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RECONTEXTUALIZACION DE LA ESTRUCTURA ATOMICA
MEDIANTE UN ANALISIS HISTORICO Y EPISTEMOLOGICO DE LA
PERSPECTIVA DE FREDERICK SODDY

“Daria todo lo que sé por la mitad de lo que igntro
René Descartes

1. CAPITULO UNO. CONTEXTUALIZACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La teoria atomica es el pilar del conocimiento alctle la quimica, la comprension de los
paradigmas actuales depende en gran medida d&algque se tome para su construccién y de la
rigurosidad con que se aborden los modelos predexes En muchas ocasiones las

simplificaciones que se realizan, en favor de lag@nsion, terminan por deformar las teorias.

Investigaciones como las realizadas por Capuaontrog (2003); Cuéllar (2009) y Lecumberry,

Orlando, y Uria, (2012) revelan multiples dificuless de los estudiantes para identificar y
diferenciar tanto los niveles de organizacion denkteria (molecular, atomico, subatomico y
nuclear) como las cualidades de los atomos y lasisieonstituyentes. La identificacion de estas

dificultades hace posible una intervencion qudifada comprensiéon de otros modelos.

Pero la tendencia simplista de algunos maestresgéacontextualizadas orientaciones de los
libros de texto y la aceptacion acritica del comiento, por parte de los estudiantes, provocan
gue la introduccion que se utiliza para los model@snicos sea inadecuada, asi o expresan

Calatayud, Climent, Navarro, y Solbes:



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
“Se trata de una introduccion puramente lineal wegtructurada donde simplemente se

yuxtaponen (o0 incluso se mezclan) las concepciaf@sicas (modelos atomicos de
Thomson, Rutherford), las de la antigua teoria de fuanta (modelos de Bohr,
Sommerfeld), las cuanticas (Schrodinger, HeisenbetP87, p. 190).

Son comunes las vulgarizaciones de las teorialjsmen algunos textos universitaritisl
tratamiento de Bohr es muy complejo y no se corsicarecto en todos sus detalles. Por ello
aqui solo se concentrara en los planteamientos itaptes y en los resultados finales que
explican la posicion de las lineas espectral¢€hang, 2007 citado por Moreno, Gallego, &
Pérez, 2010, p. 612).

Es importante simplificar el conocimiento para micénteligible, pero se corre el riesgo de

suprimir o transformar los postulados, respeasta Gallego, Moreno, y Pérez (2010) afirman:

“Los resultados de la investigacion muestran urex&ldiferencia entre la propuesta de
Bohr (1913) y la transposicion del modelo, lo guéta a una reflexion profunda acerca
de la confiabilidad que pueden tener los textolizatios para la ensefianza de la ciencia
quimica” (p. 611).

En el mismo sentido, lo sefalan otros investigalovando expresan quen su afan
simplificador, se cometen a menudo numerosos esraraceptuales en los libros de texto:
asumir los orbitales Como lugares fisicos que erishdependientemente de los electrones,
considerar el electron Unicamente Como una pargicetc.” (Cid & Dasilva, 2012, p. 330).

Ademas de expresar ideas trastornadas estas stagibbhes generan, en los estudiantes,
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visiones deformadas y mitificadoras de la cientgisgomo lo consideran Gallego, Moreno, y

Pérez (2010):

“la transposicion, en general, de la ciencia y artirular de los modelos, llevan consigo
tergiversaciones que por un lado dificultan el apizaje y por otro muestran una forma de
hacer ciencia que no corresponde a la labor cig@igenerando obstaculos epistemoldgicos en

el proceso de ensefianza y aprendizaje de la ciéerfpie613).

La transposicion didactica simplifica el conocintgenle tal forma que no reproduce el trabajo
cientifico como una construccion social, ocasiowaimdpresiones inadecuadas de la actividad
cientifica. ‘Quien hace un estudio contextualizado de la coetiia entre Oswald y Boltzmann
con el fin de mostrar a los profesores como la @négcion que se hace de los modelos atdmicos

esta generalmente sobre simplificad®oreno, 2006, citado en Farias, 2012, p. 44)

Ademas, la secuencia de los modelos atomicos smexgpmo una sustitucion, se asume que el
modelo de Dalton fue superado por el de Thomsaste/mor el de Rutherford desconociendo las
etapas intermedias o las concepciones en cadadgbpasarrollo de los modelos. Esta manera
de abordar los modelos atomicos no permite reconasedindmicas mediante las cuales se
construyeron dichas teorias. En 1913, Rutherfosdyb® su modelo atdmico nuclear el cual fue
reemplazado el mismo afio por el de Bohr quien yickl concepto de nivel de energia, pero
Rutherford seis afios mas tarde revolucioné de nleegoncepcion de la estructura atomica con
el descubrimiento del protdén, lo cual obliga a ég@valuacion de las teorias, y a valorar la

existencia de un segundo modelo de Rutherford.
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Ademas con el estudio de la radiactividad surgideleesidad de resignificar los parametros para

distinguir un elemento de otro obligando a loscéisiy quimicos de la época a aceptar el
concepto de elementos isotopos caracterizado pemefck Soddy en 1913. Estos cambios
hicieron necesario reformular la imagen de la iéfaentre masa y carga en los nucleos, que
misteriosamente conservaba proporciones aproxin@del&sl, lo que fue explicado mediante el

artilugio de ubicar electrones en el ndcleo, sitiaque era aceptada por Rutherford. Este
expresd que el complejo electron-protén formab&siado de carga neutra en el nicleo, por lo
gue se le atribuye la temprana prediccidén del paytlgo que sin duda influyé en el posterior

descubrimiento de esta particula, en palabras destubridor Chadwick (1932):

“La primera sugerencia de una particula neutra cdas propiedades del neutron que
hoy conocemos, fue hecha por Rutherford en 192@sd@que un protdn y un electrén
podrian unirse en una forma mucho mas intima dejde hacen en el atomo de
hidrégeno, y asi formar una particula sin cargaangtcon una masa casi igual a la del

atomo de hidrogeno(p. 339).

Sin embargo la interpretacion de los isotopos potepde Soddy, las multiples reformulaciones
en la teoria de Rutherford o los descubrimientderotios del estudio de elementos radiactivos
son obviados en la escuela que se remite a un&rsgausencilla que puede resumirse a la

expresada en esquema:l

' S N

Modelo de
Bohr

Modelo de
Rutherford

Concepcién
actual

Esquemall. En la ensefianza de los modelos atémicos la seeugeceralmente desconoce u obvia los mo
posteriores al de Bohr que sirvieron de puente lgar a los paradigmas actua
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La inclusion de las perspectivas epistemoldgicasodeactores intermedios no engrosaria los

programas académicos infructuosamente, mas su @mgi puede prolongar la confusion

generada por estos multiples anacronismos obviaudéasvor de la simpleza del conocimiento.

Cid & Dasilva (2012) resaltan la dificultad contueggd que significa las asociacion del modelo
de Rutherford publicado en 1913 con el neutréngmtesen el texto escolar 1°BAC Santillana
cuando en el se expres&on el modelo de Rutherford podemos comprender ejuaxigeno
tenga una masa de 16 unidades (8 protones + 8 oee#)” lo cual es un anacronismo, pues el
modelo de Rutherford constaba de solo dos clasgmdieulas, protones y electrones. Si bien
Ernest Rutherford influyo en la posterior caraaaeion del neutron, este tan solo fue aceptado
como una tercera particula subatomica en 1932drpablicacion de la investigacion de James

Chadwick. En la figura 1 puede reproducirse esdusiin:

Figural 11.La imagen constituye en si un anacronismo, puesotadn atomos
formados por tres clases de particulas es propibbsienodelos modernos en los
cuales se incluyen ya los niveles de energia paraléctrones propuestos por Bohr.
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Es evidente que los modelos atomicos requieremdeacontextualizacion que aprecie lalgunos

aportes, que si bien no significaron un modelauydton fuertemente en la construccion de los

modelos posteriores.
Todas estas consideraciones llevan a planteaetupta:

¢,COmo resignificar la estructura atomica, pararse@anza, a partir de los planteamientos de
Frederick Soddy?

1.2. OBJETIVOS
General

» Resignificar la estructura atomica, para su ensaf)am partir de los planteamientos de
Frederick Soddy.

Especificos

» Identificar los aspectos estructurantes de la pets@ de Frederick Soddy relacionados
con la estructura atomica.

» Caracterizar los modelos explicativos particulaesa estructura atdbmica que expresan 3
casos de la Institucion Educativa Comercial de ganlo.

» Construir una secuencia didactica que incluya tapeetiva de Frederick Soddy para el

tratamiento de los modelos atomicos, medianteeteda historia y la epistemologia.
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2. CAPITULO DOS. MARCO CONCEPTUAL

“Por sus contribuciones a nuestro
conocimiento de la quimica de sustancias
radiactivas, y sus investigaciones sobre el

origen y naturaleza de los is6topos”.
2.1.LA ESTRUCTURA ATOMICA EN EL CONTEXTO DE LA ENSENANZ A

Los enfoques alternativos a la ensefianza tradiciosiaten en la necesidad de que los alumnos
desempefien un papel mas activo, analitico y créticdase, intencionalidad adscrita a la escuela
constructivista; en esta perspectiva se concibsugto como constructor de sus propios
conocimientos, lo que facilita el aprendizaje ydesmitificacion de la actividad cientifica. Al
respecto, algunas investigaciones sefialan quenfilugente propuesta didactica debe incluir
aspectos historicos y epistemoldgicos para faciditd la asimilacion de ideas y la construccién

de conceptos.

En la ensefianza de la quimica es de gran impoatape los estudiantes tengan una imagen
clara y coherente de la estructura atdmica, sufianga exige de una reflexion y cuidado,
cuando se trata de introducirlse debe mostrar a los estudiantes como los maedaiémicos
han cambiado histéricamente y Como pueden cambiagl éuturo” (Capuano, y otros, 2007)
Igualmente, las propuestas de ensefianza deberilipsima reflexion sobre la provisionalidad

de estos modelos. Al respecto Chassot (2002) expres

“el desarrollo historico del modelo de atomo nosvih a pensar que puede seguir

evolucionando hacia nuevos modelos para el atomastdd un no limite. Este es el

1 Oracién plasmada en el diploma que se otorgé a Frederick Soddy en 1921 cuando fue galardonado con el premio
nobel de quimica
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motivo de que no ignoremos en qué sentido y prajpomuestros modelos son siempre

probables”.

Los analisis en investigaciones mostraron que l@gstnos a menudo buscan su sustento
conceptual y metodologico en los libros de texterop‘Practicamente todos los libros
reproducen estrategias memoristicas de ensefianeaeman los modelos Como anécdotas
histéricas de la Quimica y no se usan Como herratagpara entender y explicar el mundo
macroscoépico y otras propiedades de la materi@id & Dasilva, 2012, p. 335). Lo que sin
duda genera resultados inapropiados y ello sejae#e lo arraigadas que son las ideas
alternativas de los estudiantéBos son las principales causas que impiden desplalichos
errores por las ideas cientificas correctas: larattuccion lineal de los modelos sin mostrar las
causas de su evolucién y la aceptacién de las idEesscas como verdades cientificagCid &
Dasilva, 2012, p. 330). Esta aceptacion acriticéodgproductos cientificos puede ser explicada
con lo hallado por Garcia (2002) en su analisidilites de texto, de que los modelos son
introducidos justificando su superioridad respe@tgsus antecesores, mas sin evidenciar las

limitaciones del nuevo paradigma.

Es importante brindar a los estudinates la poddli de reconocer los paradigmas que
condujeron a la construccion del modelo actual kmitarse a los postulados o las
representaciones graficas para que el aprendipagsté limitado por la simplificacién de los
modelos. Por esta razdn es necesario adoptar dgsigstas que desde la didactica tratan de

solucionar las dificultades en los procesos def@wrss y aprendizaje.

La historia de las ciencias es una muy importameamienta para la comprension de los

procesos por los cuales se ha dado el desarrelhdifcGo, que articulada con la epistemologia
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gue tiene la cualidad de contextualizar el concama, examinar los aspectos mas intimos de

los modelos y revelar los origenes de las teonfisenciados por los juicios de cada epded,
analisis historico y epistemologico de los problsnea la formacion de las teorias cientificas
puede ayudar a clarificar las posibles causas deddicultades de aprendizaje de los alumnos”
(Furio & Guisasola, 1998 tomado de Garcia, 2002).

2.2.LA NECESIDAD DE LA HISTORIA Y LA EPISTEMOLOGIA EN L A
ENSENANZA DE LOS MODELOS ATOMICOS

Para comprender los el conocimiento que hoy posge®da quimica y en las otras ciencias es
necesario conocer los origenes de las teorias, gluEmocimiento cientifico es como un arbol

del cual no podemos tomar su fruto sin pasar psrraiges y su tronco. En una disciplina tan
desarrollada como es la quimica los frutos estay antiba, pero el arbol es facil de escalar si se

presta atencion los patrones presentes en el tronco

La gqumica moderna tiene sus cimientos en la tedoimica establecida en el siglo XIX, lo que
permitio establecer teorias sobre la variabilidadlas propiedades de los elementos, pero el
atomismo es tan antiguo como su teoria antagonisastancialismo presentes en la filosofia
griega clasica. El sustancialismo baso sus fundasesn el supuesto de que toda la materia
estaba formada por un material primordial mutalle ¢pn el surgimiento de la quimica formal
llegd a ser considerada una idea precientificagriecta, basada en una mera especulacion
filosofica. Con el establecimiento de la quimicancouna ciencia el atomo se convirtié en el

protagonista invitando a los quimicos a develarsaasetos.
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Sien embargo la tendencia a la simplicidad prinadrde la materia fue retomada por Prout, lo

gue es evidente cuando expresa respecto al contpofuerdamental de la materia:.si los
puntos de vista que nos hemos atrevido a enunegeih correctos, debemos considerar que el
prote il se realiza en el hidrogeno opinién que, dicho deg@aso, no es nuev1816 tomado
de Cubillos, Poveda, & Villaveces, 1989, p. 101).

El resurgimiento de la materia primordial asociaddos modelo de Rutherford permitieron
dilucidar un patron entre la masa de los elemewtlas carga electrica nuclear, un hecho que
sirvio al quimico britanico Frederick Soddy paraxstuir su teoria del cambio radiactivo y el

concepto de isotopo, los cuales en su tiempo peospit el surgimiento de nuevos paradigmas.

Es relevante analizar la formulacion de las teatesle la historia y la espistemologia, algo que
sin duda exclarecera las rutas tomadas por losifa@ies clasicos y con suerte revelara aspectos
gue no son tan evidentes. Dentro de esta consbruesi resaltable el papel de Frederick Soddy,
quien a pesar de no haber postulado un modelo @6dio luces para la construccion de

modelos posteriores.

2.3.CONTEXTO HISTORICO DE FREDERICK SODDY

Frederick Soddy fue un reconocido quimico britamjoe desarrollé la mayor parte de su trabajo
cientifico en la experimentacion con sustanciagctigas. Boltwood (1912) comenta respecto a
Soddy:

2 Ylem: Concepto metafisico-Aristotélico que establece que toda la materia estd constituida por un material
fundamental.
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“No hay probablemente ninguna rama de la cienciaderoa que ha ofrecido una

atraccion tan grande al estudiante ocasional Comema de la radiactividad, y no hay
ninguna duda que ha permitido un campo sin restiiges al ambicioso autor que con
muy poca informacién de primera mano, ha estadoioans por popularizar las

opiniones de los demas o para apoyar con entusiakratrinas poco sdlidas basadas en
un conocimiento totalmente insuficiente de los @pims fundamentales o el valor de la

evidencia experimental(p.542).

Soddy tuvo la oportunidad de trabajar en el lalmoi@de Oxford con Rutherford, quien postuld
el modelo atomico nuclear. Este modelo posteriotenparmitié a Soddy reconocer el area que
protagonizaba las dindmicas radiactivas. Para $&ti8ly propone la existencia de atomos
elementos pesados con diferentes masas, perocagptiopiedades quimicas, a los que llamo
isétopos. “La palabra isétopo significa "el misrmagdr”, en alusion a los is6topos que ocupan el
mismo lugar en la tabla periédica” (Soddy, 1923805). La formulacion de esta teoria y su
incansable trabajo con los radio-elementos le tunienerecedor del premio nobel de quimica en
1921.

La divulgacion realizada por los radioquimicos @aépoca sobre los analisis de los productos de
transmutacion; ademas las explicaciones y genacadizes que estos establecian proveyeron a
Soddy del material necesario para identificar peEso presentes en las transmutaciones
nucleares, lo que le permitié formular las famdsges de transmutacion que alun permanecen
vigentes y nos han permitido construir una imageherente del atomo y sus dindmicas

naturales.
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La vasta experiencia de Soddy en la quimica nugidas posibilidades energéticas que esta

prometia le sirvieron para argumentar sus preocoipas sociales. El britanico dedico en fin de
su carrera académica a las ciencias sociales,jgalmente a la economia, péeen la medida

gue se alejo de la investigacion en las cienciamslypara ocuparse de cuestiones politicas y
econdmicas, su credibilidad publica se vio afecta@@choijet, 1997, p. 49). A pesar de este
declive Schoijet (1997) expresa que puede consskera Soddy como uno de los primeros
cientificos en reconocer la necesidad de que lzigey el cientifico adquirieran un sentido de

responsabilidad social.

2.4, REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA ATOMICA EN LA PERSP ECTIVA
DE FREDERICK SODDY

Para Soddy (1917) los elementos quimicos son cospéa tres niveles diferentes: el primero
esta en la combinacion entre materia y electrigigdd incapacidad para separar estos dos entes;
el segundo, en la similitud quimica entre &tomos tanian propiedades fisicas de elementos
diferentes; y el tercero es que el material dell @stan constituidos los elementos es
aparentemente igual. Estas cualidades son geradrializa todos los elementos presentes en la

tabla periodica.

Para Frederick Soddy la carga electrica estab&mesn material subatémico, el asumié que la
carga se podia aislar en electrones de carga wagationes de carga positiva, mas no

consideraba posible aislarla en un estado purpalabras de Soddy:

“Esta complejidad de los elementos quimicos es eorsecuencia de la condicion de
que ni la electricidad libre ni la materia libre ggueden estudiar solos, excepto en

fendmenos muy especiales. Nuestro conocimientoimeueal de la materia en cantidad
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se limita necesariamente al complejo de materiangrgia eléctrica que constituye el

mundo material.”(1917, p. 451).

Pues estudiar el caracter quimico de los elecrsesta estudiar su interaccion electrica con
otros elementos o el espectro caracteistico qu@reducto de interacciones electromagneticas
intra atdmicas. Por ello estas practicas fueronnh@todos idoneos para la identificacion y
separacion de las diferentes especies atomicas. I&erfenomenos descubiertos mediante la
investigacion en sustacias radiactivas comenzgeaaelas dificultades y los limites del analisis

guimico.

Durante las primeras décadas del siglo XX la ingastén de la radiactividad proporcioné una
fecunda fuente de descubrimiento de sustanciagglgue se asumia eran nuevos elementos
guimicos. A lo que comenta Soddy (1923) respectiestubrimiento del Radi¢El desarrollo

de la asignatura mostré que era sélo uno de lostaey cuatro de radio-elementos formados a
partir de uranio y torio. Pero no hay treinta y dtaplazas vacantes en la Tabla Periddica para

acomodarlos”(p.306).

La materia radiactiva tiene la tendencia a emisipomtaneamente radiacion tanto cargada
electricamente como carente de ella, sucitando icanfisicos y quimicos en dicha materia. Este
fenomeno conocido como transmutacion estaba cawtde por la transformacion de un

elemento en otro.
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Una reaccion de transmutacion clasica era la de,Ten la cual emitia un rayw (alfa) y se

convertia en una sustancia a la que llamaron Meeolg y esta a su vez se convertia en
Mesotorio 2:

a
Torio Mesotorid Mesotorid@
210°afios  967afios  8.%horas

Al respecto Soddy (1923) afirmaMarckwald y yo encontramos independientemente que
mesotorio era quimicamente similar a radio, un leesim duda conocido por Hahn y quienes se

dedican a la extraccion técnica de mesotorio, pgie mantuvieron en secrétg.311).

La semejanza en las propiedades quimicas impeli® guimicos separar una sustancia de la
otra, estas se comportaban como un mismo elemert®,las propiedades fisicas no eran asi
identicas, existia una diferencia invisible al @&iglquimico, la masa individual de cada atomo.

Soddy comenta:

“Se demostré que a pesar de que el mas fino y mésmnte criterio, sobre las que se

baso el quimico en su analisis de la materia, dexesariamente fallar en estos casos,
en Ultima instancia de caracter eléctrico, sin engjog la diferencia deberia ser obvia a

esa caracteristica mas estudiada y distintiva ddos$o-el criterio por el cual Dalton

primero distinguio los diferentes tipos de atomeeso atomico’(1917, p. 452).

