia atémica, algunos atomos
cambian el orden del subnivel energético, debido a sus sutiles diferencias energéticas (24).

Los cortes de las cajas de huevo para generar los orbitales, se pueden obtener de la
siguiente manera: considerando la guia de las lineas punteadas se realiza el corte de los
orbitales s, p y d como se muestra en la Figura 2A (Izquierda). Para los orbitales f se debe
tomar otra caja de huevos a lo largo, ya que deben tener 7 orbitales (7filas). Sin embargo,
con la limitante que las cajas de huevos vienen por docenas, y al cortarla solo se tendrian
espacio para 12 esferas, por lo que se deben agregar 2 espacios mas que vendrian de otra
caja de huevo y posteriormente estos pueden unificarse con algiin pegamento o cinta
adhesiva como se ilustra en la Figura 2A (Derecha).
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FIGURA 2. Cortes de los
orbitales en las cajas
de huevo: A) Cortes
que corresponden a
dos huecos (orbital s),
seis huecos (orbital p),
diez huecos (orbital

d) y catorce huecos
(orbital f) sin mostrar
en el diagrama; B)
Construccién del modelo
de caja de huevos por
parte de un estudiante.
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Las actividades del corte para la obtencion de los modelos de subniveles energéticos
en la realidad se muestran en la Figura 2B.

i
|

§
|

Cdlculo de los diagramas de Méeller de configuracion electronica (Orbital viewer)

El calculo tedrico y visualizacién de los orbitales electronicos se realiza con el software
Orbital viewer de libre acceso para diversos sistemas operativos(32). La construccién de los
modelos se realiza con los datos de estructura del orbital, forma, fases, orientacién espacial
y numero de nodos que proporciona el software, especificando el nimero cuantico y los
pardmetros atomisticos. La visualizacion de los orbitales electrénicos permite tener una
idea ilustrativa de los orbitales y los colores designados para cada orbital en los diagramas
de Aufbau.

Pasaporte atémico

En la construccidén del pasaporte atomico, el estudiante considera las caracteristicas
inherentes a cada atomo y que pueden servir como datos de identificacién de la construccion
del modelo fisico y tedrico, considerando los numeros cuanticos principal (n), azimutal (1),
magnético (m,) y de spin (m ), la configuracion electronica, el retrato con el modelo de caja
de huevos y el orbital de valencia en donde queda el electrén del nimero cuantico de spin.
El objetivo principal es obtener una especie de pasaporte de viajes a nivel atdémico, con el
que el estudiante pueda identificar el elemento atémico a partir de la conceptualizacién de
numeros cuanticos.

Analisis del impacto del modelo didactico en el aprendizaje

Para promover el trabajo en equipo y la discusion constructiva se crean grupos de 4
estudiantes y se asignan 4 elementos, el equipo completo debe trabajar en el desarrollo del
modelo didactico, el pasaporte atdmico para los 4 elementos y la resolucién de 5 preguntas
evaluativas que servirdn para estimar el nivel de desempefio en la adquisiciéon del
conocimiento por parte de los estudiantes. Se requiere que todos los integrantes trabajen
en equipo ya que la evaluacion se realiza por exposicion oral y escogiendo un elemento al
azar por estudiante. Las 5 preguntas evaluativas se presentan a continuacion:
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1. ;Qué se entiende por energia de ionizacion?

2. A partir de los valores investigados de energia de ionizacion respecto al nimero
atomico, ;Como se puede explicar esta tendencia para las sustancias elementales
del periodo 2 de la tabla periédica?

3. ;Qué relacion encontro entre la energia de ionizacién y el radio atémico?

4. ;Existen excepciones al principio de Aufbau? Mencione al menos 5 elementos que
no cumplan el principio de Aufbau.

5. ;Describa con sus palabras como le parece la experiencia con el modelo didactico
y brinde una calificacién en la escala de 1 a 5, siendo 5 la maxima calificaciéon y 1
la minima?

La calificacion de la actividad la da el profesor basado en la defensa oral de cada estudiante
y la respuesta a una de las preguntas planteadas. Para asignar una calificacién se crea una
rubrica de evaluacion que se adjunta en el Anexol.

Los resultados cuantitativos obtenidos después de la evaluacion se grafican para su
analisis en un histograma de frecuencias y con ello caracterizar el impacto del modelo de la
caja de huevos en el aprendizaje del estudiante.