Asi pues los cientificos se hallaban ante una nuesgecie atémica, que los quimicos
catalogaron como el ya conocido Radio, pero lasd#slo ubicaron en una casilla diferente en
funcién de su masa. El tratamiento que Soddy cer&ithas adecuado fue el de situar en una

misma casilla de la tabla periddica estas especiesiemostraban ser idénticas quimicamente,
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catalogandolos asi como un mismo elemento a losguecufio el nombre disotopos” que

quiere decir en el mismo lugar, por la coincidera#asu ubicacion en la tabla periddica. El
fendmeno fue explicado por Soddy como una transforon ocasionada por la pérdida de una
particula proveniente del nucleo. En la figura Z2gmi observarse la teorizacion de este

fendbmeno:

Lu
(87) 88 89 50 91
Ra Ac Th Pa

a

Figura 2 Soddy reconociéque el efecto de la emision de
particulao por parte del Torio conlleva su transformacién uen
atomo de Radio.

Otra transmutacion muy estudiada era la del urdaidlmente representable de la siguiente

manera.

_ a _ B : B :
Uranio | Uranio X, Uranio X, Uranio Il
610° afios ~ FH.5dias  1.65minutos  310° afios

Se sabia ya con certeza que Uranio | y Uranicsofi eran isotopos, lo que evidencia que el
efecto causado por la emisién de una partiewasde el Uranio | quedaba anulado. Este tipo de
resultados permitieron a Soddy formular sus famésgess de transmutacion, que justifican la

prediccion de los resultados tras la emision de tipd de radiacion.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién
Dado que la particula se caracterizaba por portar carga positiva y rnuksdica al ion de helio,

o lo que hoy conocemos coémo nucleo de helio; yfdqulap era identificable como un electron
(negativo) con masa despreciable es posible estlié efecto del intercambio de cargas en los
atomos.“dado que la particulaa lleva dos cargas positivas y la particyfauna negativa, la
inferencia obvia a partir de la figura es que lasgares sucesivos en la Tabla Periddica

corresponden con diferencia unidad de la cargaardtomica” (Soddy, 1923, p. 316).

B B

Lu

89 S0 o1 92 (93)
Ac Th Pa U !

04

Figura 32. Soddy generaliz6 sus leyes identificando quenaisienes de
particulas} llevaban al elemento a ocupar lugares inmediatae
posteriores en la tabla periddica y que las emesiate particulas lo
encasillaban dos puestos al

Como expresa la resefia de la revidtaure al articulo publicado por Soddy (1913) en el cual
trataba de discutir la naturaleza de los electrerpsisados aparentemente del nicleo:

“En 1913, se han elaborado s6lo los contornos miésnentales de la estructura del
atomo. Frederick Soddy, aunque tratando de entemd®no un electrén puede ser
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emitido desde el ndcleo durante la desintegraciétabapoyo las conclusiones del A.

van de Broeck de que el numero atomico de un etemgmo su peso atomico, es el

parametro fundamental para determinar las propiesiduimicas’

La increible coincidencia de la relacion entre aargnasa, la aceptacion de que las partieulas
emitidas de los ndcleos radiactivos son iones die lgela transmutabilidad de los elementos
conducen a una teoria que se creia ya superada: I& ée que todos los elementos estan
construidos con los mismos cimientos. Soddy (19&@p a convencerse de esto y lo evidencia

en los siguientes terminos:

“Bajo la forma de especulaciones filosoficas, haghhdo hasta nosotros desde los
antiguos, que inspiro los trabajos de los alquiasstle la edad media, y que en forma de
la hipotesis de Prout ha reaparecido en quimicantifeca. Es el sentido de que niega a
la naturaleza el derecho a ser compleja, y desdepiomeros tiempos, superando el
conocimiento, la certeza ha sustentado la creedeigue todos los elementos deben ser

construidos de la misma materia primordial (p. 452)

La precision de los datos corroboraba su afirmaclGnmateria debia estar formada por
combinaciones de electrones y material positivae&pecto (Soddy, 1917) comerit®abemos
gue el helio es seguramente un componente matkrids elementos en el sentido Proutiano”
(p. 452).

Pero si todos los elementos quimicos estan eddgadn el mismo ingrediente fundamental ¢ De
donde vienen las propiedades que los hacen dié2rl caracter quimico al que siempre se

aludio, como el que determina la identidad de lesnentos estaba ya determinado por el
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conjunto electronico que orbitaba el nucleo, inaliss tabla periddica, secuenciada de acuerdo

con las diferencias en las masas de los a&tomosjitpgerla organizacion de familias con
comportamientos quimicos similares (afinidad camtoitipo de sustancias) lo que comunmente
era explicado con sutileza, aludiendo a la tendeada estabilidadEn el caso de los elementos
electro-negativos, tales como los halégenos, lgaaregativa, aunque presumiblemente igual a
la positiva, no es suficiente para neutralizar &drdo.” (Soddy, 1917, p. 456). Esta explicacion
satisfacia también el comportamiento totalmentestoude los metales que perdian electrones al
formar compuestoslLa afinidad quimica necesita que algunos pierdasi como otros ganen.
La union quimica esta siempre precedida por unadi&ion. La tendencia a combinar,
solamente, es especifica de cualquier atomo pdatitu(Soddy, The Complexity of the
Chemical Elements, 1917, p. 457).

A partir de esto se puede plantear que los aspa@egelevantes de la estructura atbmica desde
la perspectiva de Frederick Soddy son: La homogdedeilel material del que estan constituidos
todos los atomos, la transmutabilidad de los eléoseyla importancia de la carga nuclear en las
propiedades quimicas de las especies atomicas.treesaspectos se interrelacionan de la

siguiente manera:

Si aceptamos que los atomos de diferentes elemesdpnyparten las mismas particulas
fundamentales que los conforman diferenciandosegsoproporciones en las que estas estan
presentes, existe una disposicion a creer quesBl@oeorganizar las particulas y modificar las
proporciones en las que estas se presentan geadeatrdnsformacioén de un elemento en otro,

pues la identidad del elemento depende directandente carga eléctrica neta del ndcleo.

En cuanto a la identidad de las particulas podesstablecer que solo dos clases de particulas

estan presentes, los protones y los electronesptio®eros solo en el nicleo y los segundos
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tanto en el ndcleo asociados los protones comdede del ndcleo neutralizando eléctricamente

el atomo y estabilizando asi el sistema. Cabe mpacique diferentes organizaciones podrian
producir valores iguales generando asi atomos denismo elemento con cantidades de

particulas diferentes, modelando el concepto depsdormulado por Soddy.

A. © B. o

5P+ e 3e- =2+

NZ® + 3e- =3+

Figura 43. Se puede observar que la carga nuclear se puede determinar segun la
diferencia entre protones (P+) y electrones (e-). La carga nuclear determina la
cantidad de electrones que puede haber alrededor del ntcleo. Obsérvese que todos los
atomos tiene una carga nuclear neta de igual a la cantidad de electrones a su
alrededor. Nétese que el atomo B y C poseen la misma carga nuclear neta adquiriendo
propiedades quimicas similares, catalogadndolos como isotopos. Los &tomos con
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3. CAPITULO TRES. MARCO METODOLOGICO
3.1. CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion es de caracter tatialh dada la intencionalidad de los
investigadores; El principal propésito de la inigestion encarna la construccion de un modelo a
partir de un referente teorico. Este laboriosocejer requiere de la habilidad interpretativa de
los investigadores y no de la objetividad que natkresante aportaria al proceso, ptezsel
centro de la investigacion esta situada la diveadidle ideologias y cualidades Unicas de los

individuos” (Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2010, p. 10).

En el caso de los modelos atomicos como se ha egistel planteamiento del problema las
modelizaciones de los individuos pueden ser muiadas, modelos que estan influenciados por
la escuela, la television o la intuicidn entre sir&in enbargo las imagenes que poseen los
informantes sobre la estructura atonfinas interesan tanto por lo que tienen de Unico ocom
por lo que tienen de comur(Stake, 1998, 15). Por ende se debié aceptar qubteadrian
tantas modelizaciones diferentes como informawntdggando a los investigadores a plantear una
metodologia que no solo admitiera la validez deubjetividad, sino que ademas brindara la
profundidad necesaria para comprender la estruetidrmica. Razén por la cual el estudio de
caso instrumental demostro ser el metodo mas adeqera el cumplimiento del proposito no
solo aceptando la diversidad, Sino también tratad®l@omprenderla y de validarla. Como el
objetivo no era cuestionar los procesos de ensafgnaprendizaje ni evaluar las aptitudes
cognositivas, no fueron requisitos la conformidadlas casos con las teorias formales, ni la
identidad ideologica definida por sus argumentas modelos requeridos en la investigacion
fueron los que los casos expresaron consideraram@suados y convincentes a pesar de no
poseer sustentacion cientifica. Este disefio eslievacuerdo con los planteamientos de Diaz y

Jimenez (2003), los cuales al respecto expresan:
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“En el discurso natural, en este tipo de situacien@or ejemplo, cuando se esta

resolviendo un problema en la clase de ciencias eldaboratorio, pueden formularse
enunciados que no sean totalmente correctos o soclyjue sean falacias desde la
perspectiva de la logica formal, pero que al migmmpo constituyen pasos fructiferos

en la construccion del conocimientdg. 362).

La flexibilidad permitida por el paradigma cualitat permitié la reformulacion de las multiples
etapas planeadas en favor de adecuar las intesct® proceso a las posibilidades que fueron

surgiendo, durante la reflexion.

3.2.CONTEXTO

La investigacion se desarrolld6 en la Institucion uéativa Comercial de Envigado,

especificamente en la sede localizada en el b&aimoRafael - La Mina: esta institucion orienta
sus procesos en los niveles de educacion Basicadamta y Media académica, ademas brinda
una profundizacion en Humanidades y media técrdoaespecializacion en comercio y sistemas

facilitando a sus egresados el ingreso al contexto.

El modelo pedagdgico de la Institucion se piengaccana construccion encaminada hacia el
buen rendimiento y conocimiento normativo. Un ejenge ello es la realizacion de un proyecto

investigativo en el cual denotan las capacidadestigmen para reconocer un problema y para
proponer posibles soluciones repercutiendo asd earhunidad en general.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
Una caracteristica a tener en cuenta es la impnatajue se le asigna a las jornadas culturales,

deportivas y recreativas que constantemente stlafecon la participacion de la mayor parte de
la poblacién estudiantil y directiva.

3.3.SELECCION DE LOS CASOS

La inmersién en el contexto de la institucion ediveacomercial de Envigado posibilitd la
observacion y la interaccion con un gran numerandeiduos, facilitando asi la seleccion de
tres casos cuyas edades oscilan entre los 16 ¢7oafios; estos se conformaron con dos

hombres y una mujer. Los criterios para la selecs®precisan en los siguientes términos:

» Tiempo disponible para la aplicacion de los ins&ntos. Puesto que las entrevistas son
efectuadas en horarios extra clase, los casoss®lados deben contar con cierto tiempo
coincidente con el tiempo de los investigadores mprenita realizar las actividades de
recoleccion.

» Consentimiento para participar del proceso de iigasion. Para ser seleccionados como
casos, deben mostrase de acuerdo con las inteacjoles métodos propuestos en el
proceso investigativo, ademas de tener el avabsipaddres de familia, conforme lo dicta
el protocolo ético (ver anexo 1).

* Facilidad para expresar ideas. Es muy relevante pgua los casos no se dificulte

expresar sus discursos de manera espontanea.

Es importante resaltar que en el segundo semesdt@0il4 los casos tuvieron la oportunidad de
acceder a una profundizacion en ciertas areasc(agede la salud, ingenieria, ciencias sociales y

humanidades). Dos de los casos se adscribierorupb gle profundizacién en ciencias de la
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salud y el tercero a ingenieria. Esta decision ionaba el incremento de las lecciones de

ciencias naturales por lo que se asume tienerdaftireon estas.

3.4.FASES DEL PROCESO INVESTIGATIVO
La investigacion se desarrollé durante un periodo1l8 meses (3 semestres) Iniciando a
principios del segundo semestre del aflo 2013 yinalmo a finales del segundo semestre del
2014 caracterizado por la asistencia a seminamo$adinea de investigacion de historia y
epistemologia de las ciencias, la asistencia aesgtacio permitié la constante validacion del
proceso Yy la reestructuracion post-reflexiva pedaipor los métodos cualitativos. Se puede

dividir el proceso en tres etapas de una dura@éoxanada de 6 meses (un semestre).

3.4.1. Primera fase.

Este periodo estuvo caracterizado por la lecturdimea de documentos referentes tanto a la
introduccion de metodologias de investigacion Cdieomaterial que justifica la linea de

investigacion. Cabe resaltar la importancia de ddidacion constante, de los avances del
informe, ante el seminario atendiendo tanto a tagribuciones tanto de los pares Como del

asesor.

El planteamiento del problema fue determinado nmeika constante el rastreo y la reflexion de
conceptos o teorias que se mostraran problemé&itas contexto de la ensefianza. De esta
forma surgié el modelo atdbmico como un conceptoaumsaplia con los requisitos de mostrarse
probleméatico y ademas susceptible de ser resigdificGracias a las posibilidades que ofrece la
linea de investigacion y a las intenciones de egstigadores se plantearon los objetivos y se

identifico al estudio de caso Coémo el método idgre@ desarrollar la investigacion.
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La primera etapa finaliza con la entrega de unaadel del informe con la propuesta y la

justificacion del proyecto y la validacion mediantea exposicion ante miembros de las otras
lineas de investigacion.

3.4.2 Segunda fase.

Con la finalidad de resignificar el concepto deggtira atomica, se apela a un clasico que
segun las intencionalidades, cumpla con ciertosiisggs que permitan dar una solucion
adecuada al problema de la investigacion: pareeaeidr el estado de la discusion, se efectud el
rastreo de multiples articulos de divulgacion ydgébpublicados durante las primeras décadas del
siglo XX, periodo en el cual se dieron multiplesntéos de paradigma que condujeron al
modelo actual. Esto permitid la identificacion de articulos de Frederick Soddy tituladdte
origins of the conception of isotopeg""Complexity of the chemical element$ds cuales
revelaron multiples aportes ignorados en la hiatde los modelos atomicos que bien pudieran
servir de puente de modelos clasicos y los modeEianalisis de los escritos originales de este
clasico permitio identificar algunos aspectos estmantes de la perspectiva de Frederick Soddy

relacionados con la estructura atomica y postegatenestablecer unas categorias.

Esta fue la base para la construccion de un insintonde recoleccion para ser aplicado a tres
casos con la finalidad de caracterizar sus modpkcativos respecto a la estructura del atomo.
Es importante resaltar que este fue el sustentolparonstruccion de los demas instrumentos en
la siguiente fase.

En este proceso se destaco la constante lectucapitilos de varios capitulos de libros de
metodologias de investigacion que justificaban d@dode recoleccion de informacion y su

posterior analisis. Paralelo a esto tres inforngfueron seleccionados, contactados e invitados
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a participar del proceso. Se aplicé un pilotajeieher instrumento para prever los probables

efectos de cada pregunta. A la par fue validadel seminario de la linea de investigacion. En
esta fase se aplicO una entrevista semiestructurdacual proporciono los discursos
relacionados con la organizacién de las particalasl atomo y propiedades fundamentales
como la transmutabilidad y divisibilidad de los ratis. El andlisis fue la base para la
construccion de un segundo instrumento atendiendosaaspectos que se consideraron

importantes, segun los propdsitos de la investigaci

3.4.3 Tercera fase.

Esta fase se caracterizo por la aplicacion, sidteat@dn de los instrumentos restantes. En esta
fase fue posible tanto profundizar tanto en loxeptos retomados del primer instrumento como
de aspectos importantes en la perspectiva de Sedigynas del andlisis global de todos los

instrumentos.

Los instrumentos fueron validados ante el semina@plicados. El segundo con el objetivo de
profundizar en algunos conceptos que se mostralenantes en el primero y el tercero para

confirmar los modelos construidos a partir de hstrumentos precedentes.

Se validaron ante el seminario también avancesné®ime de la investigacion referentes al
marco metodoldgico y al andlisis. La etapa de sisapiermite construir aproximaciones a los
modelos de cada caso suficientemente completaspantrastados con el modelo construido

a partir del analisis del clasico.
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Los hallazgos y la constante reflexion generandeesidad de revalidar etapas precedentes,

principalmente el marco metodoldgico y la resigmition de la estructura atdomica desde el

analisis de los aportes de Frederick Soddy paraagiar las categorias emergentes.

3.5. RECOLECCION DE LA INFORMACION

3.5.1. Métodos de recolecciéon

Observacion

La constante visita al contexto y las relaciones establecidas con los miembros de este facilitaron el
analisis holistico tanto de los individuos como de las dindmicas presentes. Este método hizo posible

la identificacion de los criterios de seleccion paeleccién de los casos participantes de la
investigacion. Este método ademas proveyd los aegtom necesarios para mejorar la

comunicacioén con los casos.

Entrevista semiestructurada

Se realizaron entrevistas semiestructurattasanera individual para la aplicacion del primer y
segundo instrumentos. El caracter semiestructurado de las entrevistas admite la profundizacién en
aspectos no tenidos en cuenta en la estructura inicial de los instrumentos, lo que no seria posible
con un instrumento escrito rigido, ademas a consideracion de los investigadores la expresion oral

facilita la exposicion de ideas, en palabras de Diaz y Jimenez:

“En el aula de ciencias, y en la ensefianza en ganéa expresion oral es decisiva,
entre otras razones, porque la instruccion procedegran medida, a través del lengua
je hablado y porque el aprendizaje se demuestraggran medida, a través del mismo”
(2003, p. 360).
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Es relevante considerarse que mediante la conwénsagstentada por la cercania y confianza

establecida con los casos es posible acceden#lanacion sin la corrupcion establecida por la

relacion con la autoridad que representa un inyastr ajeno al contexto.

Encuesta guiada

Debido a las dificultades encontradas en la apticade los primeros instrumentos a razon de
las constantes contradicciones o conceptos dgidéeexponer oralmente, sumado a la necesidad
de confirmar las suposiciones formuladas en elisiggprecedente. Surge la opcion de la
aplicacion de un ultimo instrumento a manera deegista escrita, la cual brinda la posibilidad
de una mayor reflexion antes de emitir las respegtde proporcionar una expresion grafica

concluyente.

3.5.2. Instrumentos de recoleccién

Primer Instrumento

El primer instrumento se construyé a partir delliagisade articulos originales de Frederick
Soddy, lo cual permitié guiar las demandas delrimsénto de acuerdo a las nociones que se
podian inferir del britanico. El cuerpo del instremto estuvo orientado a cuestionar aspectos
tales como la organizacién subatdmica, la formaodgnizarse en la tabla periddica y la
identidad de los elementos. Se procurd que lasuptag fueran abiertas para incitar a los casos a
brindar sus ideas sin rigidez. El disefio fue idepdoa aplicarse mediante el método de
entrevista semiestructurada individual grabaday#d permite profundizar en ciertos testimonios

gue se muestran relevantes para cada caso.
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El instrumento se validé durante un seminario dénksa de historia y epistemologia ante pares

investigadores y el asesor los cuales hicierorafaeciaciones y recomendaciones, ademas se
aplicé una prueba piloto a un miembro del conteldstos ejercicios permitieron la reflexion

sobre las secciones del protocolo inicial.

Segundo instrumento

La sistematizacion y el analisis del primer instemto permitieron la codificacion de ciertas
caracteristicas distintivas en los modelos de cada. Estos codigos y otros aspectos propuestos
en la obra de Soddy fueron la fuente para la cocstin de un segundo instrumento. Este
segundo protocolo se disefid con el fin de cuestipoa las particulas que conforman la
estructura atémica, el material del que estan lseghel mecanismo mediante el cual se unen
unos atomos con otros. De la misma forma que elgrrinstrumento este se disefidé para ser
aplicado a manera de entrevista semiestructuraadzada de forma individual para propiciar la
conversacion espontanea mediante la formulacioprdguntas abiertas. El instrumento fue
validado de igual forma que el segundo duranteeatirsario de historia y epistemologia y

mediante la aplicacion de una prueba piloto.

Tercer instrumento

La reflexion sobre los hallazgos obtenidos de loisngros instrumentos hizo posible la

formulacion de los tres modelos graficos de cadso,cademéas de la formulacion de las
propiedades particulares de esos modelos. Estoanflms precedentes para la construccion del
tercer instrumento encaminado a la confirmaciéesies modelos y su argumentacion haciendo
énfasis en las particulas subatomicas y el mecandamenlace con otros atomos. Este disefio
obligd a la construccion de un protocolo diferepwga cada caso en funcion del analisis

especifico y particular. Se eligio Como método plicacion una encuesta escrita que facilitara
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la reflexion de las respuestas y la esquematizad@tos modelos mediante representaciones

gréficas. La validacion se efectud ante los miembled seminario de la linea de investigacion.

Construccion Construccion del Construccion del
del primer segundo tercer
instrumento instrumento instrumento

A

Aplicacion Ablicacion

Construccion
de modelos
tentativos

Esquema2. Para construir el primer instrumento fue necesasdcterizar la perspectiva de Soddy,
aplicacion y posterior andlisis posibilitaron lanstruccion del segundo y aplicacién del segundalaTest
informacion brindo la posibilidad de construir unosdelos hipotéticos para cada caso, los cualeesr
como base para disefiar el tercer instrumento aderd la ratificacion y o correccion de los modelos

La aplicacion y del primer instrumento doté de infacion suficiente para reconocer algunos
aspectos relevantes para cada caso en pariculagnsio de materia prima para el disefio de
instrumentos posteriores siguiendo siempre la awealidad de los investigadores. Como lo
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expresan Baptista, Fernandez, y Hernandez (201l@)iemestigacion cualitativa la recoleccion y

el analisis de la informacién son procedimientog ge dan de forma paralela, sujetos a la
“Evaluacion de la muestra inicial: confirmacion guates”. Este proceso es recurrente hasta que
el investigador considera que la informacion esciwufte para realizar éhnalisis final”. El

proceso llevado a cabo puede reconocerse en etresdl

3.6. SISTEMATIZACION Y ANALISIS

La sistematizacion de la informacion obtenida dedomeros instrumentos aplicados a manera
de entrevista se transcribi6 y se analiz6 de foingividual contrastando las categorias

aprioristicas con los argumentos expresados per casb.

El analisis de los discursos de cada caso perrediizar un andlisis por palabras codificando los
términos que se consideraron mas relevantes yremtas en cada uno de ellos. La informacion
seleccionada de los tres instrumentos aplicadosjssematiz6 en matrices de doble entrada,
casos Vs instrumento, haciendo posible contraasarespuestas de cada caso obtenidas en cada
uno de los instrumento (ver anexo 3). En cada ma#iconstruyeron asertos horizontales y

verticales.

3.6.1. Categorias Aprioristicas

Los atomos son transmutables

Frederick Soddy (1923) plante6é que mediante canmdol carga del nucleo es posible que el
atomo de un elemento se transforme en un atomdéradelemento diferente. Tras la emision de
una particula cargada del nucleo consecuentemantbi& el valor de la carga de su nucleo. El
reconocer este mecanismo y sus efectos le peran@ddy formular sus leyes de transmutacion,

la cuales permiten predecir los efectos de la émide ciertas particulas del nucleo.
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Todos los elementos estan hechos del mismo material

El conocimiento de la transmutacién de elementodianée la emision de cargas generé las
condiciones para que Frederick Soddy aceptargplatdsis Proutiana que afirma que todos los
elementos estan constituidos por los mismos mésridoddy (1917) se reconocia a los atomos
de helio y de hidrogeno, ambos de carga positigamdconstituyentes fundamentales del resto

de los atomos. Que al asociarse con los electfomasn un complejo eléctricamente neutro.

La identidad de los elementos esta en el nlcleo

Frederick Soddy (1923) aceptaba que la identidadirdelemento estaba determinada por el
valor de su carga atomica, y esta influia directdmesn la valencia del atomo. Por ello el

caracter quimico depende de los electrones deacialgrestos del nucleo. En palabras de Soddy
(1923):

“La cascara externa se acomoda al instante al cambel nucleo. Sin embargo,

cualquier cambio sufrido por la coraza externa (téonguimico) no tiene efecto en el
nucleo, que siempre actua con el fin de hacer queatcasa externa se ajuste a una
configuracion mas estable”

3.6.2. Categorias Emergentes

El andlisis de los discursos de cada caso por separado yshstede estos discursos permitio la

edificacion de cddigos, que de acuerdo a su impogae agruparon en categorias.
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El atomo esté formado por particulas

La codificacion por separado de términos como mjcitectréon u otros que se consideran
constituyentes materiales del modelo permitio éstalp la relacion entre ellas. Debido a la
recurrencia en su utilizacién, ademas de los ditesesignificados que le otorga cada caso a un
mismo término o la similitud conceptual que otorgatérminos diferentes se hace necesario
discriminar los cédigos en subcategorias y agrapadn la categoria “partes del atomo”

suponiendo que todas hacen parte material del atomo

Subcategoria 1: Los atomos tienen un ndcleo central

Los tres casos identificaen sus modelos un nidcleo central mas lo describen de formas muy

distintas.
Subcategoria 2: Los atomos tienen unas particulaleinadas electrones

Los tres casos coinciden en asumir la presencigpattculas externas, a las que llaman
electrones. A pesar de que los describen de foraraatiamente diversa, guardan caracteristicas

en comun.

Subcategoria 3: Los &tomos estan constituidos porgiones y neutrones

Los casos 1 y 3 utilizan constante mente estosinéapara referir a particulas, de las cuales

podemos resaltar la carga eléctrica neutra panaelosones y positiva para los protones.
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Subcategoria 4: El contenido atomico esta delimitaxdpor una superficie

Los casos 1y 2 utilizan constantemente los térsinorteza” y “tapa de la caja” para referirse a
lo que se establecio en el analisis como supesfigiee cumplen funciones de delimitacion, las

cuales dan la forma caracteristica al atomo.

Existe un ingrediente especifico para cada elemento

La categoria surge como una propiedad especificzada elemento. esta teoria se opone a la
concepcion que adopta Soddy de que toda la mastada formada por unas unidades basicas
comunes. La categoria surge de la importancia gua lel caso 2 a la forma caracteristica de
cada elemento, lo que influye en los mecanismosangdlos elementos se enlazan unos con

otros.

Los electrones permiten que los atomos se enlacen

La categoria surge de la coincidencia en la exgptbcadel mecanismo de enlace atomico pues
para todos resultan importantes los electrones. das®s fueron adscritos a las categorias
conforme sus discursos fueron interpretados. leid@h entre los casos y las categorias se puede
observar en las siguientes tablas, la primera [@araprioristicas y la segunda tabla para las

emergentes.
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CATEGORIA

CASOS QUE
PRESENTAN
COINCIDENCIAS

DISCURSO DE SODDY

Los atomos son
transmutables

“Los cambios de caracter quimico estan, cq
veremos mas adelante, intimamente conect
con las cargas eléctricas en las particulas alf
beta expulsadas”oddy, 1923, p. 309)

mo
ndos

ay

jue
le la

Todos los elementos C3 “la certeza ha sustentado la creencia de ¢

estdn hechos de| todos los elementos deben ser construidos (

mismo material misma materia primordial’ (Soddy, 1917, p|
452)

La identidad de los C2,C3 “los lugares sucesivos en la Tabla Periddi

elementos esta en ¢
nucleo

corresponden con diferencia unidad de la ca
intra-atdbmica” (Soddy, 1923, p. 316)

CATEGORIA

El atomo esta
formado por
particulas

SUBCATEGORIA | CASOS CODIGOS IDENTIFICADOS

(CAT. EMERGENTES)

Superficie

Ingrediente

especifico para cadg

elemento

Forma

C1,C2 Corteza, olayatrén, cara del cul

tapa de la caja

Orito, platito, oroto...
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Unibn con otros C1,C2,C3

atomos

Carga eléctrica Cc2,C3 Carga, negativo, positivo, neutro

Se realiz6 un andlisis por palabras, para facill@ridentificacion algunos codigos que

representaban las categorias emergentes (ver ahexo

La informacion de cada instrumento se sistematizO matrices de doble entrada.
Horizontalmente se consignaron las respuestas apee caso dio a las preguntas, facilitando la
comparacion de los discursos. En sentido vertieadrganizaron las preguntas lo que permitid

caracterizar el discurso de cada caso en partiprdaianexo 3).

El contraste entre las respuestas de los casosa emafriz permitié establecer relaciones y
formular generalizaciones; y de forma vertical fy®sible formular interpretaciones
contundentes de los discursos de cada caso eoupartiLa confrontacién entre los discursos y
los juicios de los investigadores representan @setiando un sentido para la caracterizacion de
las perspectivas. “Estos asertos toman la formgeteralizaciones menores y se centran en el
caso Unico o en los casos muy similares” (Stakeg,19. 29).

La construccion de los asertos de los casos en ingttamento fue ademas el insumo para
construir una ultima matriz de los instrumentoscdda instrumento en relacién con los casos,

facilitando asi la caracterizacion de manera global
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4. CAPITULO CUATRO. HALLAZGOS

4.1.REPRESENTACIONES GRAFICAS
Generalmente las modelizaciones son mas facilmgamteomprender cuando estas se logran

representar de forma tangible. La visualizacioilifada comprensién de concepciones que por

ser revolucionarias pueden volverse contra intastiv

proton

Neutrén

Nucleo

Electrén

Figura 54.Representacion del atomo por parte del caso uno

El caso uno realizé una representacion en la afatiea en el tamafio de las particulas siendo
los electrones (café), los de mayor tamafo; lospegsiefios son los protones (azul) y en medio
estan los neutrones (rosado), ademas resalta icdmosentral del ndcleo (verde). Todos estos
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componentes flotan en un fluido, el cual afirmaedsér diferente del agua, delimitado por una

corteza. Este modelo guarda similitudes con otrodatos atbmicos como el de Thomson, en el
cual flotan los electrones de en una masa homogéneal presente modelo no solo nadan los

electrones, también el resto de las particulas;laso el nicleo esta sumergido.

Electrén
(valencia)

MNucleo

Figura 65.Representacion del atomo por parte del caso dos.

Para el caso dos los electrones externos o de &fajecon forma de barras determinan la
arquitectura del atomo, que para el oro integraoulno, el cual aloja un nucleo, internamente se
pueden encontrar otros electrones que comunicaficiéo con las esquinas lo que segun el caso

provee estabilidad. Se observa también el “olagatgune no permite que el contenido escape.
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Este modelo esta caracterizado por la forma quandos atomos, pues una marcada diferencia

entre cada especie atOmica son las figuras pogilese pueden establecer y estas limitan la

cantidad de enlaces con otros &tomos que pueddessia

Electrones

IIELy -~

Figura 76.Representacion del &tomo por parte del caso tres.

El caso tres aporta un modelo que consta de uremdformado por protones y neutrones,
alrededor de este giran electrones atreves deasraitas que llama orbitales, que no deben ser
confundidos con los orbitales propuestos por SaatérfAtribuye a los electrones de Valencia
propiedades especiales que los diferencian de, dtr@sial pudiera relacionarse con los niveles

de energia.
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4.2.DISCUSION

Los discursos aportados por los casos posibilitr@onstruccion de imagenes caracteristicas y
peculiares de la estructura atomica. Solo dos g@bosesstan presentes, tanto en los modelos
construidos a partir de los discursos de los tes®s como en el inferido de la perspectiva de
Soddy. El primero es el concepto de nucleo cegtedlsegundo es el de electrén. En las cuatro
nociones estos conceptos son significados de fonmgsdiferentes a pesar de poseer marcadas
similitudes.

Los tres casos coinciden en la inclusion de uneaieh el centro de su atomo, mas las imagenes
gue proyectan de este son marcadamente diferehtesso uno lo describe combestructura
uniforme. Sin divisiones de un mismo materiapara el caso dos también es una estructura
uniforme, mas aflade que la materia que lo constiégycaracteristica en cada elemento y acuia
el término“oroto” al material que utiliza para caracterizar los egslde los atomos de oro o el
“platoto” para describir la composicion del nucleo de plagpecto a este material argumenta
“he concluido que hay como una especie de atomaos mecho mas milésimos que es lo que
conforma en si el oro”Por su parte el caso tres describe una organirag@articulas en el
ndcleo a las que llama protones y neutrones. S¢Rlly7, 1923) concebia el nlicleo como una

estructura formada por particulas comunes paratiodcelementos.

Tanto para el caso 3 como para Soddy el nucleofestégado por particulas fundamentales
comunes en todos los elementos. Para el Casoslpstéculas estan construidas por un mezcla
de materiales positivo y negativo (carga eléctripa segun la proporcion define la identidad de
la particula; estando en igual cantidad el matgaaitivo y el negativo para los neutrones y para
los protonesprevalece en su composicion es el componenteiposil componente que da la

carga positiva” afirma el caso 3. Soddy (1917) por su parte conqilbe los nucleos de los
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elementos estan hechos de otros nacleos de logmiesnmas sencillos, algo que dilucida de las

relaciones proporcionales entre masa y carga iei&ctr

Esta afirmacion de Soddy de que toda la mater@rdo menos la nuclear, tiene un material
fundamental en comun concuerda con lo planteadoeparaso 3 cuando expresa que las
particulas de todos los elementos constan de nsezsiadiferentes proporciones, de materiales
fundamentales, y esto se evidencia cuando anteetpupta de si ¢ Solamente existen esos dos
tipos de masa las positivas y las negativas? dant¥sla neutra, pues, ah de las masas no pues
de lo que estd compuesto eso. Si, solo existisan dos tipos de masaMas estas tendencias
divergen de las nociones de los otros dos casasidlose evidencia cuando el caso uno expresa
gue los atomos de elementos distintos son difeables por los materiales de los que estan
hechos y el caso dos afirma que cada elemento uiewenstituyente fundamental, el del oro es

el “oroto”, el de la plata éiplatoto” y el del aluminio etaluminoto”.

La vision simplista de la composicidon Ultima de nateria, que afirma que toda la esta
constituida por unos pocos ingredientes fundamesitalenia ya propuesta por los alquimistas,
su experimentos estaban fundados en el suefiordgamaar los metales vulgares en oro, pero
estas ideas estaban basadas tan solo en la fundamerfiloséfica a la que se renuncié con el
surgimiento de la quimica. Sin embargo el casargafque solo existen dos tipos de material
que edifica las particulas de los 4&tomos de todslementos y son laasa positiva’ y la
“masa negativa’ De la misma forma Soddy (1917) concebia estasndateriales lo que es

evidente cuando se consideran las siguientes afiomas:

“Esta complejidad de los elementos quimicos es aoresecuencia de la condicion de
que ni la electricidad libre ni la materia libre ssueden estudiar solos, excepto en

fendmenos muy especiales. Nuestro conocimientoiergueal de la materia en cantidad
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se limita necesariamente al complejo de materiangrgia eléctrica que constituye el

mundo material’(p. 451).

“Conocemos electricidad negativa aparte de la materomo el electron. Conocemos
electricidad positiva, aparte de la electronicajah de hidrogeno [nucleo de hidrogeno]
y el atomo de helio [nucleo de helio] o de partésublfa radiantes de cambio radiactivo

por ejemplo”(p. 457).

El caso 1 en cambio no establece ese tipo de deaeranes, pues a pesar de asignar un tipo de
carga a los electrones y su opuesto a los protwmesidera que el material de un elemento es
difiere de todos los demas. Incluso afirrha pienso que todos los electrones son idénti@s y
gue pertenecen a un mismo conjunto de carga nejapero como se habia expuesto ya los

electrones de otros elementos difieren en su méteri

Esta carga eléctrica parece ser una propiedad mpgriante, lo cual se ratifica cuando se le
atribuye el poder atractivo en la combinacion, ogumento a favor utilizado por el caso 1
cuando expres&e puede unir dos atomos si tienen diferente caRgao si tiene 8 protones y 4
electrones habria un desequilibrio sin descartarul@én”. De forma anéloga Soddy (1917)
expresa la fuerte afinidad quimica entre las fawitle halogenos y metales alcalin®®r lo
tanto, estos grupos muestran fuerte afinidad mutu®, que tiene mas electricidad negativa y
otro menos que haria el sistema atomico neutro ceinhelio” (p. 456). Al parecer tanto para el
caso uno como para Sody, la disposicion de los @domformar compuestos es la causada
directamente por tendencia natural de la matea&anzar el estado neutro, considerandose a
este estado como a uno de mayor estabilidad. Rmargelcon un argumento muy similar el caso

3 justifica las uniones inter-atomicas por la @fad a los electrones, seguriddpende de... si
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va a formar o no el octeto. Osea de pronto... sietiemenos de cuatro eh tiende a ceder

electrones y si tiene mas de cuatro tiende a akvadracia el

A pesar de que el caso 2 no utiliza el conceptaallga, no requiere de este para explicar la
afinidad de un atomo por otro, pues segun esteatérial de los electrones mas externos
(electrones de valencia) tiene la tendencia nataraltraer otros electrones; y los nucleos
aledafios forman una estructura que los comunicandgnitud de esta fuerza es peculiar para
cada elemento. Teniendo en cuenta la fuerza daldgos, atractiva tanto para otros nucleos
como para los electrones asociada con la formatesistica de los electrones produce en los
atomos formas especificas y caracteristicas pada eéemento. Para comprender esto es
importante, revelar la forma de los electrones gemeralmente se relaciona con la esfera, el
caso 2, la concibe como una barra a la que coestente llama arista, u orito a razéon del
material del que estda hecha constituida esta. &stalar concepcion, de la forma de esta
particula externa conlleva una reformulacion ddolema del a&tomo, es necesario visualizar
estructuras rectas como cubos o piramides en laksuos electrones representan aristas
encerrando el resto del &omo. Todos los electrdeesn mismo elemento son iguales y sus
dimensiones y la manera de unirse unos a otroa gsid da la forma caracteristica, y asi lo
afirma el caso cuando refietlos electrones de orito si son idénticos por qué gle cierto

elemento, entonces lo que permite la distanciaeegltos, son todos idénticos... de la plata, los

platitos son una configuracion distinta porque fampiramides”

La forma es muy importante también para el casoak, este lo expone como una esfera comun
para todos los elementos. Dicha forma estd detadaipor una estructura que encapsula todo el
contenido y no permite que las particulas estédeatubierto, lo argumenta de la siguiente

manera‘porque no me imagino un electron que cubra el aoshno que primero halla una

corteza que pueda cubrir el electranEsta estructura parece coincidir con las pareldts
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modelo del caso 2 a la que constantemente seadaferho“la cara de la figura” y que

finalmente bautiza comtolayatron” en honor a su apellido, mas esta no es una estiuctu
material pues, afirma, consta enteramente de engugi impide que el contenido se “derrame” y

agrega:

“Para mi el big bang pues el "coso" de energia eoano la estructura de un oro, era un
cubo y su energia pues no, la energia pues no pontener toda la energia y estallo, y

estallo en varias figuras”

Para el caso 2 no es posible que el material imtemn desborde, pues él considera que la
estabilidad generada por las fuerzas entre Nuclelegtrones es suficiente para evitar este tipo
de deterioro. El caso 1 coincide con el caso 3uenun atomo ante la pérdida de una particula
generaria que este dejara de ser un atomo. Esteésio era ya frecuente para Soddy (1923) el
cual argumenta, respecto a los cambios en el nicleo las capas de electrones que lo
orbitaban, quélLa cascara externa se acomoda al instante al camd®l nucleo. Sin embargo,
cualquier cambio sufrido por la coraza externa (t@onquimico) no tiene efecto en el nucleo”
(p. 317).

Este efecto brindo el protagonismo total al nickepgesar de que los electrones son los actores
en las reacciones quimicas, es el nucleo el ersaudg congregarlos. A pesar de las diferencias
constitutivas Soddy y el caso 2 llegan a la mismaclkusion, y se evidencia cuando el caso
expresa sobre el of&l nlcleo, ya es la particula que digamos, lo duexe que predomine el

0ro y no otro elemento”
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5. CAPITULO CINCO. CONSIDERACIONES FINALES
5.1. CONCLUSIONES

La caracterizacion de la perspectiva de Soddy ots@ela estructura atdbmica arrojé argumentos
suficientes para contextualizar una imagen del atooherente y adecuado para justificar la
construccion de las teorias posteriores. La caitaatédn de la concepcion de Soddy hizo
posible identificar aspectos relevantes como Iptacén de la carga nuclear como la adopcion
de la hipotesis Proutiana de que todos los elemmeattan constituidos por los mismos
componentes béasicos: Protones y electrones. Qpextsde importancia es la aceptacion de la
carga nuclear como un namero ordinal mediante al se pueden secuenciar los elementos
guimicos en la tabla periddica, lo cual es un aaecte del concepto de nimero atdmico, siendo
esta carga un efecto de la organizacion de lagcpkas positivas en el nucleo y las negativas
tanto en el ndcleo como a su alrededor. La teddmade Soddy facultaba al quimico a
relacionar los cambios en la carga nuclear, pognision de particulas, con cambios en la
identidad del elemento.

Los modelos explicativos proporcionados por lososasvidencian que sus concepciones
caracteristicas estan influenciadas por los moddg#sscos. Sin embargo los casos no admiten
aspectos que son fundamentales para Soddy; comdosugomos tienen la cualidad de la
transmutabilidad. Respecto a caracteristicas cannaakeria primordial que constituye todos los

elementos o el protagonismo del nicleo atomicoasiones son divididas.

Estas concepciones representan dificultades panarézesos de ensefianza y aprendizaje, por lo
gue es relevante reconocer que Frederick Soddydpaaes muy importantes al conocimiento
de la estructura atdmica que siendo tenidos entzusm el contexto de la ensefianza pueden

facilitar los procesos de ensefianza y aprendiBge.ello la perspectiva de Frederick Soddy
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puede asumirse como el puente para pasar de loslesodésicos de Rutherford y de Bohr

generando un contexto para la caracterizacion deylgeriddica y la necesidad de construir

nuevos significados y explicaciones para la estradhterna de los atomos.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a otros investigadores que se veaesados en indagar por concepciones como
la estructura atdbmica o los modelos atomicos etoetexto de la ensefianza y consideren el
presente trabajo como un posible referente tenganuenta las posibilidades que ofrece la

historia y la epistemologia para contextualizarckasstrucciones cientificas a partir de referentes

teoricos.