Resultados y discusion

Conocimiento tedrico y cdlculo de propiedades periodicas con el modelo de
cajas de huevos

Para el modelo de caja de huevos en el que se consideran los electrones como modelo
corpuscular (esferas de ping-pong), se hace el llenado de los diferentes subniveles de
energia, representados por la caja de huevos, siguiendo el principio de Aufbau, con el fin de
representar el pasaporte atdmico como una caracteristica del atomo aislado seleccionado
y con las propuestas de este modelo de explicar su periodicidad. En el entendimiento del
modelo y su explicacién de una propiedad periddica, se selecciona el potencial de ionizacién
como un parametro para explicar con la caja de huevos, para ello se define el nticleo atémico
como una caja de huevos completa sin cortes, en donde se van a ubicar los protones de
esferas de ping-pong marcados con el simbolo positivo (+), su cantidad va a depender del
numero atémico (Z) del &tomo aislado. De igual forma, siguiendo con el modelo y como este
se encuentra representando un atomo neutro, la cantidad de protones (+) y neutrones (0)
que se seleccionen, va a ser igual de equivalente a la cantidad de electrones (-) para mantener
la neutralidad; pero los electrones van a ser marcados con una particularidad y es que van
a ser representados por una flecha hacia arriba o hacia abajo, cuyo objetivo es mostrar el
spin del electron como lo hace el momento magnético de spin (m). A continuacién, como
referencia para entender la periodicidad con el modelo de caja de huevos, se hace uso de la
literatura para calcular la energia de ionizacién y radio atomico para los elementos hasta el
nimero atémico de Z=18, usando los valores reportados de energia de ionizacién y radio
atémico normalizados para hacer la comparacién en la Figura 3.
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FIGURA 3.
Representacion grafica
de relaciones periddicas
para los primeros 18
elementos con los
valores normalizados de
energia de ionizacién en
kJ/mol y radio atémico.

FIGURA 4. Modelo
atoémico didactico del
elemento Nedn con z=10:
A) Caja de Huevo en
modelo real; B) Modelo
digital de la caja de
huevo; C) Representacion
2D del llenado de
orbitales en el modelo de
Bohr.
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— Energia de ionizacion (kJ/mol) Al graficar los diversos pardmetros

Radlo atomico (pm) peridédicos de la Figura 3, los cuales

10+ fueron obtenidos de reportes en la

” literatura, se puede observar en el
E 08+ diagrama con los valores normalizados
g de energia de ionizacion y radio atémico
2 o6 para ambas graficas, que las tendencias
§ de estas propiedades periddicas, son
7 o] contrarias para los elementos atémicos
considerados hasta el Z=18. Este efecto

024 se da por la carga nuclear efectiva de

, cada atomo, ya que esta aumenta como

HHe LiBe BC N OFNeNaMgA Si P S CI A .
. i o ' lo hace la electronegatividad, lo que
permite que el ndcleo atdmico presente

una mayor atraccion por los electrones, variando asi el tamafio atémico.

Elementos (Numero atémico)

El modelo atémico didactico, se usard para entender, cdmo se da el llenado de
electrones siguiendo la regla de Hund, como se muestra en la Figura 4 para el Ne6n con
numero atémico Z=10 y las diversas maneras de representarlo:
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El Neén (Ne) es un gas noble muy poco reactivo, tiene completa la capa de valencia, ya
que los electrones estan ocupando todos sus orbitales disponibles y se escoge como
propuesta para mostrar desde diversas dpticas, una manera de representar los modelos
como guia para los estudiantes, esto da pie a que el modelo sea representado desde otras
visualizaciones digitales o incluso en 2D.