Es recomendable para quienes quieran realizar mvestigacion similar sobre los modelos
explicativos el que consideren también aspectosoctas propiedades periodicas de los
elementos o los origenes de las ideas al respestmdla, medios de comunicacién, familia,

etc.).
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6. IMPLICACIONES DIDACTICAS

En el contexto de la ensefianza estas concepcitingsativas caracteristicas pueden significar
multiples dificultades en los procesos de ensefigregarendizaje, es evidente la influencia que
han tenido otros modelos sobre las construccioreedosl casos, generando concepciones
inadecuadas tal vez por la mala comprensién o laclmede modelosiesta yuxtaposicion
constituye una de las fuentes mas importantes aeesr conceptuales{Calatayud, Climent,
Navarro, & Solbes, 1987).

Estas maneras en que los casos caracterizan fossatminciden con lo encontrado por Capuano
y otros (2003) de que los estudiantes en la etapalsg niegan o desconocen propiedades
fundamentales como la divisibilidad, transmutabiticb la organizacion de las particulas. Estas
posturas atdmicas clasicas asociadas a la temdamsumir materiales diferentes y Gnicos para
cada elemento quimico, pueden significar una difidua la hora de abordar las teorias actuales.
“La dificultad se hace mayor porque el maestro demce y poco usa las concepciones

alternativas de los estudiantes sobre la naturaldeala materia en la organizacion de la

ensefianza al respect@Cuéllar , 2009).

Ademas la aceptacion de las teorias de manericadigada a la influencia de la divulgacion
poco rigurosa por parte de los medios de comuriinaeifuerza la mitificacion del conocimiento

gue tantos problemas presenta al cambio conceptual.

Esta reflexion permite construir una propuesta parensefianza de los modelos atomicos que
incluya los aspectos estructurantes interpretado$acconcepcion de Soddy, sirviendo como

puente entre los modelos atdmicos clasicos y tagaemodernas.
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6.1. SECUENCIA DIDACTICA

Las reflexiones sobre los hallazgos de la invesitgainvitan a la intervencion por parte de los
maestros, razén por la cual se construyé una pstputidactica para la enseflanza de los

modelos atdbmicos desde la propuesta de evaluacitimoa de Borja y Sanmarti (1993).

La propuesta inicia con dos actividades de indégasobre las concepciones de la estructura
minima de la materia y la electricidad y el magmt. Continda con el ciclo en actividades de
problematizacion-introduccion de un modelo clastoomulaciéon de modelos alternativos, al

cumplirse esta secuencia se indagan de nuevo ldslosoexplicativos tratando de responder a la

pregunta central: ¢, Como es la organizacion intéehatomo?

oleoRele

Modelo de Modelo de Leyes de Leyes de Soddy
Thomson Rutherford Soddy y las y el nimero
particulas a atémico

Esquema 3. Los ciclos estan ideados para introducir cada modelo. Cada ciclo comprende una
exploracién, una problematizacién, una introduccién de la teoria desde un referente y una
invitacion a reformular los modelos.

El primer ciclo esta caracterizado por la introddcadel modelo de Thomson y se debe repetir
para introducir primero el modelo de Rutherford gsplés para tratar los aportes de Soddy,

caracterizando asi la propuesta por un abordajstaxte de los constenidos y sus mecanismos
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de evaluacion constente en fasesde acuerdo a m@legba propuesta en el esquema 3. Se

proponen actividades ludico-didactas para cumptveciclos.

Los ciclos estan orientados a la problematizaciénlod modelos anteriores invitando a los
estudiantes a valorar alternativas y compararlasla® paradigmas que en su momento dieron
solucion a las problematicas, fomentando la reex#bm del conocimiento. Con el

cumplimiento de cada ciclo tratando de respondé& pregunta: ¢(COmo es la organizacién
interna del atomo? promoviendo la evaluaciéon coma agente regulador de los métodos de
enseflanza mas que calificador de niveles de coredmn que es la propuesta de Borja &

Sanmarti (1993). El disefio del ciclo en generatpiger observado en el esquema 4.

Indagacion de
modelos
explicativos

Estudio de las
situaciones que
pusieron en
crisis los
modelos clasicos

Invitaciéon a ;Como es la
formular organizacion
modelos mas interna del
adecuados atomo?

Presentacion
de modelos
clasicos
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Esquema . La secuencia debe comenzar por la indagacion dedéss, posteriormente estos se d
problematizar y comparar con otros modelos, comadeelThomson, Rutherford, Bohr y Soddy con
evaluacion luego de cada modelo comparado.skauencia finaliza con la evaluacion de cém
transformaron los modelos explicativos de los eahids.

Pregunta Central: ¢, COmo esté organizado el &tomo?
objetivo general de la secuencia

Contextualizar la construccion de los modelos atémiesde la consideracion de los aportes de
Frederick Soddy.

La secuencia es aplicable a grupos de estudianeebayan abordado ya tematicas relacionadas
con la electricidad y el magnetismo que sean capdeeexplicar la atraccion electrostatica de

preferencia en la etapa escolar. La duracion edtintge la secuencia es de 6 sesiones (una
actividad para cada sesion) de una hora cada Mpepte para las sesiones 5 y 6, ya que las

actividades demandan una sesién de dos horas sada u

Las fases de “estudio de los experimentos que gemerupturas conceptuales”, “estudio de los
paradigmas que dieron solucion a las problematerascada etapa” y de “Analisis de la
viabilidad de los modelos explicativos” forman ucl@ con la finalidad de generar una reflexion
constante en los estudiantes sobre la necesidadfalenular sus modelos explicativos para

atender a las observaciones.

Todas las actividades deben ser sistematizadaslgsmi@nstantes analisis y evaluaciones del

proceso en funcion del cambio conceptual generadoseestudiantes.
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|.  FASE DE INDAGACION DE LOS MODELOS EXPLICATIVOS

Actividades de exploracion:se deben realizar realizar evaluaciones escrd@sdhgacion sobre
conocimientos y creencias que no involucren un#icadion que afecte la nota final. Las
actividades 1 y 2 deben estar encaminadas a codgréas formas de explicar los fenémenos

por parte de los casos.

Objetivo especifico: Identificar los modelos explicativos iniciales gtienen los estudiantes

acerca de la estructura atébmica.

Il.  FASE ESTUDIO DE LAS SITUACIONES QUE PUSIERON EN CRISIS LOS
MODELOS CLASICOS

Actividades de problematizacion: Se deben realizar realizar conceptualizaciones que
reproduzcan las dificultades de los modelos cl&sigolos experimentos que justificaron la
formulacion de otros modelos mas adecuados. Lagdatdes 3 y 4 tratan de reproducir los
experimentos que generaron la necesidad de refarriad paradigmas para poder explicar los
fendmenos observados; en el tubo de rayos catodedsomson y el bombardeo de una lamina

con particulas respectivamente.

Objetivo especifico:Conocer las dificultades que se presentaron aiérgifticos a la hora de

explicar como es la estructura de los atomos.

Il. FASE DE PRESENTACION DE LOS MODELOS CLASICOS

Actividades de introduccibn de modelos clasicos:Se deben realizar realizar
conceptualizaciones que permitan reconocer la flaeian de los modelos de Thomson
(actividad 3) para el primer ciclo y de Rutherf¢adtividad 4) para el segundo.
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Objetivo especifico: Reconocer los modelos construidos para explicar éggerimentos

conocidos.

IV. FASE DE FORMUALCION DE MODELOS MAS ADECUADOS

Actividades de reformulacién: Se invitar a los estudiantes a explicar los fermmaestudiados
con sus nociones expuestas en la fase de indagaxianreformularlos para hacerlos mas

convincentes.

Objetivo especifico:Fomentar la autoevaluacion y reformulacion en kisdiantes.

Es importante reconocer que al finalizar el prigielo (actividad 3) caracterizado por introducir
el modelo de Thomson se inicia con el segundo ,codacterizado por la inclusién del modelo
de Rutherford, en la indagacion de modelos exphiast Es de resaltar que el tercer y el cuarto
ciclo (actividades 5 y 6) no estan caracterizadms quevos modelos sino por aspectos que
fueron importantes para la teorizacion de Soddy.
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6.1.1. Actividades propuestas

ACTIVIDAD 1 (ESTRUCTURA FUNDAMENTAL DE LA MATERIA)

Indagacioén sobre las posibles modelizaciones deskascturas fundamentales de la materia

1.

Dibuja una fruta cualquiera.
Dibujala partida en varios trozos

Dibuja cada trozo partido en 10
fracciones iguales.

Divide esas fracciones hasta que
no sea posible dividirlas mas.

Describe esas pequefias partes.

Los modelos deben ser comparados al final de &z cla
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ACTIVIDAD 2 (CARGAS ELECTRICAS Y MAGENTISMO)

Indagacion sobre las ideas que tienen los estediaobre fendmenos eléctricos y magnéticos.

Materiales:

* Brajula
 Iman

» Cable con corriente eléctriga
e Voltimetro

« Cable de cobre enrollado
(bobina)

1. Acerca el iman a la brdjula y explica que efectogi
2. Conecta el cable a una corriente eléctrica y adarbaljula, explica el efecto que tiene.

3. Enrolla una gran cantidad de cable de cobre eramnbbdr con un agujero en medio, y
pasa continuamente un iman por el agujero. Tommddida de la corriente con el
voltimetro.

4. Dibuja los tres procesos anteriores y explica elansmo de cada uno.

5. ¢En que se parecen la electricidad y el magnetismo?
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ACTIVIDAD 3 (MODELO DE THOMSON)

Se inicia con el experimento de Thomson en el tidbayos catédicos, que puede ser observado
puede ser observado en un video. Realizando uaeeidin de que los imanes tiene la capacidad

de separar las cargas. El video puede ser vidt gguiente pagina:

http://www.youtube.com/watch?v=KgXCGIkUJWQ

1. ¢Como podria s desde tu modelo explicar el fen6robservado?

2. ¢Es necesario realizar cambios en tu modelo? Segsd caso construye un nuevo
modelo.

Posterior mente se procede a explicar la concepaicadn del modelo aportado por Thomson.
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ACTIVIDAD 4 (MODELO DE RUTHERFORD)

Se realiza una modelacion tridimensional de unuwunj de atomos muy separados (20 cm)
representados por pelotas de ping pong (organizad®)s Desde cierta distancia se le arrojan
canicas pequefias y se cuenta la cuantas logractamgantra los las pelotas de ping pong.

Posteriormente se da una explicacion de los remdtaobtenidos en el experimento de
Rutherford y se procede a la discusion relaciondasldos actividades.

1. Explica porque fue dificil impactar las pelotasteieis.
2. Como se puede relacionar el ejercicio con el erpEto de Rutherford.
3. ¢Como explicarias los resultados obtenidos pordriattd desde tu modelo?

4. ¢Consideras importante realizar cambios a tu m@de ser asi construye un modelo
nuevo que explique los resultados
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ACTIVIDAD 5 (SODDY Y LAS PARTICULAS ALFA)

Realizar una introduccién a los aportes de Soddpeco a la calidad de la carga como el
caracter determinante de la identidad de los eltoaen la calidad de las particulas

e

Con esferas de icépor grandes y pegamento constiialeos de atomos (cada estudiante dos
elementos diferentes). Donde la variable sea lddzmhde esferas. Para cada atomo determinar
el numero atdbmico multiplicando el nimero de esfgrar 2 siendo este resultado igual a la

carga del nucleo y calcular la masa multiplicaralmbsa la cantidad de esferas por 4.

Compara la masa y la carga (numero atémico) denficdeos con los valores de la tabla
periddica y discute los siguientes numerales:

1.

2.

¢ Los valores calculados son parecidos a los vatterés tabla periodica?

Explica porque Soddy decia que: “cuando un nucleoud elemento expulsa una
particulao se transformaba en otro elemento”.

¢, COmo puedes explicar desde tu modelo que un elersertransforme en otro?

¢ Consideras necesario modificar tu modelo? Dess&oao seria tu nuevo modelo.




DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

ACTIVIDAD 5 (SODDY Y LAS PARTICULAS BETA)

Es importante analizar que en la anterior sesida padieron ser construidos nucleos con
nameros atdmicos pares, en la sesion presentersgata la constitucion de los nucleos impares.

Utilizando esferas de icopor medianas agregar adokos construidos en la sesién anterior un
esfera pequefia aumentando asi la masa y la cangaaaimidad, comparar los nuevos valores
con los aportados por la tabla periodica.

Suponer que ademas de las esferas pequefias, geetania masa y la cara en una unidad hay
otras con carga opuesta y sin masa que puedeepesentadas por esferas pequefas. Construir
con estas las particulag2 esferas pequefas y cuatro grandes).

1. Explica porque Soddy decia que: “cuando el nucleutee una particulgy (esfera
pequefia) su numero atébmico aumenta en una unidad”

2. ¢Consideras necesario modificar tu modelo? Dessgr@dmo seria tu nuevo modelo?
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Medellin, 22 de mayo de 2014

Asunto: notificacién de la participacion de estudiantes en proyecto de investigacion

Cordial saludo sefores padres de familia

Los maestros en formacién de la universidad de Antioquia: Lina Maria Zapata y
Juan Fernando Urrego Manco, con el aval de los directivos de la institucion
Educativa Comercial de Envigado estan invitando a su hija NATALIA VELEZ
MOLINA a participar del proceso investigativo que se adelanta como proyecto de
grado para aspirar al titulo de licenciados en educacién. Ei proyecto trata de
analizar las imagenes caracteristicas, que poseen algunos estudiantes, sobre la
esfructura atémica. Se precisa que su participacién no compromete en nada la
parte académica ni personal de NATALIA ademas los investigadores asumen el
compromiso ético de garantizar la reserva de la identidad de todos y cada uno de
los participantes. Paralelo a esto se hara la devolucién oportuna de toda la
informacion con el propésito de validar su pertinencia.

La participacion en el proceso investigativo se avala con la firma de este protocolo.

Neklia Velez Mding, ‘% %/M -%Z&Z %E)’ -

Estudiante
T, 45020653206

Padre de familia

CC ABS525266
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ANEXO 2. TRANSCRIPCION DE LAS ENTREVISTAS Y ENCUEST AS

2,
20

Primer instrumento.

PRIMER INSTRUMENTO (CASO 1)

INVESTIGADOR INFORMANTE

Iniciamos con la entrevista |a
una estudiante del colegjo
Comercial de grado once, acerca
de la estructura atémica.

Yo si pienso que la materia estd constituida pgomas
¢.Crees que la materia esforque cada cosa tiene que estar eh...tiene que temer
constituida en realidad porompuesto, tiene que tener un elemento y tiendeqer algo
atomos? gue la componga para poder existir ser lo que estan
mantenerse por asi decirlo.

los &tomos estan constituidos por moléculas quénse eh
dependiendo del modelo del que... que tenemos, porpdp
¢,De qué crees que estan heghas el colegio nos han ensefiado eh varios modelas yoe
es0s atomos? pienso que el modelo mas apropiado es el que mas se
entienda, pues atomos que se unan, moléculas quaase
para poder formar una cosa o un elemento.

El &tomo puede ser una... un circulo que esta costpper

; Podrias representar i o
¢ b una corteza y un ndcleo en su interior. Dentrondeleo se...

gréficamente como imaginas, _. . . .
. el nucleo estd compuesto por varias... varios compese=h
gue es el tomo?

los cuales hacen que el &tomo pueda componer algo.

=4

Primero esta el ndcleo, el nucleo estd formado vaoios
describeme por favor las parteslementos luego del nucleo hay una superficie gdude la
del &tomo que dibujaste superficie eh esta la corteza. Entonces seria fimedmente
corteza, superficie y nucleo.

¢ Sabes como se llaman esas...
esas particulas espsNo recuerdo
componentes del nucleo?

Bueno. Por favor representa egh escojo el sodio...
otro dibujo &tomos de diferentes
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elementos y explicame en que|se
diferencian. Escoge dos

elementos de la tabla periodica.

Y escojo el carbono. Eh podria diferenciar el sodiel
carbono porque en la tabla periddica hay variosca@mo
caracteristicas periodicas que los hacen difererpia los
hacen diferenciar, que podria ser la densidadesa atbmico
Sodio. su configuracion electronica, mientras que el sodsta
compuesto... mientras que el sodio tiene una caraON
electronica de 2-8-1 el carbono tiene configuraei@ctronica
2-4 entonces esta podria ser la diferencia que bagaun
atomo de un elemento se diferencia del otro.

La configuracion electronica es la capacidad geeetiun
Y ¢,Qué quiere decjrelemento de quitar mas electrones. Entre mas ata
configuracion electronica? configuracion electrénica mas posibilidades tienhelemento
de quitar eh electrones.

Y ¢Dobnde estan ubicados |

o ,
clectrones? Bentro del atomo

¢Dentro del &tomo? ¢ Estaria8i, porque no me imagino un electron que cubrdoeh@ si
cubiertos por la corteza? no que primero halla una corteza que pueda cukeleetron.

[®]

, . Porque dentro de la tabla periddica se encuenteameatos
SPor qué crees que | - i :
.. . de transicion, elementos que se diferencian los ue los
elementos de la tabla periddica L R
. : otros porque hay poco metélicos, los metalicosineges que
estan organizados de esa manera . . . e .
se diferencian, pues tienen caracteristicas difesede los
y no de otra?

otros por lo tanto tienen una organizacion difexent

O

Porque tiene... tiene caracteristicas que los atoosienen,
en los pre-icfes y en muchas clases pues en nuasdtgio
Y ¢Por qué crees que |ahos han dicho pues que dentro de la tabla perididisa
hidrogeno es el primgrelementos tienen caracteristicas diferentes alopéatro, el
elemento? hidrogeno tiene cosas que los otros elementos ereertj
entonces por lo tanto hay que darle prioridad glefue esta
primero en el grupo | A.

¢,Crees que todos los atomos
un  mismo elemento SO
exactamente iguales?

dI‘:Eh no creo que todos los atomos de un mismo elemen
riengan los mismos atomos ¢ Qué los atomos qué?
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Por decir si tomamos un sg
elemento como el que dibujas
aqui que es el carbono ¢Tod
los atomos de carbono s
exactamente iguales?

loYo pienso que no, porque a pesar de que es unoatia
tearbono deberia componerse por lo mismo tiene guer
asaracteristicas que lo hagan un elemento que tifegancias
bBNn  cuanto a elementos peridodicos como diria
caracteristicas periddicas

O sea que si yo comparo d
atomos de carbono van a 4
diferentes o iguales

0S
selguales

¢ Exactamente iguales?

Pues a pesar de que son dos atomos de carbono sei
iguales porque los dos a&tomos de carbono van a tan
misma electronegatividad, el mismo punto de fus
densidad, peso atémico

tendrian la misma corteza

si tendrian lo misestagrian constituidos por lo mismo

O sea que ¢No es posit
establecer diferencias entre d
atomos de un mismo elemento

plédunque son dos atomos de un mismo elemento, digaos
agomos de carbono va a hallar el mismo punto dérfus sea
Aas mismas caracteristicas periddicas o sea que no.

¢,Consideras que es posi
transformar el atomo de U
elemento en un atomo de of
elemento distinto?

n ; .
+(Eh no, no sé, yo pienso que no.

Dle

¢, Crees que es posible partir
atomo en dos mas partes?

Yo si pienso que es posible partir un atomo, pergu
LI%artimos un atomo de carbono y lo dividimos se faodsaca
varios... Eh se podria dividir y de esas divisiones

cualquier otro elemento.

Después de dividir el atomo ¢
dos partes ¢En que
convertirian esos fragmentos?

nSi se cogio un atomo de un elemento digamos def ff se
Sgartié en varias partes hasta que el &tomo ya era fatomo
Si no quedara subdividido en varios fragmentos el

convertiria... ya no seria &tomo si no que seriaticodas.

1%

Muchas gracias, acé finalizam
la entrevista y te agradez
mucho por haberme ayudado.

0S
CO

construiria algo. Si se podria dividir un atomacdegbono o de

—~

yoa

e
ion,
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PRIMER INSTRUMENTO (CASO II)

INVESTIGADOR INFORMANTE

Empezamos con el primer... con
el primer instrumento dg
entrevista semiestructurada acerca
de la estructura atébmica, a un
estudiante del colegio comercial
de Envigado.

Mmm si, pero puede que por &tomos, atomos comog nos
ensefian en el colegio, puede que no. Para mi @stadal
Primera pregunta: ¢Crees que| lads como por... por figuras geométricas con volumenaj
materia esta constituida erfjuntarsen” no dejan espacio alguno, entonces no. sé

realidad por &tomos? teniendo las mismas propiedades que nos han emsei@éad
los atomos pero no con esa... con el mismo modelangse
han...

Son figuras geométricas concayas
y convexas, 0sea que cuando| & ellas no...
unen no dejan espacio.

¢De qué crees que estan hec

hgs
los atomos? uena pregunta

Pues creo que estan conformados como de los... deoaly
elementos de la tabla periddica pero con caratterss
diferentes. Lo, digamos que pongamos por ejemptoclel
¢De qué material crees que estdlo pues, una piedra, un collar o cualquier coss e |0
conformados esos... esas figufajue forma un a&tomo de oro seria algo parecido,ntbiga
geomeétricas? llamémoslo “orito”. “Orito” pues algo que sale asImismos
compuestos que estan formados los elementos algsique
salga de ellos, para formar una figura de esasslgue lg
hable anteriormente.

Forma... No, digamos que puede formar, puede formar u
Y ese “orito” forma solamente eldigamos un lado o por asi decirlo por ejemplo ustaio si
oro, no forma otra cosa. un lado pues de la figura que se junta con otna f@@nbién
pues con ciertas caracteristicas. Pues por ejeatpiarito”
puede usarse para los atomos que conforma ya ehtn® si,
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pero digamos que al juntar el oro con otras cosaa tenel
otros diferentes “platinito” o el “orito”.

¢,O sea que un atomo de oro estas,
formado por varios “oritos”?

¢ Podrias representar graificamengeI
como imaginas que es el atomo?™

El ntcleo pues normal que siempre nos han dicho.

De mas “orito”, pero con una digamos por decir cama
densidad menos... 0 sea que es COMO Menos... pues Menos
¢ Y de que esta hecho el nacleopPdensa, pues como si fuera gaseoso el nlacleo peso esia
rodeado por dentro, pues el espacio sobrante esagior
decirlo en forma como...

Gaseosa No, como liquida

O sea que seria nucleo gaseoso... El gaseoso.

Cobertura liquida, y ya los bordes si son solidesodto

Una cobertura liquida
pues...

Y esos bordes de orito encierral

N )
Si, encierran va...
el resto del... y

Ya, ya el “orito” pues sdlido como la... como la tagmuna
caja, pienso que encierra eso entonces ya por leeyag
seria... ya para formar cualquier cosa ya...

Estan formando por ejemplo una piedra, o no sérradndo
un compuesto, un oxido, pues en vez de unirse plates
con... como la forma... formula de Lewis del octetajai
eso. No, solamente se unen y como todos tienenisehan
namero de electrones, pues que son...

Aca ya estos atomos estan
formando...

O

No. no, pienso pues que ya todos estan conformades,ya
¢No crees en el octeto? no necesitan de otro, simplemente se juntan y rexaq
espacio ente ellos.

Por favor representa en otro
dibujo atomos de dos elementos
diferentes y explicame en que se
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diferencian.

¢ Qué imagen es esa? Una piramide

Una piramide. Y ¢Qué nombre Ip
podriamos dar a ese atomo? Eg ejémoslo que este es el atomo del oro y estel ot
atomo de...

Y ¢De la misma forma estas...
estas paredes estan formadas
por...?

Si digamos es... plata pues, el atomo de
plata.Entonces ya cada lado estaria compuestfaiitt”.

Y en... y ¢Qué hay adentro de €94 ya lo mismo dentro del... pues de la figura piraahid
capa? estaria el nucleo que también seria gaseoso

Si. Y el como digamoslo asi, la masa que quedat@aden
restandole el “platito” de las caras de cada... pieda
figura piramidal y el ndcleo estaria también “gdti pero de
una forma como liquida, ya al final el platito cotadapa de
la caja del oro, es la tapa pero de la estructinsanmal que
no deja que todo se salga

¢,De “platito”?

¢, No hay, o de pronto hay dos
atomos que se parezcan en formdlo, si hay varios que se... que se... hay varios queepsi
o esa forma es diferente para cadkeben...

elemento?
Que si se parecen. Digamoslo, creo, para mi seeréae
mucho el hidrogeno y el oxigeno. Yo les doy forma...
Parecer haber... de rectangulo. Pues es o mismo pero sua@gmo

son atomos... pues es lo mismo que el “orito” y ubocsol
gue como son atomos tan importantes tienen comdados
mas, que se distinguen

Si, entonces yo creo, el hidrogeno y el oxigeno spre
atomos muy importantes tendrian una diferencia... |una
diferenciaciéon a los otros, pues no solo el oxiggnel
hidrogeno, si no mas importantes.

Més largos que los otros

Y ¢ Como podriamos diferenciar
oxigeno de hidrogeno si los dos| Eh, mirando el nucleo.
tienen formas rectangulares?

Y ¢En tamafo hay algunos Todos son iguales paracgaedo vallan a encajar y Sin
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atomos que sean muy grande
otros muy pequefios 0 son tog

sdejar espacié puedan encajar perfectamente y asiejan

del mismo tamano?

a@spacio porgue eso no haria efecto pues como paea bn

del mismo tamafio para que encaje perfectamente.

compuesto y para unificar la meteria, entonce® tegre ser

¢Por qué crees que los elementd

de la
organizados de esa manera y
de otra?

tabla periddica estan

¢Por qué? Porque, pues segun lo que nos han eosatiat
colegio y de... pues desde pequefio desde que af
siempre me dio la curiosidad de que habia entree déos
orbitales y el nucleo, pues ¢Ese espacio que lidaha? O
; De qué estaba compuesto? Si eran atomos mastahiqu

—

algo por el estilo. Entonces pensé en un modeloual no

P s

deje espacio entre si y por dentro estén confe éndstchos

mayor como el “orito” componen el oro, el “platit
componen al plat... la plata. Entonces si, pues... pues
me parece que de esta forma no, pues me queda rods)
clara que no se pierde... no pues hay menos espla@qbr
asi decirlo.

Espacio vacio.

Si, menos espacio vacio, si no que estan todogsiristarn
unidos y no forman, pues no dejan espacio entre si.

De esa forma también les da la.

una caracteristica de los enla

gue puede formar? Porque cof
este cubo tiene seis lados y €
cuatrg
entonces, ¢La plata forma cuatro

pirdmide tiene solo

enlaces y el oro seis?

ces

mdo, sino por ejemplo para cuando se vallan a unimés
stiferente porque solo... solo se pueden juntar uma da
pplat... pues de “platito” encima de una cara de &rit

Pero al oro se le pueden unir ot
oros por seis caras distintas, ¢N

-

o

Mientras que a la plata solo p
cuatro caras distintas

OAh si, si por cuatro caras distintas, entoncesri@ngue
formar una estructura muy grande, pues el "plapara que
fuera conveniente juntarlo con una de oro.

Respecto a la tabla periddig
¢Por qué crees que los elemer
estan organizados y secuencia
de esa forma? ¢Se podri
organizar de otra manera?

&ues, pues si creo que se podrian organizar defootna
tpero ya por diferencia de los elementos y de @& dis que
dtenga cada elemento, y el volumen, usted no valerpontar
am cilindro con la estructura piramidal de plat@ndrian
como una ubicacion en la tabla periodica diferente.

n . . .
ooe un mismo material gque a Su vez componen un ater

yrendi

U

D

o
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O sea que ubicarias en la ta

pBi, en una columna todos los cubos, los... los dakoas,
nkbs decaedros, todas la figuras pues que puedaajaerde

periddica en una misma colum
todos los piramides en potra tod
los...

asriba hacia debajo de importancia de sobre... S|
importancia.

Esa forma también explig
algunas propiedades como
densidad, como la... el punto
ebullicién.

aNo, eh las formas asi explican solo estan explicdadorma
lisica de como constituyen pues la materia, perciemo
dexplican el punto de ebullicion y la configuraciéectronica
y eso.

cQué es la

electréonica?

configuracid

rEs el nimero de atomos... de electrones que ESiterU
para la... formar un compuesto.

SEl nimero de electrones? ¢
crees que en el atomo h
electrones?

TU
agi, en el &tomo que yo estoy disefiando si.

En estas, y ¢Donde irian ubicac
los electrones en esta...?

Esn cada esquina, en cada esquina y pues si le faltzse
Mace como un mini cubo dentro del cubo con eleesam
cada esquina.

¢,Crees que todos los elemento
Crees que todos los adtomos de
mismo elemento son exactame
iguales?

5...
81, por ejemplo en el oro, todos los atomos delvaroa se
ntguales para que puedan encajar correctamente.

Tienen la misma _cantidad d%l’ todo igual para que pueda cumplir con la paguede
"orito" en sus aristas, en gl 9 P que p P P
, gue sea un oro.
nucleo.

) Como, como; No, no es posible porque al tener
¢(No es posible estableger P porq

diferencias entre dos atomos
un mismo elemento?

a%iferencia en una de sus caras 0 en su materiateydia
siendo un compuesto de una union entre varios &oaoo
simplemente otro elemento.

¢Existen atomos donde halla [
ejemplo una cara completa
"orito" y en otra cara hall
"platito” y en otra cara hall
otro...?

)0fa eso seria el... pues ya lo que queda ompuesto
dee juntar el oro con el plat... con el plato... complata. Ya
alo que quedaria pues el producto final pues ya nef
asiendo, pues el atomo de eso seria una combindei@no y
plata, de "orito" y "platito”, en su configuracide lados.

Y qué tal si tomamos el nucleo
"orito" y lo encerramos en un

1&i, pero ya eso... eso se podria hacer con mas pakes, si
a&ae hace la reaccion con calor o con frio. Puesggecto

capa de '"platito" ¢Eso sef

i@omo se haga la reaccion, el proceso para canadsigrdrtes
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posible o no?

del atomo de oro por algunas padegdada.

Y formaria un compuesto.

Si

¢Consideras que es posi
transformar el atomo de U
elemento en un atomo de of
elemento distinto?

D

e
n
ro

¢, Crees que es posible transforr
un atomo de oro en un atomo
otro elemento por decir plata
oxigeno?

nar
do, no es posible. Por medio de reacciones y jntzon

otro elemento.

¢, Crees que es posible partir
atomo en dos o mas partes?

U]QO, no es posible.

¢No es posible separar una ¢
de su... del resto de la caja?

BfSima de "orito” liquida podria... podria salirsg&@mnoslo

No, no seria posible porque el compuesto de adefar

asi del cubo.

Se podria derramar.

Si, y entonces estaria perdiendo materia y ya ria sm, yal
vendria siendo otra clase de oro. No eso no eso..ootr que
no es...

Otro oro que no es oro.

Si.

Y ¢Ese "orito" y ese "platitg
estan hechos de otras cosas’
¢ YO0 no puedo seguir dividienc
el orito" en partes ma
pequefas?

No, eso tiene un tamafio estandar. Entonces no esge
"dividir mas cada... cada... cada atomo si no que ctxtacg
» d@sde el Big Bang pues cuando estallé6 formaron &sta
loni el Big Bang pues el "coso" de energia era com
sestructura de un oro, era un cubo y su energia poeta
energia pues no pudo contener toda la energiaalléesy
estallo en varias figuras, varias.

pu

Asi como cuando me decias q
se derrama el liquido de "orito".

UBi, pero como era mucha energia fue que se egtalfavia
sigue expandiendo.

Entonces el atomo esta hecho
"orito", el atomo de oro est
hecho de "orito", electrones ¢
sus esquinas ¢Y nada mas?

de
a\(

. el nucleo, el nacleo que...

El ndcleo que esta hecho de n

nas  Si, "orito" gaseps® pues el gaseoso dentro del "or

toll
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"orito".

€S... son neutrones y protones.

SEl Torito”, es protones
neutrones?

yEI "orito" nucleo si.

Y el de las esquinas no...
simplemente...

e H 2 n H n
Bl de las esquinas esta compuesto de "orito" puro.

"Orito" puro

Pues se le llama al ndcleo "orito nucleo" pues
simplemente llamarle "orito", porque en si no esi..es
"orito" pero es solo compuesto de protones y neeso

Aca finalizamos la entrevista,
muchas gracias.

y

por
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PRIMER INSTRUMENTO (CASO llI)

INVESTIGADOR INFORMANTE

Me encuentro con un estudiante del
Colegio Comercial a quien voy a apligar

la entrevista semie... semiestructurada|del
primer instrumento

Yo pienso que si, pues desde... desde que yo estaba
pues... entré a la secundaria siempre nos...| nos
ensefiaron eso, que la materia estaba constiturda po
) . . .. 1 §lomos, y yo me convenci de eso, pues para mitiene
¢, Crees que la materia esta constituida en. : :
. . I6gica porque eh... tiene que estar consti...| la
realidad por atomos? L 1 l
materia tiene que estar constituida por algo pegs a
que sea pequefio poder pues darle forma a toda la
materia como tal, entonces yo pienso que si. Esta

formada por &tomos que se enlazan unos con otros.

Para mi los atomos estan hechos pues de... de masa,
tanto pues los atomos como pues los electrones
estan hechos... El atomo como tal esta hechp de
masa, el... pues el centro del atomo, el nlicled|est
cDe qué crees que estan hechos|foemado de una masa cargada pues cpmo
atomos? positivamente y lo mismo los electrones
negativamente, y eso pues, esas fuerzas que ejercen
ellos son los que forman el &tomo como tal, pero si
para mi el atomo estd constituido basicamente de
cierta masa.

¢Podria s representar graficamente ¢

: PMPipo DE FONDO
crees que es el atomo?

iMucho ruido! Yo lo representaria asi.

Pues, en el centro se encuentran los protones |y los
. .. | neutrones que estadn cargados de carga positiva
Describeme por favor las partes del atgmag q 9 carga p y
ue dibujaste carga neutra y en los orbitales estan pues los... los
9 ' electrones que son los que estan cargados de [carga

negativa.
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Y ¢, Qué son los orbitales?

Los orbitales son como unos ejes pues en los
giran los electrones, es como unas fuerzas qu
ejercen en... en el atomo que... pues que sepa
los electrones de los protones y los neutrones.

Por favor... Por favor representa en o
dibujo atomos de dos elementos diferer,
y explicame en que se diferencian.

tro
WESILENCIO MIENTRAS DIBUJA)

¢,COmo podriamos llamar a ese atorn
¢ESs un atomo de que elemento?

ndMnmm digamos que es un atomo... De...
oxigeno.

Ese es de oxigeno.

(SILENCIO MIENTRAS DIBUJA)

Y ¢ El segundo seria de qué?

De... podria serrberea

“Entoes” ¢Una diferencia seria qué |
ejemplo?

Podrian ser los electrones de valencia, pues qu
v@jemplo resaltemos aqui los dltimos orbital
tendria por ejemplo cuatro electrones de valenti
el caso del carbono.

La valencia seria el ultimo orbital.

El... el ultimo orbital y la cantidad de electrones
hay en ese orbital

La cantidad.

Y por ejemplo en el caso del oxigeno eh... set&
y serian seis electrones de valencia.

Y ¢En el ndcleo habrian diferencias?

Podria haber una diferencia pues entre... ent
masa, la constitucion de los protones V...
neutrones por ejemplo aqui ve que yo dibujé se
protén o el neutrén mas grande que... el uno qu
otro. Podria ser como la constitucion de €
protones, esa masa que los forma lo que los p
diferenciar, pues en mi concepto...

O sea que los protones de oxigeno
mas grandes que los protones de carbg

spodria ser, pues es como diferencias en la me
ren el tamafio de esos... de esa constitucion.

que
e se
ran a

de

e po
jue
ae

A

es

e la
y
2a el
le el
S0S
pdria

asa O

Muy bien, ¢Por qué crees que
elementos de la tabla periddica es
organizados de esa manera y no de otr

Para mi la tabla periédica estan organizada de
derma muy exacta porque se tiene en cuent
tdamano de los atomos, los electrones de vale

afa... pues como los... el grupo en el que estan|

muy organizada, y pienso que es asi porql

una
a el
ncia,
Es
le...
sus

porque se estudia pues cada atomo y miran
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propiedades, sus caracteristicas y... y en cuat
eso las organizan ya sea por tamafio, por la vale
el radio atémico.

to a
nci

¢Por qué crees que en nuestra t
periodica el hidrogeno es el
elemento?

primeceder, y ya asi los van organizando eh con los

¢ El hidrogeno? Por qué como nos lo ensefiaron
es porque solo tiene un... un electrén de valeyc
ablatonces pues es... en base a eso el siempre tie

y él estd de primero con su radio atdbmico qué
muy mas pequefio, eh por su valencia y pues b
mente para mi seria por eso.

pues
sia
nde a
Dtro

2 es
asica

O sea que los que siguen ya se
volviendo mas grandes...

V . ,
Mas grandes y pueden tener mas v... mas valen

cias

¢, Crees que todos los atomos de un mi
elemento son exactamente iguales?

5MO

 Entonces vo no sov capaz de diferenC|Sir‘ de pronto en la cantidad de su composicion, eh
¢= y y cap , no tanto... pues yo creo que lo que los hace iguales
un &tomo...? O soy.. 0 ¢Habrian. . : ! .
diferencias en un 4tomo de hidrogeno .58ria como la \(alenua y... y que estan constitu d_os
i "de eso pero quizas lo que... en lo que se diferencian
otro de hidrogeno? : . o
es en la cantidad de lo que estan constituidos.
Pero entonces dos atomos por decir| de
oxigeno tendrian los protones y los
neutrones del mismo tamafio como |me
decias que se diferencian en el nucleo.
No, yo creo que no porque ya eso esta constifuido
) . . asj y por ejemplo si se podria ... si se podria pues
Consideras que es posible transformargl ;
gtomo de unqelemerl?to en un étomoc 8§mo mezclar y en base a eso saldria otro elemento,
e péro no.... un elemento diferente, pero no pues
otro elemento distinto? . .
como sacar de uno otro que ya esta... pues yg esti
formado no.
De pronto quitarle algo ue s .
b d 90 ¥ A€ SRo, para mi no.
transforme en otra cosa no se podria.
.C ibl " st No, pues como no enseflaron desde... desde que
é rees que es pgsl € partir un alomo &hnezamos a ver la quimica y todo eso el atomo es
0s 0 mas partes pues ya una unidad pues indivisible, es lo mas
pequefo que se ha... que se ha encontrado, pero yo
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creo que si, de pronto si se podria extraer:f: al
na...

atomo un protén o un electron y eso ya seria

pues particula mas pequefia entonces si se podria

dividir, pero entonces ya no... Ya dejaria de ser
atomo y pasaria pues sera un electrén, un prokon
gue esté constituido.

Después de dividir un atomo en dos partes

¢En que se convertirian entonces e
fragmentos? Si yo cojo por decir y el...

hidrogeno al... o podria ser al oxigeno seria mas... para mi seria una masa X ahi qudde

le quito y le quito uno de esos proton

tan grandes que tiene, ese proton gigante

en gue se convertiria

SOS

u
(0]

&o, masa. Seguiria siendo un protén con masa, |pues

@arga positiva.

A usted le gustaria agregarle algo para
I&3ue los orbitales pues giran alrededor de ese.}.

atomos. De pronto algo que usted quieega... del nucleo. Yo creo que basicamente...

gue... aclarar algo dudoso de... de

precisar o...

Muchas gracias por su colaboracion.

Con mucho gusto

xndr

de
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Segundo instrumento.

SEGUNDO INSTRUMENTO (CASO 1)

INVESTIGADOR INFORMANTE

Iniciamos con el segundo inst]..
Instrumento a manera de entrevista
al caso numero 1 de Ja
investigacion.

El &omo yo me lo imagino como un circulo que pentdo
Dibuja un atomo y describeme Su%stél constituido por un ndcleo, y alre_dedor dellani@std
partes por favor. conformado por una capa, la cuallcontlene~en egia eh...

electrones circulares, protones mas pequefios yomest de

un tamarfio medio.

LEl mas grande es el electron, luego le sigue el.nkeusigue el

¢El mas grande seria el electronf: . 2
neutrén y luego el proton.

Aja. Y después de eso le sigue eh la superficidauecubre g
¢El proton es el mas pequefio? | el envoltorio, se podria decir que la capa que lgae no, nd
se puedan ver eh... no se pueda ver el interior akgdl Atomo.

¢Es al que tu llamas corteza? Corteza, el enimHKeria la corteza.

Describeme por favor como es eIE[I nucleo es un circulo mmm de un tamano inferla&tamo,
ntcleo P el cual lleva adentro todo el material el cualteh#o... con el
' cual el atomo puede funcionar.

Y ¢Como crees que... de qué Cregs. o
. . 0 sé.
gue esta hecho el nucleo?

Eh, los electrones, los protones y los electromeslss que
constituyen todo el atomo. No podria decir connigbn que
¢, Qué son los electrones? son, podria decir que son... son de carga negalbe,
neutrones como su nombre lo indica son neutros protones
son de carga eh positiva.

Eh y ¢Qué son los protones y

" 5 %os protones y los neutrones son pequefios cirdomsuales
neutrones”

eh constituyen el atomo y... y hacen de este un mejor
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Y

funcionamiento.

Y ¢Cbomo los puedo diferenciar yo
unos de los otros? ¢Solo por| @&l tamafio y la carga que tienen...
tamafio?

, . No sé. Podria decir que... yo cuando me imaginotoma,
Y la carga... ¢De qué crees que : : :

. me lo imagino de un... de una estructura blanda atddicy
estdn hechos los electrones, [0S

rotones v 1os neutrones? aunque estd bien estructurada es dificil de deeirqde
P y ' material estd compuesto.

. . Np, porque se supone que si tienen cargas difarembe
riei}sr(r)noc-rm:ﬁ;terei}:r’? : hSChOSSOgBEeden tener el mismo componente estructural. Sleetron
materiales ' tiene carga negativa y el proton tiene carga p@sitd pueden

estar compuestos por el mismo material.

¢, Crees que todos los electron&, yo pienso que todos los electrones son idéntyeoque
son idénticos? pertenecen a un mismo conjunto de carga negativa.