En la Figura 4A se puede observar el modelo de caja de huevo que sirve como un
orientador para la construccion de las “fotos” que se consideraran como las descriptoras de
la configuracion electrénica enlaactividad del pasaporte atdmico, como una alternativa para
la virtualidad, en la Figura 4B se muestra el mismo modelado atémico, pero en imagenes
renderizadas a nivel tridimensional con el software “solidworks”, como alternativa digital
para aplicar el modelado atémico y el llenado electrénico de los diversos elementos
quimicos hasta el gas noble Argén [Ar] z =18. En la Figura 4C se tiene un modelo atémico
similar al de Niels Bohr, en donde se tienen los subniveles a diferentes valores energéticos
dependiendo su periodo y su subnivel; el llenado de los orbitales se hizo respetando el
espin y las reglas de Hund hasta completar la capa externa atémica, de igual modo, se
consideran las demas particulas subatémicas en todos los modelos, siendo los neutrones
los responsables de evitar la repulsiéon nuclear.
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Finalmente, el trabajo tiene un complemento teérico en la clase, ya que como
particularidad se contempla la representacion de los diagramas de Moeller, siendo la base
para la construccion del modelo de las cajas de huevo como se muestra en la Figura 5A. En
la literatura como uno de los antecedentes en la construccién de los diagramas de Méeller,
se hizo uso de la mecanica cuantica que nos permite entender los diferentes subniveles
energéticos como la solucién de las funciones de probabilidad para cada atomo, siendo
estas dependientes del tipo de elemento y el nimero atémico. En la Figura 5B se presentan
las diferentes formas de los orbitales segin su nimero atémico y el periodo en el que se
localiza en la tabla periédica, construido con el software Orbital viewer, que contiene las
diferentes soluciones a la ecuacion de Schrodinger almacenadas en su algoritmo y que
muestran otra forma del diagrama de Moeller:

FIGURA 5. Diagrama de Méeller
de configuracién electrénica: A)
Regla de la diagonal de llenado

de electrones para el diagrama

de Maeller; B) Probabilidad en

la solucién a la funcién de onda
que describe la region en la que el
electron puede encontrarse.
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FIGURA 6. Fotos del trabajo grupal
con los modelos atdmicos accesibles:
A) Plantilla de construccion del
pasaporte atémico; B) Ejercicio
realizado por el grupo de estudiantes 7
en el curso de Quimica integrada.
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Para el diagrama de la Figura 5 se define un cédigo de colores
como factor diferenciador de cada subnivel energético, en
donde el subnivel s tiene una coloracién roja, el subnivel p
tiene una coloracion verde, el subnivel d tiene una coloracién

Configuracién electrénica del elemento:

&
[
Litie

Litio
=3

Pegar aquila foto del modelo atémico para el
clemento hidrigeno con las cajas de huevo

C

Dibujo del altimo orbital

Niimeres cudnticos

Principal (n):

Azimutal (1):

Magnético (my):

Spin (m.):

A

S0t
Litlo

Litia
=3

Configuracién electrénica del elemento;

1s%2s?

Coordenadas atbmicas
Niimeros cudnticos

Principal (n): 2
Azimutal (I): 0
Magnitice (1,): 0
(Subnivel: )

Spin {m,): 12

e
TRy

At f

1

amarillay el subnivel ftiene una coloracién azul; estos fueron los
patrones de colores considerados en los subniveles obtenidos
de los cortes de las cajas de huevo. La regla de la diagonal
en el diagrama de Mdeller y el principio de Hund, fueron los
pardmetros considerados en el modelo didactico para el llenado
de los electrones, con el fin de ilustrar a los estudiantes con la
visualizacién de los electrones, el efecto de electrones internos
en el apantallamiento y sus consecuencias en la medida de la
propiedad periédica de energia de ionizacidn.

Después de la construccion del modelo de la caja de
huevos, los estudiantes tienen como objetivo, la construccion del
pasaporte atémico para los 10 primeros elementos de la tabla
periddica, los cuales son: [H], [He], [Li], [Be], [B], [C], [N], [O],
[F] y [Ne]; caracterizando cada elemento con su configuraciéon
electréonica como identificacion ID y las coordenadas atdmicas
medidas por los nimeros cuanticos como caracteristicas del
elemento. En la Figura 6A se muestra el pasaporte en formato
con su propuesta y en la Figura 6B se muestra una de las
intervenciones de uno de los estudiantes del grupo
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FIGURA 7. Gréfico

de histograma de
frecuencias vs intervalos
de calificaciéon donde se
presentan los resultados
de la actividad evaluativa
del modelo didactico
aplicado para 3 grupos
de la Corporacion
Universitaria
Unilasallista con edades
comprendidas entre los
18y 22 anos.
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Tres grupos de estudiantes de la Corporacién Universitaria Unilasallista con edades
entre 18 y 22 afios, han preparado todos los modelos propuestos y han construido su propio
diagrama de Moeller, donde se le asign6 a cada uno de los grupos creados de 4 estudiantes,
un elemento del periodo dos o tres de la tabla periédica y se pedia de manera descriptiva,
que cada estudiante explicara su modelo y respondiera a las preguntas planteadas. Cada
estudiante debiadefenderapartirde susresultados,cémo se podriaentenderlaperiodicidad
desde la relacién entre el nimero atémico, la energia de ionizacién y el radio atémico. En
el analisis como punto en comun, se usaron como argumentos, conceptos sobre el efecto
de apantallamiento electrénico, que viene descrito por las altas densidades electrénicas y
también por la ocupancia orbital, que es dependiente de la cantidad de electrones, definido
a partir del niimero atémico de cada elemento.