) e . Si, en lo Unico que se diferencian es en que sbn.grupog
¢Entonces serian idénticos tambjiép, b ;

iferentes. El proton, todo el grupo de protonegyeal, todo
todos los protones y todos Ips . .
neutrones? el grupo de electrones es igual y lo mismo pasa losr

neutrones.

O

¢ Todos los atomos de un mismiNo, porque como se indica en la tabla periddicpatejemplo
elemento tienen la misma cantidael carbono tiene nimero diferente de carga atgriaaaismo
de electrones, de protones y |dpue el hidrogeno y si mismo pasa con todos losesitrs de
neutrones? la tabla periédica.

Pero ¢Tu piensas que todos [los
carbonos tienen la misma cantidaduede variar.
de electrones? O ¢,Puede variar?

y entonces podrian haber |si
comparamos dos &tomo de
carbono uno que tenga m@Ago pienso que dependeria del tamafio.
protones que el otro, el otro que|de
pronto tenga mas neutrones...

0f;uli)’ueden haber &tomos mas grandes de carbono? piengo
gue todos los atomos de carbono son iguales, Iopgsa es
gue el elemento carbono puede variar en cuantoaia

¢ Pueden haber atomos de carb
mas grandes que otros?

¢,COmo asi que puede variar |[en Se podria coge amalad diferente de carbono en "X"
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cuanto a tamafio? punto y en "Y" punto. Si en "X" punto se tiene waantidad
mas grande de carbono obviamente va a tener mémstel
"X"... carbono X que el "Y".

Pero ¢ Tu qué opinas que un atomo
de carbono va a ser igual a toddi.
los demas atomos de carbono?

JVan a tener exactamente Igi
mismo?
Y ¢ Organizado igual? Si

¢Por qué crees que un atopdeor la estructura atbmica que maneja. Gracias attweos se
permanece compacto y no |seuede mantener uniformidad y una organizacion deafdreste
desintegra? elemento. Gracias a los atomos.

Y ¢Dime que fuerzas o estructuras
crees que lo... lo mantienen unidg;,Al atomo o al elemento?
lo mantienen asi uniforme?

Al atomo. Al atomo lo mantiene unido el ndcleo dha gorteza.

Si no hubiera corteza se desintegraria y todo gisgedalando,
Si no hubiera corteza si se... el electrén, el neutron y el nicleo no tendria arganizacion
y por lo tanto no habria esa forma circular queetie

Yué'zzrté?]uﬁo?::goezt;fs pe}g'tgﬂjgor... Yo pienso que es una... algun tipo de mecanipned
9 ' b maneja el a&tomo el cual no permite que se junte, tsicho que

neutrones y electrones no chocaq , .
! el nucleo esté aparte de cada elemento que lorooafo
con el nucleo?

¢Estas particulas, los proton
neutrones y electrones est
flotando?

s, . .
,%l, estan flotando, aunque los mantiene en un misiger la
corteza.

Ié\loo’ el ndcleo no estd constituido de estos elemsento
8Iamente esta el nacleo el cual tendr& otros coerges en €|
tal no se incluyen ni los electrones, ni lo pregnni los

neutrones.

¢, TU crees que también en el nlg 2
pueden haber protones, electrm%
y neutrones?

¢ Es algo totalmente diferente? Si.

Mmmm ¢ El nacleo tiene carga? Yo pienso que eleadcb tiene carga.
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¢,COmo crees que los atomos| &h dos atomos se pueden enlazar gracias a... YOOp(RIes
unen unos con otros? ¢Como cressria gracias al... gracias a la... nimero de protode
gue dos atomos se pueden enlazal2ctrones o de... de neutrones que tenga.

B

)

o . : Eh, el mecanismo seria su carga, la carga quergmieads

Y ¢ COmo seria ese mecanismo que )
G~ uno, o sea la cantidad de... de... de estos componguegs

utilizarian para formar esc S . : . .

enlaces? enga el nucleo determina si se puede unir o no atom

elemento, por ejemplo la electronegatividad.

Es... es como esa facilidad que tiene el elementqudarle o

; Qué es la electronegatividad? ,
¢Q 9 robarle los atomos a otro elemento.

¢ Los atomos? No, de quitarle como... quitarle como

O sea que ¢Hay un atomo que es
capaz de quitarle carga al atom®i.
vecino?

Representa por favor en otrédqui habria un atomo, que tiene el nucleo obviamgniene
dibujo dos &tomos que se estararios protones en mayor cantidad y varios eleesptiene 13
enlazando y explicame comoj.misma cantidad entonces se puede enlazar contotrm &ue
como seria. contenga el mismo numero de electrones y de peston

Para que se pueda unir, si no hubiera cargas ¢séma 4

Y ¢ Por qué necesita de cargas? -
¢rorq 9 unir?

Y ¢Qué... qué hace la carga pues? Permite que hey@ cajue se adhiera el uno al otro.

Porque la... ¢TU piensas que as;
cargas opuestas se atraen? '

¢, Se atraen? Si.

PSorque YO pienso que esto es como todo lo contirtavieral
i? misma cantidad, si hubiera como la misma cargadg
igual no podria ser, en cambio si son opuestos@lal otro
habria mas facilidad de que se adhieran.

Y ¢Por qué no choca entonces |
protones con los electrones
tienen carga opuesta?

Y aca en esta representacion deg un
atomo, mira que en el mismo arma,
[Atomo] hay electrones y hay
protones

Y ¢Por qué no chocan unos gon Mmmm Pueden choeew, g ser de diferente tipo, al ser
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otros? O ¢ Si pueden chocar?

protones y electrones aunque estén flotando enonuli..
del atomo eh no, no pasa nada porque son difiere |.
diferente tipo, son de diferente conjunto. Todas pootones
son iguales, todos los electrones son iguales...

Pero entonces ¢Los proton
atraen a los electrones ahi dentrg

-

$

Y ¢ Cuando chocan no pasa nadg

1?  No, no pasa nada

Mmm ¢Tu crees que seria posi
coger uno de esos protones
extraerlo?

ble

.

¢, Si se puede?

Si, por medio de los mecanismos que eh van evolando
poco a poco en la ciencia.

Y ¢Si yo soy capaz de robarle
electron, que pasaria con
atomo?

€

El atomo estaria desequilibrado, ya que yo piengoetjatoma
utiene una... una estructura, eh la cual no esté darilitada
rqEara que le extraigan este tipo... no le extraigaglagtrones
Entonces si se le quita alguno de los que hay yataho
guedaria desequilibrado

De pronto ¢Ese atomo que ¢
desequilibrado se transformaria
otra cosa?

sta
eo, el atomo sigue siendo atomo aunque esté déibeao.

Y ¢Ya no se podria enlazar o sif

Se podria enlazar con uno que tenga una carga&igher
,Como ya esta desequilibrado, entonces ya no seri@ismo
gue... que se enlace con otro atomo que haya tenidussna
carga antes de que le extrajeran alguno de estisogles.

Respecto a estos, en la cantic
q
protones y de... de electrones?

cHay la misma cantidad

¢, Hay uno en mayor cantidad?

j?juede haber uno en mayor cantidad. Con claridagserde...
| hay mas protones, mas electrones 0 mas neutrBees
pienso que no puede haber la misma cantidad.

Eh ¢Quisieras agregarle algo n

para... algo que no... de pronto

creas que no me haya queda
claro o algo que quieras precisarf:

as
n

ldﬂoo.
P

L

Muchas gracias.
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SEGUNDO INSTRUMENTO (CASO II)

INVESTIGADOR INFORMANTE

Iniciamos con la segunda
entrevista al caso nume
dos.

jS2)

Dibuja un atomo y Bueno, toes sigamos con el ejemplo del &tomo dgueoyo estab
describeme sus partes pgilanteando la anterior sesion. Bueno, asi es camogo que Sol
favor los atomos constituyentes normalmente.

—

Si, una estructura cubica, dependiendo del numegroes de
electrones que tenga, porque dependiendo del numete
¢Es una estructura cubicaPelectrones que tenga puede ser mas paralelepipegs, mas
rectangular o una piramide, un paralelogramo, psesdepende ya
de su configuracion electronica

No entonces vemos que tiene el ndcleo pues esel@tialo y que

. o~ cada una de las aristas del cubo son como loga@iest que tiene,

Listo eh ¢Qué otras partes .

tiene.. ? y entonces esos electrones se_llaman oritos wle_ gada... cad
vértice del cubo sale como digamos una especieod®™ pero

mas puro que va directo al ndcleo.

DD

Si, si es puro pero no es... es total mente pur@ peresta en
¢El "orito” de los electronescontacto con el nucleo por asi decirlo, entoncepik conecta con
no seria puro? el ndcleo es lo que yo te estoy diciendo como dgatiales de lo
cubos geométricamente.

[92)

Y ¢Qué quiere decir que s

al . ,
“?)ue tiene contacto con el ndcleo.
puro?

Bueno. El nicleo, ya es la particula que diganmsjue hace qu
predomine el oro y no otro elemento, o sea que... SO €S
como... el oro es como a ver ¢Como te dijera yo? domaro, lo
Describeme por favor el | mayor puro que usted pueda encontrar, que ustéedba este
nacleo. particula del nucleo a algo y ese algo ya es mow@ue ya esta €
contacto con... con el oro, oro, lo que se dice jpoo eso es que las
aristas que estan en contacto con el son puragueae radian
de... de lo puro que es el centro de cada cubo.

(1)

3)”
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Eh ¢ De qué esta formado gl
nucleo?

X O
.

Interrupcién por llamada
(celular)

Eh el ndcleo esta formado por... por sustancias puas es la
sustancia minima que se puede encontrar de una..unde
estructura de un atomo. Que se va... que se llan@o"orEl
"oroto" son como sustancias minimas que ya despi@geda
investigacion que yo he hecho se... se ha... helido que hay
¢,De qué esta formado el | como una especie de dtomos pero mucho mas milésjuogoss IQ
nacleo? que conforma en si el oro y su pureza. Solo estfoomado de esp
y tiene cierto limite de... de.... de "orotos" pgrgsi no eh la
estructura seria muy grande y no, la que la na..edtructura del
oro en si es cubica, entonces tienen cierto naneeo'ori..." de
"orotos" para que pueda eh y eso define la...datamafio de lo
"oritos", de las aristas del cubo atomico del oro.

Uy

No, el "orito" esta hecho de... de una combinaciomaode
¢El "orito” esta hecho de | sustancia neutra con "oroto", pues por eso no eg pero tienen
"oroto"? mas cantidad de "orotos" los... lo... lo... los ques."oritos" que
van conectados al oro porque tienen contacto con él

Listo. Eh ¢Esas particulas
de las que me hablabas,
esas particulas minimas eh
forman otras estructuras R
el nacleo? O ¢Serian
solamente esas El... la,..
esa capa, el nucleo y los

electrones?

No. No hay mas estructuras porque ya ahi esta woatto como
es. Pero ya también hay que hablar de la capaquadiene cada
arista de "orito" para combinarse con otra aristdatito” para asf
formar moléculas de oro.

¢ No hay més estructuras?

. . : No seria posible porque la naturaleza del nucldaussar atomos,
¢Que pasaria s en esgy g puscar electrones que lo acompafien a éuy siicleo
atomo no hubieranesia solo y no tiene electrones, pues no se teséatendria qu
electrones? convertir naturalmente de alguna manera en otro...o&n
elemento para asi afiadir otros electrones paraafodigamos

11
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plata, mercurio...

¢Hay una fuerza que hace
que el nudcleo atraigaSi.
electrones?

La naturaleza de los "orotos". COmo decia los txbestan en
cierta cantidad para formar por ejemplo la estmactalbica,
¢ Cierto? Pero también tienen cierta fuerza panalaimjue es lo..]
los electrones. Entonces el "oroto" tiene cierex4a, la cual solp
Y ¢Qué crees que ocasionpuede unir ocho electrones, por eso es que siwcestau.. No, |a
esa fuerza? explicacion bien seria que siempre tiene la mismeaz y siempre
tiene la misma configuracion para tener ocho elees, para ten.|.
si un... un.... Si tiene ocho electrones y losetien su misma
distancia; a misma distancia y a mismo angulo sa f@amar el
cubo, por eso es que es tan perfecto este modelo.

Pero ¢Yo puedo encontraNo, como acabo de decir no va a encontrar "oratafiViduales,
"orotos" individuales @ porque si hay "oroto" es también decir que hayesteuctura que
siempre van a estase estd formando... que se formd. No, no se puedeoaseguir
asociados? puro, puro en una... un nucleo de "oroto" no.

Si. No, no todos los e... los electrones de "oriioSa idénticos
¢, Todos los electrones son| por qué son de cierto elemento, entonces lo queitgela distancia
idénticos? entre ellos, son todos idénticos. Pero el pla... alglata, los
"platitos" son una configuracion distinta porquetian piramides.

O sea que un oro no puedeNo, no tendria electrones a no ser que... que yanern pues con
tener electrones de... de | una condicion, ya de una reaccion asi pura, pldaoemperatura
plata, estarian hechos de | con digamos a cierta presion, ya se podria formarreaccion que
platito. forme otro react... otro producto.

¢, Tu crees que todos los | No, siempre el oro va a ser igual en todas suscpéas, por lo que
atomos de oro tienen la | expliqué anterior mente de que su... la configuradémsu ndcleo
misma cantidad de y Sus e... y sus "oritos", siempre va a ser iguaea® que siempr
electrones? O ¢Pueden |va a formar los mismos ocho electrones, que seigpaditlamar
haber unos mas ricos en | como electrones de valencia porque siempre est&umismas
electrones que otros? aristas.

[¢)

Electrones de valencia quiere decir... quiere deae gqon los
electrones que van por fuera, lo que forman laascar sea lo qu
forman la verdaderas aristas del cubo. Los eleetrguoie no son de
valencia son los electrones que van desde loscegrtiel cub

¢, Qué quiere decir
electrones de valencia?
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hasta el nucleo.

[

; Por qué crees que un ” .
gtomgpermanege compacttl):)or la fuerza que hay entre ellos, la fuerza decaidn que tiene s

: nacleo y la buena fuerza que tienen sus "electrorites".
y no se desintegra?

No, no se pueden encontrar electrones en el nUptgola razon
sencilla de que el nicleo es puro de "orotos" y eso los
electrones estan hechos de "oroto"” con esa sustagaira, 0 sep
que no seria concebible que en el ndcleo se emeneat.. eh

¢Pue... podemos encontrg
también electrones en el

=

nacleo? o . ) .
oritos", porque por asi decirlo no es una sustapara-pura para
que cumpla la condicion de "oroto"
Hay una tercera fuerza natural, la cual dice quani@n de lag
aristas de los cubos va a querer tener mas, pepaete, o0 sea que
se ve asociado muy parecido a la ley de Lewis dielt@ pero no
¢,COmo crees que los no es asi. No es asi tan el del octeto, si no fueet.. el cubo
atomos se unen unos con | quiere tener mas electrones, pero no, sin defosmaropia... sir
otros? deformar su propia figura, su propia forma cuba#pnces lo que

hace es encontrar otros cubos de oro que estéjua.tengan s
misma caracteristica y se puedan asociar entpasd, asi forma
en moléculas de oro.

> (U

Lo Entonces ya al unirse dos atomos va a haber utr@igoerfecto,
Representa graficamente . - " .

union de dos Atomos p)}m electron que es un electrén Unico que es "csopremo”. El
favor ‘oroto supremo” lo que hace es unir los dos nudiedss modelos

atbmicos.

7

Si. Pues con medio de una... de una pues... una lméarato”
¢Unir los dos ndcleos? asi como las diagonales de que unen los "oritosl' paros al
nacleo con los "oritos" no puros.

La primer fuerza, es la fuerza que... que tiene qaeehcada..
cada "oroto" del nucleo para unir cierta cantidaata unir cierta
cantidad para formarlo que es la composicion deleaden si de
¢Me puedes recordar cualeg o del "oroto” y que forma el oro pues. Lasofuerza, es la
son las fuerzas eh qué t4,er,5 que tiene que hacer para estar los orites. ptienen que
mencionabas,  las  Weg,cer gierta fuerza para asi decirlo tener los."6reada electron
fuerzas? cierta distancia ¢ Me entiende? Es la fuerza que tigie hace esto

para “errair” esto y a la vez atraerlo para quepre quede en una
misma distancia asi la figura no se deforme y yarlzera fuerza es
la fuerza que todo el conjunto pues electrénicespa el conjunto
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electronico la fuerza que hace para atraer otros.

¢, Otros atomos?

Otros atomos de oro.

¢cHay algo que quiera
agregarle, que consider
gue no me quedd claro
gue quieras profundizar?

L

(D
QW

Si, la verdad por ejemplo para hacer aleacioneguése hace...

una aleacion de oro y plata, lo que se hace etaguiguras tiener
que encajar perfectamente, perfectamente porqueuede ver
espacio a la cabida, porque si hay espacio signifiee va a tene
que existir una figura... una... una figura geoioétta cual tengz
esa misma composicion y al tener... al haber qadigeométrica
significa que va a haber un nuevo elemento entoncesm a se
dna aleacion pura, sino una aleacion con otro elemé’or as
decirlo (El caso dibuja) estos son dos de oro,hagdun triangula
e plata y aca otro de oro, este espacio no ma.va a ser posibl
cfenerlo, ¢Por qué? Porque... porque acé en...reatkxia en la... I¢

que es la configuracion de atomos y moléculas redg@ihaber

espacios, entonces ahi tiene que haber una figlwara a queda
como en forma pues de un triangulo rectanguloyasa a ser un
especie de plata, pero con una configura... undigemacion
distinta, una configuracion distinta de sus elewsopara unirlog
que con... con eh las aristas pues de la piramd@aco mas
delgadas, de menos longitud y eso es lo que carctEada ung
de los... de esos estructuras atémicas de cadarmiem

N

=

D

=

Pero si seria posible
encontrar algunos eh
atomos de plata asi
triangulares con unas
proporciones mas
reducidas.

Mmmm no...

Entonces el oro...

No se puede, si no que él siempre va a ser la..isshontamanag
por lo mismo que expliqué de las fuerzas, siempreastener un
misma distancia entre si, siempre van a tener @hmitamafio, yzs
al unir pues mas o menos... al unir ya pues varidéaulas asi d¢
oro ya se... obviamente se va a tener un cubo gigann ejemplg

del cubo “rubik” que esta formado por mucho cubipegsjuenios

que a la vez forman un cubo grande.

T

¢, O sea que esto que
dibujaste no se puede
establecer en la realidad?

Si se puede establecer pero como una aleaciOrtiG@lede oro V|
plata. Oro y plata, en este caso oro y plata cencantidad no ta

pura, porque ya vimos que hay un espacio a la aakederror de

un espacio que quedd que se rellend automaticarnentplata de
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cierta distribucion electrénica que forman unasos aristas mas
cortos.

No, eso ya se da es por obra de las personas,oqugemplo con
Entonces ¢ Los nucleos de| el calor o I... si, por ejemplo cuando uno va a sota y plata g
"oroto" atraen a las cuando los va a fundir, eso ya automaticamente,
estructuras de plata? microscopicamente ya se van uniendo y van a... véander a
tener esas caracteristica s estructurales.

Si, lo del color de los elementos vienen de lostas”, puramente
"oroto", pues del oro, del... de la plata del "piat, del aluminio
del "aluminoto". Cada tiene su caracteristica epi que los hac]
diferenciar, cada "oroto" tiene la caracteristica @jemplo de st
punto de fusion, de ebullicion; tiene la caracterds y entre esa
Algo mas que agr(_:‘garle_aracteristicas tiene el color, el color suprembdde. que es €
Piensa cualquier cosa quorado; el colqr supremo de la plata, color pure golo se ve ag
cosa que consideres que...Suro y que asi es como uno lo conoce, entoncesagaateristice

no cambia a no ser que lo valla uno a alear, poajueacer lg
aleacion ya se va a combinar en una escala crardgicplateado
con el dorado y va a formar un nuevo color, a nogsee hayag
mucha cantidad de oro, de mol... de mol... de qdas$ de ord
que... halla mucha cantidad de particulas de oeopgeda por as
decirlo ganarle al color de la plata.

— 0 =

—_

—_—

No, en este momento si... Ah otra cosa y las persamasan
preguntado ¢ Como modelos cubicos pueden formapiedsa que
. . . uede ser redonda? Y la respuesta esta... "Vos debeser esa
¢Algo mas? Piensa que de . . . "
eoria, yo no la conozco pero sé de qué trata"u(sas por
pronto no se nos valla [a; . . L |
: ejemplo lo de la integral que es el area que est@jd de una
olvidar algo que sea muy AR L .
) curva, y que Newton la defini6 cdmo la union detaegulos, de
importante para tu modelo L ~
cuadrados infinitamente pequefios lo cual forman uoava
perfecta. Asi es son tan pequefias las particuaslqunirlas de ¢

poquito, de a poquito pueden formar una curva ptxfe

5>

No perfecta, si no que si... si perfecta a simplgay pero

O sea gque seria... ) L h S X
q microscépicamente ahi estan los espacios, pero...

Si eso es lo otro que me estaba olvidando deéileesta lo de la
Si, si sé de qué me estdorma, y asi esa misma forma como se unen infinitafinita...
hablando “infinitacamente” se puede unir varias cosas, posstriangulos
pueden formar un cuadro perfecto, una espiral; dengo la
misma funcion de unirse microscopicamente que galaa a sef
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algo lineal, algo “curvico”, algo espiral.

No, no existiria, porque si existiria no se podmambinar con
) . . Pingt’m atomo... ningun otro atomo, por ejemplo ¢C&®ova a
¢ O sea que no seria posible . . :

: : : unir con el... con el del oro? Porque es que el iereetaristas, €l
la existencia de un atoma . . . )
esférico? c_ubo_n(_) tiene... eh el cir... la esfera no tiene. Ecéemo e_X|st_e, Y

’ si existiera solo seria un elemento y no se podiar, si existe

pero no se puede aliar o sea que no es funcional...

Y es el hidrogeno, el hidrogeno es la forma asfp pgs un
hidrogeno especial que no se puede aliar. Es soludaleo, solg
un nucleo de “hidro”... “hidronoro”... “hidronoro”... “liiroromo”
que solo tiene un electron, y el electron... escoands parecido
pues al... al... al atomo que se ve asi establegittoque los une
que es el radio que es el hi... “hidromuro”.

Pero...

“Hidromuro” que es el mismo que seria el "oritcs,le mismo que
seria el "orito" el nombre del electron, pero ed@ma como de
arista, pero no es una arista si no que es el;r&dm forma pues
seria asi: Nucleo y electron.

Pero...

Si, es como la semi... que es casi puro como el hidcomo el
. . . “hidronomo”, pero también tiene parte de “hidronfucosea que
Pero ¢También existe una ; . .

no es totalmente pura. Pues el radio por asi deuirles totalmente

coneccién entre ellos dos de =~ .. ” . L )
%e hidro...” es una aleaci... es una combinaciorfhigromuro

hidromuro? iy » . . P "
con “hidronomo”, ya que el electron en si es “hiduwo” y el
nucleo es “hidronomo”... “hidroromoro”... “hidrorah

¢Algo mas que agregar? No, asi esta bien la cofdgeidp.

Yo creo que aca
finalizamos la entrevista yListo.
muchas gracias
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SEGUNDO INSTRUMENTO (CASO lIlI)

INVESTIGADOR INFORMANTE

Investigador:  iniciamos con la
aplicacion del segundo instrumentg a
manera de entrevista semiestructurpda
al caso numero dos.

Eh... dibuja un 4tomo y describeme sus
partes por favor.

¢Que representa eso que acabas Hlenudcleo, que estd formado por los protone
dibujar? neutrones.

[v2]
<

Ehhhh pues los pinto oscuros para diferenciar entre

Y ¢los oscuros cuéles son?
protones y neutrones pero uno es uno y otro es otrp

¢No importa cudl sea cual? No

A listo. Pues solo como pa’ representar que ahhdes dos.

: . e
¢Hay una C?“t'dad esp_eC|f|ca. (,Tle’n@g digo queeee... que la cantidad de neutrones ehhh..
gueeee ser iguales o tienen que haber ) ;

3 ) ede ser pues una cantidad X no importa, pere |a d
mas neutrones o tienen que haber

protones tiene que ser equivalente a la de elexgron

protones?

¢ Tiene que ser? Si, como para hacer las cargasatmies.

.Y eso que...? ¢Esas representaciofes®s son los... como es que se llama esto..| los
son qué? orbitales

Y en los orbitales? Estan los electrones.

Listo. Eso es un &tomo

Bueno el ndcleo esta compuesto por los neutrones y
, 3 | los protones digamos pues que aqui los oscuros|sean
Elhh,h ldescrlbeme como esta organiza protones que... que... que tienen que | ser
el nucieo. equivalentes a los electrones que... que hay en los
orbitales en este caso habrian diez... diez ele=dro
entonces el nimero de protones, para mi tenddian g
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ser también diez.

Son, Pues componentes del nucleo, los protoneantien
. ues carga positiva los electrones negativa ensance
Y ¢que son esos protones, esQs. . : .
electrones, y esos neutrones? son ifia yo que tiene que ser una misma cantidad de |ca
’ ' " | uno para que las cargas como que se... haya coano un

equivalencia entre las cargas.

¢De qué crees que estdn hechos
electrones, los protones vy
neutrones?

S : L
DBe masa pues, una masa cualquiera, no sé como, \como
describirlo para mi si seria como de...esa masa.

=]

No, pues yo no sé, yo diria que... que los comgdese
Y por decir... ¢Todas esas particula® diferencian, pues la composicion de... de esa masa
estan hechas de lo mismo? se diferencia y eso es lo que los hace tener uga ca
positiva 0 negativa.

Por la composicion y por la carga, por ejemplo los.
los electrones tienen una carga negativa entonidas
YO pues que tienen cierto componente que los hace
o~ , . tener esa carga negativa, ehhh los protones tage ¢
Elr;r;?rorﬁ,é(’)molo;oue(gcr)mgrl:‘s;enc;ar lo ositiva entonces t_ignen un, o_t,ro, el componenés pu
neutrones? e esa masa t_a_mblen... también I_os... Io_s... esdlaqu

los hace adquirir esa carga negativa y digamosogue
neutrones es como una equivalencia entre eses.. eso
dos tipos de masa que los hacen tener carga neutr
pues...

o -

1”4

O

o

| Si,0 po... posiblemente los electrones tambiégaen

¢, O sea que el neutrén esta hecho de 1509 . X
dos materiales? un cierto... un cierto componente del otro perguel

prevalece es el... el componente de la carga ragati

O sea que ¢incluso un proton puedeacto, pues o sea lo que mas prevalece en su
estar hecho de cargas negativag cgmposicion es el componente positivo, el companent
positivas? Pero en mayor proporcion,.que da la carga positiva.

¢Mas todos estarian hechos de

una
mezcla? €... de masa, pues de una...

[t

) . , Y, la neutra, pues, ah de las masas no pues delo q
¢ Solamente existen esos dos tipos det, ) S .

g . esta compuesto eso. Si, solo existirian esos plos ti
masa las positivas y las negativas?

de masa.
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¢, Todos los electrones son idénticos? Mmmm no, ya gue no.

Se podria n diferenciar en, en la composicion o... @
segun el orbital en el que estén ubicados, porpEem
los electrones que estan ubicados en el Ultimdadybi
¢En qué se pueden diferenciar? 0 sea los que llamamos los electrones de valencia,
tendrian pues la capacidad de... de unirse a otaos. ..
otros atomos cediendo o prestando electrones,
entonces esa seria como la diferencia.

Mmmm ¢, Cuando me decias que pugde
haber una diferencia en la composicion,
quieres decir que puede haber un&s.
electrones 0 unos protones eeeh con
mas cantidad de esa materia que otros?

Y ¢De eso depende la masa que ten

la cantidad o...? gﬁ?ﬂhmm, no te entiendo.

¢Puede haber unos electrones mdsos electro... Si, por ejemplo podria n ser |los
pesados que otros? electrones de valencia.

Digamos que si, que tienen mas composicion negativa
¢, Deberian ser més pesados? y eso es lo que les da esa caracteristica de pbde
de poder eh unirse a otros atomos.

Yo pienso que es como esa equivalencia entre las
Para poderse unir tienen que ser méargas. Los neutrones tienen un peso pues... un|peso
negativos que los que estan en...| Al y ya los protones tienen un peso mas... pues un
fondo ¢Cudles deberian pesar mas| l[ssso mucho mayor y los electrones mucho menor al

protones, los neutrones o lpeeutron. Y la... las fuerzan entre los protones y

electrones? neutrones es equivalente y eso hace como que se
estabilice el atomo.

. Todos los atomos de un mismo
elemento tienen la misma cantidad |ggComo?
electrones, de protones y de neutrones?

Por decir si tomamos un elemento,
digamos que es el oxigeno ¢Dago tien... no, porque si estamos hablando de [una
oxigenos van a tener exactamente dquivalencia entre electrones y protones...
misma cantidad de protones? O ¢Puede
haber un oxigeno con mas protones gue
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otro?

Interrupcion por una llamada (Celular,

No, porque si estamos hablando de una equival¢ncia
entre protones y electrones, para mi todos loseoxig)
¢,COmo? van a tener la misma cantidad de electrones,igrsmn
la misma cantidad de electrones también la vanex te
de protones.

Pero en neutrones si pueden Varig\lh .
. , Si.
como ya me habias dicho ahora.

Eh ¢Por qué crees que un éltomPoor las fuerzas. Por las fuerzas que hay entre los
permcanece compacto  y  no %rotones y los electrones; y... y también porque pued

desinteara? aber una union entre los protones y los neutrqoes
gra: hacen pues que el nicleo se mantenga.

¢Hay una... hay una atraccion entre I%sl
protones y los neutrones? '

,Su composicion. La composicion de, osea la masa de

Y ¢ Qué ocasiona esas fuerzas que...[: !
¢Q q como lo que estan hechos.

) . | Los orbitales mantie... mantienen a los electranes
sLa masa lo man... los mantigne : X . K
; o .~ Unidos pues como a ese nucleo, no permiten pues que
unidos? ¢Qué fuerzas...? ¢Coma : . o .
: se alejen y si pues le da como esa estabilidabica
podriamos llamar a esas fuerzas ol

S .. : .
i Pddriamos decir que los orbitales son como... como

estructuras que lo mantienen? Eh I?s
as fuerzas que hay entre los protones y los elees!

orbitales son... Eh los mantienen .
gue hace pues que ellos se mantengan ahi alrededor

unidos. )

no se... se dispersen.
Y ¢ Los electrones estan girando? Si.
¢ Estan en constante movimiento? Si.

Si, depende de... de que... que tanta... 0 que tanta
Dime ¢Los electrones pueden chochrerza haya o... o también la interacciébn con otros

con el nicleo? atomos que pueda ocasionar esos choques |entre
electrones con el nucleo.

Y ¢En el ndcleo no hay electrones? No.

¢No? ¢Hay protones o neutronddm
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girando alrededor del nucleo también

N

Mmmm Representa graficamente por
favor la union de dos atomos.

Silencio mientras dibuja

¢ Ese es un tercer atomo?

No, los electrones pero como... como estan... como
estan los electrones atados a ese orbital diriamos
Ryes..- que s_,i précticarr_lente, 0 sea el electron na se
a des encarrilar del orbital; o esta en el orld&al. de
un atomo, o esta en el del otro, entonces es cosip|s
practicamente se estuvieran uniendo los orbitajes
no permiten que los electrones se escapen.

¢Para qué se unan se tienen que ju
los orbitales?

Y cudl es el limite de orbitales que
puede tener un atomo? O ¢No hay| Bues, segun lo que nos han ensefado siete.
limite?

Siete es el limite que pueden tener
¢, Cuantos electrones hay en... hay
cada orbital?

|¥p en el primero hay dos, en el segundo dos tambié
pﬁo, en el segundo...

Pero usted cree eso en realidad Si.

Usted cree que es asi. Si.

O sea que también hay un limite [de
electrones que pueden tener. Sea siS.
tiene que llegar hasta estos electrones
ya mas de ahi no puede tener.

i,
y

Como me decias que un electrén ng se
puede descarrilar ¢Se puede saltar
electrén de un orbital a otro orbital
SuU mismo atomo?

jéuaémo? ., Como?

. 3 Depende de... de... del si form... si va a formar g no
Digamos que este electron que estq gNycieto. O sea de pronto... o sea los orbital.. el
este orbital cualquiera ¢Puede Saltf“ofbital... el tltimo orbital tiene como... tiende a eed
otro orbital, pero de su mismo atomo? 5 5 aqquirir electrones. Puede que... que ese..| ese
orbital los de... simplemente tenga la condiciorgde
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presta los... los electrones o los... los hala gbsagun
los... la cantidad que ten... que tenga. Si tieaeas de
cuatro eh tiende a ceder electrones y si tiene dras
cuatro tiende a atraerlos hacia él.

El octeto es la combinacién de los ocho electroues

; Qué es el octeto? - g
Q se forman en el Gltimo orbital.

Ya, pues yo diria que asi.

¢De pronto hay algo que
quieras agregar, que consideres que A8

me quedod claro, que quieres 0. ya.
profundizar?
¢ Esta todo bien asi? Si.

Listo, eh muchas gracias y aca
terminamos con la entrevista.
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Tercer instrumento.

Caso 1l




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

.z

Facultad de Educacién




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién

Caso

el dtomo y colorea cada una con un color que permita

: {a/‘ el
/ (‘ma fc.g" qo} orofo
> ﬁrﬁ"lﬂ Or {5
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Caso 3
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ANEXO 3. MATRICES DE ANALISIS

Primer instrumento.

MATRIZ DEL INSTRUMENTO 1 vs CASOS

PREGUNTAS/
CASOS

CASO 1

CASO 2

CASO 3

ASERTOS

¢ Crees que la
materia esta
constituida en
realidad por
atomos?

Yo si pienso que la
materia esté constituida
por &tomos porque cada
cosa tiene que estar eh..
tiene que tener un
compuesto, tiene que
tener un elemento y tieneg
gue tener algo que la
componga para poder
existir ser lo que estan...
mantenerse por asi
decirlo.

Mmm si, pero puede que por atomosg

atomos como nos ensefian en el
. colegio, puede que no. Para mi esta
formada mas como por...
s con volumen que al
“juntarsen” no dejan espacio alguno,
entonces no sé... teniendo las mism
propiedades que nos han ensefiado
los atomos pero no con esa... con el
mismo modelo que nos han...

ras

Yo pienso quesi, pues desde.
desde que yo estaba pues...
entré a la secundaria siempre
'nos... nos ensefiaron eso, que
materia estaba constituida por
atomos, y yo me convenci de
€s0, pues para mi tiene légica
porque eh... tiene que estar
consti... la materia tiene que
estar constituida por algo pues
asi, que sea pequefio poder pu
darle forma a toda la materia
como tal, entonces yo pienso
que si. Esta formada por atom
gue se enlazan unos con otros

o)
B0

Los tres casos
coinciden en
considerar la
materia
constituida por
atomos.

¢,De qué crees que
estan hechos los
atomos?

los &tomos estan
constituidos por
moléculas que se unen €
dependiendo del modelo
del que... que tenemos,
por ejemplo en el colegio

Pues creo que estan conformados
como de los... de algunos elementos

hde la tabla periédica pero con
caracteristicas diferentes. Lo, digam
que pongamos por ejemplo el oro, el
oro pues, una piedra, un collar o

Para mi los atomos estan hech
5 pues de... de masa, tanto pueg
los atomos como pues los

pelectrones estan hechos .... El
atomo como tal esta hecho de

masa, el... pues el centro del




nos ha ensefado e
varios modelos pero yo
pienso que el modelo m§
apropiado es el que mas
se entienda, pues atomo
gue se unan, moléculas
gue se unan para poder
formar una cosa o un
elemento.

cualquier cosa pues de lo que forme
atomo de oro seria algo parecido,
sdigamos llamémoslo “orito”. “Orito”
pues algo que sale de los mismos
5 compuestos que estan formados los
elementos en si, algo que salga de
ellos, para formar una figura de esas
las que le hable anteriormente.

atomo, efilIGIBX esta formadk
de unamasacargada pues com
positivamente y lo mismo los
electrones negativamente, y es
pues, esas fuerzas que ejercer
ellos son los que forman el
@tomo como tal, pero si, paran
el atomo esta constituido
basicamente de cierta masa.

Describeme por
favor las partes del
atomo que
dibujaste.

El &tomo puede ser
u

una...

compuesto por una
-y un en su

interior. Dentro d
se... el
compuesto por varias...
varios componentes eh I
cuales hacen que el aton
pueda componer algo./
Primero esta ieo, e
esta formado por
varios elementos luego
del ntcleo hay una
superficie y luego de la
superficie eh esta la

. Entonces seria
simultdneamen ,
superficie 0.

esta

0 que esta mas “orito”, pero con una digamos p

EI llBIBX pues normal que siempre r
han dicho./ [El nicleo esta hecho] D¢

decir como una densidad menos.../
sea que es Como menos... pues mel
pdensa, pues como si fuera gaseoso
pero en si esta rodeado por
dentro, pues el espacio sobrante es
y@si decirlo en forma como.../ No,
1¢omo liquida/ Cobertura liquida, y ya
los bordes si son sélidos de orito
pues.../ Si, encierran ya.../ Ya, ya el
“orito” pues soélido como la... como |3
, pienso que encierra
eso entonces ya por ejemplo ya seri
ya para formar cualquier cosa ya.../
Estan formando por ejemplo una
piedra, o no sé, o formando un
compuesto, un oxido, pues en vez d¢
unirse con enlaces com... como la
forma... formula de Lewis del octeto,
todo eso. No, solamente se unen y

nY

v

DI
D
nos

|

pPUes, en el centro se encuentr
los protones y los neutrones qu
estan cargados de carga positi
y carga neutra y en los orbitale|
estan pues los... los electrones
L que son los que estan cargado

de carga negativa.
...

Los casos 1y 2
conciben la
existencia de una
superficie que
recubre el
contenido
atémico del cual
resaltan el ndcleo|
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como todos tienen el nmo nimera
de electrones, pues que son...

Por favor
representa en otro
dibujo atomos de
dos elementos
diferentes y
explicame en que s¢

diferencian.

Eh escojo el sodio.../
escojo el carbono. Podria
diferenciar el sodio del
carbono porque en la tab
periddica hay varios...
como... caracteristicas
periddicas que los hacen
diferenciar, podria ser la
densidad, su peso
atémico, su configuracior
electrénica. Mientras que
el sodio esta compuesto.
mientras que el sodio
tiene una configuracion
electronicade 2,8y 1 el
carbono tiene
configuracion electrénica
2,4; entonces esta podrig

ser la diferencia que hag

1 el &tomo del oro [cubo] y este el otro

1 “platito”, pero de una forma como

UnaBilGimigly Dejémoslo que este

Y ya lo mismo dentro del... pues de
| SIEREIBIERIEE cstaria SIlco que

también seria gaseoso/ Si. Y el com

digamoslo asi, la masa que queda

adentro restandole el “platito” de las

de cada... pues de [illig
PSR v < AL cstaria también

liquida, ya al final elplatito” como la

(eNEREYERETdel oro, es la tapa pero
de |2 ESGHIRSIBIGIE 2| que no dej

que todo se salga/ No, si hay varios
que se... que se... hay varios que si
deben.../ Que si se parecen.
. Digamoslo, creo, para mi se parecer
1 mucho el hidrogeno y el oxigeno. Yo
ales doy forma... haber... de... de

Mmmm digamos que es |
atomo... De... de oxigeno./ De
goodria ser de carbono [segung
atomo]./ Podrian ser los
D electrones de valencia, pues q
por ejemplo resaltemos aqui Ig
Ultimos orbital que tendria por
ejemplo cuatro electrones de
valencia en el caso del carbon
El... el dltimo orbital y la
cantidad de electrones que hay
en ese orbital/ Y por ejemplo e
ael caso del oxigeno eh... seria
este y serian seis electrones d
svalencia./ Podria haber una
diferencia pues entre... entre I
anasa, la constitucion de los
protones y... y neutrones por

ejemplo aqui ve que yo dibujé




gue un atomo de L
elemento se diferencie d¢

otro.

FEBIERGHI. Pues es lo mismo pero

2lno que como son atomos... pues es

como son atomos tan importantes
tienen como dofliglllos més, que se

distinguen/ Si, entonces yo creo, el

muy importantes tendrian una
diferencia... una diferenciacion a los
otros, pues no solo el oxigeno y el
hidrogeno, si no mas importantes.

mismo que el “orito” y urfiglibo sol qu

hidrogeno y el oxigeno que son atoni

sea eprotér o el neutrér mas
Igrande que... el uno que el otr
eéPodria ser como la constitucior
de esos protones, esa masa q{
los forma lo que los podria
diferenciar, pues en mi
ancepto.../ podria ser, pues €
como diferencias en la masa o
en el tamafio de esos... de esg

constitucion.

¢ Por qué crees que
los elementos de la
tabla periédica
estan organizados
de esa maneray no
de otra?

Porque dentro de la tak
periddica se encuentran
elementos de transicion,
elementos que se
diferencian los unos de
los otros porque hay poc
metalicos, los metalicos,
los inertes que se

diferencian, pues tienen

[Se podrian organizar de otra
forma] Pues, pues si creo que se
podria n organizar de otra forma per
ya por diferencia de los elementos y
las figuras que tenga cada elemento
bel volumen, usted no va a poder junt
un SR con SRR -
de plata. Tendrian como una ubicaci

en la tabla periodica diferente./ Si, e

Parami la tablaperiodic: estai
organizada de una forma muy
b exacta porque se tiene en cuel
del tamafio de los atomos, los
electrones de valencia, la... pu
acomo los... el grupo en el que
| estan. Es muy organizada, y
Opienso que es asi porque...

1 porgue se estudia pues cada
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caracteristicas diferent
de los otros por lo tanto
tienen una organizacién

diferente.

una columna todos |G, los... los
CISEEEEEt s, |JSNesast oS, todas |
figuras pues que puedan encajar de
arriba hacia debajo de importancia d

sobre... Si la importancia.

atomo y miran sus propiedad
0 SUS caracteristicas y... y en
cuanto a eso las organizan ya
esea por tamafio, por la valencig

el radio atémico.