Para cuantificarlos resultados grupales obtenidos y teniendo en cuentalos lineamientos
de la rubrica anexada, se realiza un histograma de frecuencias en el que se puede analizar el
impacto de la actividad del modelo didactico en el aprendizaje de los estudiantes. En la Figura
7 se puede ver la grafica donde se observan las frecuencias y se relacionan con el respectivo
porcentaje para cada grupo. Como se demuestra, cerca del 100% de los estudiantes en los
tres grupos fueron aprobados en esta actividad y se considerd que sus conocimientos estaban
en un nivel medio-alto. Entre un 65 y 78% de los estudiantes en los 3 grupos, obtuvieron un
intervalo de notas sobresaliente, entre 4,0 y 5,0, indicando que el modelo fue exitoso en su
objetivo de brindar a los jévenes una ayuda didactica, para ser aplicada en la comprension de
la estructura atémica, las propiedades periddicas y la aplicacion del principio de Aufbau y el
principio de Hund. Entre el 22 y 30% de los estudiantes en los tres grupos evaluados
alcanzaron una puntuacién basica, entre 3,0 y 3,9, un resultado que demuestra que una
satisfactoria adquisicién de los conocimientos a partir del modelo, manejo en general
adecuado de los conceptos y terminologia, sin embargo, se percibieron algunas confusiones

o errores que son aclaradas al estudiante al

momento de su exposicion.
I Frecuencia Grupo1
80| | I Porcentaje de estudiantes Grupo1 Finalmente, para los estudiantes
75 | I Frecuencia Grupo2 ] . ] d
70] | (0 Porcentaje de estudiantes Grupo2 _ en los Intervalos e notas que no
65.] | I Frecuencia Grupo3 _ son aprobatorias, entre 0 y 2,9, se
{ | [___]Porcentaje de estudiantes Grupo3 . .
60 observaron errores de diversos tipos,

55
50 -
45
40
35
30
25
20
15 ]
10

como determinar numeros cudnticos
incorrectos, no respetar las reglas de
llenado de electrones segun del diagrama
de Moeller y el principio de Hund, y se
percibi6 una confusiéon general para
exponer los conceptos y terminologias del
modelo, sin embargo el profesor trabajo

Porcentaje de estudiantes (%)

g'- N de manera individual con estos alumnos
015 1529 3039 4,0-50 para ayudarles a aclarar sus confusiones
Intervalos de calificacion respecto al tema.
Conclusiéon

Los modelos didacticos son de vital importancia para reforzar el desarrollo cognitivo y
educativo del estudiante, nuestra estrategia que consistié en un modelo sencillo de cajas
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de huevos y electrones bajo un modelo corpuscular con ping-pong’s y la construccién de
un pasaporte atémico, resultd ser muy util para la comprension de la construccion de los
diagramas de Moeller o Aufbau, las cudles son teorias de alta complejidad y con un nivel
de abstraccién del nivel atémico y subatémico. La enseflanza y aplicacién de este modelo
didactico en tres grupos de estudiantes de la Corporacion Universitaria Unilasallista con
edadesentre 18y 22 afios, arrojaunresultado aprobatorio de casiel 100% delos estudiantes
evaluados, con mas de un 65% de los estudiantes con calificacién sobresaliente, lo que
evidencia el fortalecimiento de los conocimientos sobre las propiedades periddicas de los
elementos a nivel electrénico y la apropiacién adecuada de los conceptos. Finalmente, se
demuestra que el uso de este tipo de estrategia didactica basada en el aprendizaje activo
y significativo, resulta ser una herramienta exitosa y econémica, que puede ser facilmente
implementada en las aulas de clase y puede ser una alternativa de ensefianza de la quimica
en instituciones que carecen de instalaciones experimentales.
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