Porque tiene... tien
caracteristicas que los
otros no tienen, en los
pre-icfes y en muchas
clases pues en nuestro
colegio nos han dicho

¢Por que crees que| o5 que dentro de la

el hidrogeno es el | 43 perisdica los

primer elemento? | gjementos tienen
caracteristicas diferentes
al hidrogeno, el hidrogen
tiene cosas que los otros
elementos no tienen,
entonces por lo tanto hay

gue darle prioridad y es €

No ofrece informacién relevante

[®)

Para mi la tabla periédica esta
organizada de una forma muy
exacta porgue se tiene en cuer
el tamafio de los a&tomos, los
electrones de valencia, la... pu
como los... el grupo en el que
estan. Es muy organizada, y
pienso que es asi porque...
porque se estudia pues cada
atomo y miran sus propiedade;s
sus caracteristicas y... y en
cuanto a eso las organizan ya
sea por tamafio, por la valencig

el radio atébmico.




DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educaciéon

gue esta primero en

grupo | A.

¢ Crees que todos
los atomos de un
mismo elemento

son exactamente

iguales?

Eh no creo que todos los
atomos de un mismo

elemento tengan los

mismos atomos ¢,Qué los

atomos qué?/ Yo pienso
que no, porque a pesar d
gue es un atomo de
carbono deberia
componerse por lo mism
tiene que tener
caracteristicas que lo
hagan un elemento que
tenga diferencias en
cuanto a elementos
periddicos como diria yo,
caracteristicas periodicag
Iguales/ Pues a pesar de

gue son dos atomos de

e

Si, por ejemplo en el oro, todos los

atomos del oro van a ser iguales par

todo igual para que pueda cumplir cq
la propiedad de que sea un oro.

~

Pque puedan encajar correctamente./|S

Para mi eh no, porqué p
ejemplo como te decia ahora €
la constitucion de esa masa qu
los forma eh haria que... 0 seq
estan constituidos de lo mismg
pero no... no en las mismas
proporciones, por ejemplo una
manzana, Comparemos dos

D

manzanas: Son... Es la misma
flr'uta, tiene los mismos

If]componentes; pero una puede
ser mas grande que otra o teng
mas cantidad de cierto

componente que otra, entonce
para mi estan constituidas de |
mismo pero de pronto lo que Ig
constituye puede estar en

diferentes cantidades.

Los casos 1y 2
consideran que
los atomos de

elementos iguales
deben ser
idénticos en todas
sus propiedades Y
proporciones.




carbono van a ser igual
porque los dos atomos d
carbono van a tener la
misma electronegatividad
el mismo punto de fusién

densidad, peso atomico.

D

’

¢ Consideras que es
posible transformar
el &tomo de un
elemento en un
atomo de otro

elemento distinto?

Eh no, no sé, yo pienso

que no.

de

reacciones y juntarlo con otro

No, no es posible.

elemento.

No, yocreo que nporqueya
€so0 esta constituido asi y por
ejemplo si se podria ... si se
podria pues como mezclary e
base a eso saldria otro elemen
pero no.... un elemento
diferente, pero no pues como
sacar de uno otro que ya esta.

pues ya esta formado no.

Los tres casos
piensan que los
atomos son
intransformables
(No se puede
transformar un

elemento en otro)

¢, Crees que es
posible partir un
atomo en dos o mag

partes?

Yo si pienso que €
posible partir un a&tomo,
porque si partimos un
atomo de carbono y lo

dividimos se podria n

No, no es posible./ No, no seria pos

porque el compuesto de adentro, la

forma de "orito" liquida podria ...

podria salirse [al separar una cara]

digamoslo asi del cubo./ Si, y entong

No, pues como no ensefial
desde... desde que empezamd
ver la quimica y todo eso el

atomo es pues ya una unidad

asues indivisible, es lo mas

Los casos 1y 3
coinciden en cree
gue es posible
dividir un atomo.

r
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sacar varios... Eh ¢
podria dividir y de esas
divisiones se construiria
algo. Si se podria dividir
un atomo de carbonoo d

cualquier otro elemento.

estaria perdiendo materiay yano s
oro, ya vendria siendo otra clase de
oro. No eso no es... otro oro que no
es...

e

pequefio que se ha... que s¢
encontrado, pero yo creo que §
de pronto si se podria extraerl
al atomo un protoéo un electrén
y €s0 ya seria una... pues
particula mas pequefia entonct
si se podria dividir, pero
entonces ya no... Ya dejaria de
ser un atomo y pasaria pues s
un electron, un protéa lo que
esté constituido.

Después de dividir
un atomo en dos
partes ¢ En que se
convertirian esos

fragmentos?

Si se cogié un atomo (

un elemento digamos de
flhor y se partid en varias
partes hasta que el atom
ya no fuera atomo, si no
guedara subdividido en

varios fragmentos eh se
convertiria... ya no seria

atomo si no que serian

o)
No ofrece informacién relevante

No, masa. Seguiria siendo un
proténcon masa, pues seria
mas... para mi seria una masa

ahi que tendria carga positiva.

Los casos 1y 3
consideran que
cuando un atomo
pierde una de sug
partes dejaria de
ser lo que era
originalmente.
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MATRIZ DEL INSTRUMENTO 2 vs CASOS

PREGUNTAS/
CASO 1 CASO 2 CASO 3 ASERTOS
CASOS
] o EI BB, queest: formado
El &tomo yo me lo imagino I . .
) por los protones y neutrones.
como urjiGilglllo que por | No entonces vemos que tiendiGllicléo
i o ) Yo digo queeee..... que la
dentro esta constituido por Urpues esencial del oro y que cada unajde
) cantidad de neutrones
o BEBIED. v alrededor del las aristas d4li@lloo son como los En los tres modelos
Dibuja un atomo i ] ehhh...puede ser pues una _
BEBIES <sta conformado por electrones que tiene, y entonces esos _ _ podemos localizar
y describeme sus ] } cantidad X no importa, pero I
una capa, la cual contiene grelectrones se llaman "oritos" y... y de ] electrones y un
partes por favor. o _ | de protones tiene que ser ;
esta capa eh... electrones | cada... cada vértice diliglibo sale c6mo nucleo.

_ i _ ] _ equivalente a la de electrones
circulares, protones mas digamos una especie de "orito" pero
_ Esos son los... como es que §
pequefios y neutrones de un mas puro que va directo [l eo. _
) llama esto... los orbitales/
tamafo medio.
Estén los electrones.

Describe por E! HE8IEH es un circulo mmmBueno. EfilllBIo, ya es la particula qu@ueno e{lillBleo esta Los casos 2y 3

favor el nucleo de un tamafio inferior al digamos, lo que hace que predomine [etompuesto por los neutrones| significan el ntcleo
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atomo, el cual lleva aden
todo el material el cual el
atomo... con el cual el &tom

puede funcionar.

oro y no otro elemento sea que... qu
Si eso es como... el oro es como a ve

0¢,Como te dijera yo? Cémo lo puro, lo

gue usted le hecha esta particula del

BB 2 algo y ese algo ya es puro,
porque ya esté en contacto con... con

que las aristas que estan en contacto
el son puras, porque se radian de... d
puro que es el centro de c4lgEubo.

mayor puro gue usted pueda encontrartienen que ser equivalentes a

oro, oro, lo que se dice oro, por eso esentonces el nUmero de

los protone digamos pues qt
raqui los oscuros sean los

protones que... que... que

los electrones que... que hay
los orbitales en este caso

dlabrian diez... diez electrone

(protones, para mi tendrian qu
eder también diez.

como uneparticulz

homogénea.

¢ Por qué crees
que un atomo
permanece
compacto y no se
desintegra?

Al a&tomo lo mantiene unid

e! [lligID eh y 1T/ Si
no hubierdSegtrese

desintegraria y todo quedar
volando, el electron, el
neutrén y eflillgeo no
tendria una organizacién y

por lo tanto no habria esa

forma [GIGUIBr que tiene.

Por la fuerza que hay entre ellos, la
fuerza de atraccion que tiene|SHllCle
y la buena fuerza que tienen sus
Selectrones oritos"./ La naturaleza de
"orotos". Como decia los "orotos" est4
en cierta cantidad para formar por
ejemplo |JESHUCIIEIeHD ca, ;. Cierto?
Pero también tienen cierta fuerza pari

unir lo que es lo... los electrones.

Por las fuerzas. Por las fuerz
2a@jue hay entre los protones y
los electrones; y... y también
gsorque puede haber una unig
arentre los protones y los
neutrones que hacen pues qu
el [llBI€b se mantenga./ com
alas fuerzas que hay entre los

protones y los electrones que

Los casos 2y 3
afirman que los

atomos permanece

=]

compactos por
fuerzas internas
entre algunas de suis

partes.
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Entonces €"orotc" tiene cierta fuerz:
la cual solo puede unir ocho electrong
por eso es que su estructura.... No, la
explicacioén bien seria que siempre tie
la misma fuerza y siempre tiene la
misma configuracién para tener ocho
electrones, para ten... siun... un.... Si
tiene ocha electrones y los tiene a su
misma distancia; a misma distancia y
mismo angulo se va a formarjgligubo,
por eso es que es tan perfecto este

modelo.

hace pues que ellos
snantengan ahi alrededor y n(
se... se dispersen.

ne

a

¢ Tu crees que
también en el
ndcleo pueden
haber protones,
electrones y

neutrones?

No, el|[fill88o no esta

constituido de estos
elementos, solamente esta
BEBIED ! cual tendra otros
componentes en el cual no
incluyen ni los electrones, n

lo protones, ni los neutrones

No, no se pueden encontelectrone

en el[ill@o, por la razén sencilla de
Laue eliliéifo es puro de "orotos" y pq
eso los electrones estan hechos de

5('J'oroto" con esa sustancia neutra, ose
que no seria concebible que e iGNNI
'se encuentren o... eh "oritos", porque

por asi decirlo no es una sustancia py

No.

tleo
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pura para que cumpla la condiciéon

"oroto"

¢,Coémo crees que
los atomos se
unen unos con

otros? ¢ Cémo

Eh dos atomos se pueden
enlazar gracias a... yo pieng

que seria gracias al... gracig

50

S

Hay una tercera fuerza natural, la ¢
dice que la union de las aristas de los
BEBE: va a querer tener mas, pero no
puede, osea que se ve asociado muy
parecido a la ley de Lewis del octeto
pero no, no es asi. No es asi tan el d¢
octeto, si no que el... el... -JbO quig
tener mas electrones, pero no, sin

bre
No ofrece informacion

graficamente la
union de dos

tiene el nicleo obviamente \

tiene varios protones en

haber un electrén perfecto, un electro

gue es un electron unico que es "orot

ala... nimero de protones, ) ) relevante
crees que dos deformar su propia... sin deformar su
) de electrones o de... de ) ]
atomos se pueden propialfigilife, su propiEHoH EUDIGE.
neutrones que tenga.
enlazar? entonces lo que hace es encontrar otfos
BEBEE de oro que estén a... que tengan
su misma caracteristica y se puedan
asociar entre si, para asi formar en
moléculas de oro.
Representa Aqui habria un &tomo, qt Entonces ya al unirse dos atomos ' | [¢,Deben unirse los orbitales

nNo, los electrones pero

DCOMO... COMO estan... como
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atomos por favor.

mayor cantidad y varic
electrones, tiene la misma
cantidad entonces se pued¢d
enlazar con otro atomo que

contenga el mismo nimero

de electrones y de protones

suprem. El "oroto suprem" lo que
hace es unir los dSIlGIEos de los
modelos atémicos./ Si. Pues con med
de una... de una pues... una linea de
"oroto" asi como las diagonales de gy
unen los "oritos" casi puros [EllE o

con los "oritos" no puros.

estan loslectrone atadosa
ese orbital diriamos pues...
i@ue si practicamente, o sea €
electron no se va a
edesencarrilar del orbital; o es{
en el orbital de... de un atom
0 esta en el del otro, entonce
es como si si, practicamente
estuvieran uniendo los
orbitales, que no permiten qu
los electrones se escapen.

ASERTOS

Electrones, protones y
neutrones giran alrededor d
un nudcleo, y a su vez estan
cubiertos por una corteza.
Los atomos se unen por
atraccion de cargas.

Los atomos tienen forma poligonica, |
electrones conectan las esquinas de |
respectivos cuerpos con un nucleo
central. Los atomos se unen unos cor|
otros gracias a atraccion y el
acoplamiento geometrico que estos

poseen.

Los electrones cargad
negativa mente se desplazan
sobre orbitales dispuestos en
torno a un nucleo formado po
protones positivos y neutrone
neutros. Los enlaces entre
atomos se establecen
mediantepor la tendencia a
perder o ganar electrones.
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Tercer instrumento

MATRIZ DEL TERCER INSTRUMENTO RESPECTO A LOS CASOS

partes del atomo
y colorea cada
una con un color
que permita
diferenciarlas.

No proporciona informacion

relevante

No proporciona informacion

relevante

neutrones.

Protones: Se encuentran efiglic|
y estan cargados positivamente, Sd
las particulas mas grandes del ator]
Neutrones: Son particulas con carg
neutra encontradas enjiGililic|eo
atomico y tienen un tamafio medio
entre los protones y electrones.

CASOS
CASO 1 CASO 2 CASO 3 ASERTOS

PREGUNTAS
Electrones Son particulas que gir:
alrededor delJifill@leo del atomo
gracias a los orbitales. Estan

Sefalay cargados negativamente y son mag

describe las pequefias que los protones y
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Representa en

otro dibujo la
estructura de las
siguientes partes
de tu atomo vy

describelas:

Estructursg

uniforme. Sin divisiones d

un mismo material
Cortez b EWVECEMCortez4
uniforme, delicada
Electron: EI mas grand
elec-. Todos  electrone

El
consiste en en I3
del [BllBb (cualquier otr
FGUIENGEEIIEHE ) v o que ha

es gue no deja salir la energia ¢
tirradia el |[ill8I€o vy el de color d

PHBIED pero un tono mas baj

S

ofle
dos

aProtc')n: Es una particula con carga
_positiva encontrada en [Elliilg|eo
IL?é(’)mico junto con los neutrones. Sq

tamafio mayor en masa frente a
neutrones y electrones.
utrén: Son particulas con carga

NEBIEY: =1 oroto es difillfleo qldNeutron

lleva en el toda su totalidad dc

jneutra ancladas a los protones.

materia 100% pura es lo que had@mPas se encuentran erfigiliilic'eo

eque un elemento sea un elemer

[tachado] son diferentes p

todos los elemento
Proton: Positiva. Importan

Neutrén: Neutro+-.

Ses decir, gue lo que lleva aden
s lo que define al eIemenJ;)

‘[Electron  de] _Valencia es

]tétomo. Su tamafo esta entre el de
irorotones y los electrones, esta en |
término medio.

-Electrén: Son particulas que giran

€compuesta de orito (dependienddrededor deiflifl-o atémico

del elemento) lo que hace es @
la forma al elemento y atrae mé@s

elementos. Electron: Es

compuesto por 60% orito y 40 odel
de

a

oroto lo que hace es que une y
estabilidad tanto iifill@leo coma

Jfrotones y Neutrones) por medio ¢

orbitales. Estn cargados

anegativamente y son las particulas

atomo que tienen menor tamari

Para los tres casos
es comun
representar el
ndcleo y particulas
a las que llaman

electrones.

]




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

1803

Facultad de Educacién

los electrones de valen.

Oroto: Es 100% pero igual que |el

_ o Un &tomo se enlaza a otro por me
Si el siguiente )
o de los electrones y los orbitales. Ern
dibujo es una ] . ]
_Los electrones de valencia atrgeiitimo orbital debe haber una fuerz

buena Se puede unir dos a&tomos $ ) ) o
B . . otros electrones de su mismo tipto suficiente mente fuerte para que
representacién | tienen diferente carga. Perd ] ] i Los casos 2y 3 sO
o y se juntan, al juntarse elos &omos se puedan enlazar. Esa
de cémo| si tiene 8 protones y 4 . | los encargados de
_ ) MENEUfddse une con el del otrofuerza la regulan los electrones. Si
consideras  tu| electrones habria un ] _ ) establecer los
atomo y se forma el semi orotduerza de un atomo no es los |
enlaces.

D

que se enlazar desequilibrio sin descartar | o o _
y supremo que juntd y dasuficiente fuerte, el tiende a atraer
los atomos,| union. -
. estabilidad a loSIHGIE os. otros atomos tomandolos de los
explica como es .
_ electrones para asi completar la
este mecanismo. , ,
fuerza que le permite unirse.

Representa las 1- Ladiferencia entr * La composicion de cada uno de Lost
: : 0s tres casos
principales Materiales son diferentes | PR o da por la elementos del atomo, es decir, la
. _ P _ _ o concuerdan en que
diferencias entre diferencia entr§igiliRS composicién de los electrones del o
) N _ la composicion de
atomos de geométricas. elemento 1 no es igual a la de los )
OB , . i los atomos es
elementos 2-  Lacantidad de materia que electrones del elemento 2, y asi

caracteristica para

diferentes y contiene sUlifiligleo. mismo con los protones y neutrone
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sefiala sus 3- Lafuerza que contiene pe | « La cantidad de particulaProtone, | cada element
partes: configurar los semi electrones | neutrones y electrones).
para separar a ciertas distancias y La cantidad de orbitales presente
a cierto equilibrio de los en los atomos.
electrones de valencia. * Las fuerzas ejercidas por los
4-  El color que se da por la | orbitales.
naturaleza de las particulas que
forman elfiliGIgo.
5-  Se diferencia para atraer
mas atomos.
Los 4tomos estan formad
por un nucleo, electrones, i i
i Los atomos estan formados por
protones y neutrones que d Los atomos de cada elemer i
_ ) o protones y neutrones en un nucleo ;
acuerdo a sus proporcioneg estan constituidos por electrone _ En los atomos hay
i i electrones girando alrededor. Es i
dan a los atomos la un ndcleo, formados de ui ) ) ) i un nacleo y
Asertos . _ _ posible diferenciar los atomos de
posibilidad de formar material particular para cag _ | electrones
) i elementos diferentes por la cantidal
enlaces. Los materiales elemento, ademas cada eleme ) alrededor.
o o | de las particulas que lo forman y p¢
caracteristicos de cada posee una forma atémica peculi -
. - la composicién de estas.
particula son especificos
para cada elemento.
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Matriz de asertos respecto a los casos

MATRIZ DE ASERTOS RESPECTO A LOS CASOS

Caso 1l

Caso 2

Caso 3

Asertos

Los atomo estan formado
por paticulas y un ndcleo, est

partes estan encerradas por |

Es importante reconocer la fort
ageometica particular de ca

iremento, y que cada atomo e

jLos atomos estan constituidos [
a

rotones de carga positiva y
sta

Los atomo tienen

atomos se unen por atraccior

de cargas.

central. Los atomos se unen ung
con otros gracias a atraccién y €

acoplamiento geometrico que

0sitivos y neutrones neutros.
| Los enlaces entre atomos se

establecen por la tendencia a

Primer _ i neutrones de carga neutra
_ corteza. Es importante formado por un ndcleo Yy . un nucleo y otras
instrumento o agregados en un ndcleo que es _

reconocer que los atomos electrones constituidos por una partes importantes,

_ _ _ _ o orbitado por electrones de cargg

tienen cietas propiedades sustancia cacteristica que |lo )

o _ _ _ _ negativa.

periodicas que los diferencian.diferencia de otros elementos.

Electrones, protones Los atomos tienen forma Los electrones cargados negati

neutrones giran alrededor de| ji5onica, los electrones mente se desplazan sobre T
Segundo un ndcleo, y a su vez estan | ;onectan las esquinas de los | orbitales dispuestos en torno a i el e
instrumento cubiertos por una corteza. LS oqhectivos cuerpos con un nuclenticleo formado por protones alrededor de esta

hay electrones.




estos posee

perder o ganar electron

Los atomos estan formad
por un nucleo, electrones,
protones y neutrones que de
acuerdo a sus proporciones,

Los atomos de cada elemer

estan constituidos por electrone

Los atomos estan formados por
protones y neutrones en un

ndcleo y electrones girando

Loscasoly?2
establecen que

Tercer _ . lun ndcleo, formados de ur alrededor. Es posible diferencia| ]
dan a los atomos la posibilidg ) ) i existe un material
instrumento material particular para cag los atomos de elementos )
de formar enlaces. Los . _ particular para
_ _ elemento, ademéas cada eleme diferentes por la cantidad de las
materiales caracteristicos de ) ) cada elemento.
i | posee una forma atomica peculi{ particulas que lo forman y por Ig
cada particula son especifico L
composicion de estas.
para cada elemento.
En los atomos estan preser
i | particulas positivas como los
| Cada elemento esta constitui )
Los atomos estan constituido _ 5 protones, negatias como son lo
por un material especifico, qt
Asertos por electrones, protones, electrones y neutras que son lo

neutrones y un nicleo centra

provoca en su arquitectura u

forma caracteristica.

neutrones que estan presentes
determinadas proporciones de
acuerdo al elemento




