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Resumen

Un trabajo cientifico de formacién en el aula demanda el conocimiento de las
condiciones iniciales del proceso para garantizar eficiencia en el disefio de las
actividades practicas, mediante un enfoque STEM. Una de esas condiciones es ;qué
aproximacién tienen los estudiantes de grado décimo sobre la comprensién del
modelo atdmico de Dalton? En esta ponencia se presentan resultados parciales
obtenidos al inicio de una investigacidon en proceso, de tipo cualitativo explicativo,
sobre modelos atédmicos, en el marco de la propuesta curricular STEM. Se encuentran
entre 4 y 7 categorias para cada una de las preguntas de la prueba piloto, dando a
entender la necesidad de crear actividades donde los estudiantes tengan roles
diferentes que les permitan aproximarse o tener un cambio conceptual. Estos
resultados proporcionaron la informacién necesaria para ajustar las actividades en el

aula y configuran el parametro de comparacion de la investigacion en proceso.
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Resumo

Um trabalho de formacdo cientifica na sala de aula exige o conhecimento das
condi¢Oes iniciais do processo para assegurar a eficiéncia na concepgdo de
actividades prdticas, utilizando uma abordagem STEM. Uma destas condi¢Oes é que
abordagem tém os alunos do décimo ano para compreenderem o modelo atémico
de Dalton? Este documento apresenta resultados parciais obtidos no inicio de uma
investigacao explicativa qualitativa continua sobre modelos atédmicos, no ambito da
proposta curricular STEM. Entre 4 e 7 categorias sao encontradas para cada uma
das perguntas do teste piloto, sugerindo a necessidade de criar actividades onde os
estudantes tém papéis diferentes que lhes permitam abordar ou ter uma mudanca
conceptual. Estes resultados forneceram a informacdo necessaria para ajustar as

actividades na sala de aula e estabelecer a referéncia para a investigacdo em curso.

Palavras Chaves: No¢do, Dalton e modelacao

Abstract

A scientific training work in the classroom demands knowledge of the initial
conditions of the process to ensure efficiency in the design of practical activities,
through a STEM approach. One of these conditions is what approach do tenth
grade students have to the understanding of Dalton's atomic model? This paper
presents partial results obtained at the beginning of a qualitative explanatory
research in progress on atomic models, within the framework of the STEM
curricular proposal. Between 4 and 7 categories are found for each of the pilot test
questions, suggesting the need to create activities where students have different
roles that allow them to approach or have a conceptual change. These results
provided the necessary information to adjust the activities in the classroom and
configure the parameter of comparison of the research in progress.

Keywords: Notions, Dalton and Modeling.
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Introduccion

La gobernacién del Departamento del Huila (Colombia) incluydé 5 instituciones de
educacidon media al programa de formaciéon STEM, con el fin de ajustar y mejorar el
curriculo predominante, esto implica creatividad e innovacién en el redisefio de dicho
curriculo. En esta coyuntura emerge la propuesta de investigacidon sobre la formacidon
STEM vy el aprendizaje de los conceptos cientificos, de la modelizacién y los modelos
formulados en la construccidn histdrica de la quimica, los modelos atdmicos. Por esta
razén como parte del trabajo en un aula STEM (Ciencia (S), Tecnologia (T), Ingenieria (E)
y Matematicas (M)), se indagan las concepciones que tienen los estudiantes sobre la
modelizacidn y los modelos atémicos como el de Dalton, ya que de acuerdo con Villalba y
Tamayo (2012) este tipo de investigaciones han generado cambios al interior de las
ciencias naturales y de la didactica de las mismas, lo que ha llevado a introducir
transformaciones importantes en los procesos de formacién de los profesores, haciendo
que se aproveche de mejor manera cada uno de los saberes que tienen los jévenes de las
instituciones publicas. En la formacidn cientifica de los estudiantes juega un papel central
la formulacién de modelos explicativos de los fendmenos de la naturaleza y en quimica,
los modelos atémicos constituyen una oportunidad para desarrollar ese pensamiento.
Uno de estos modelos, hito en la historia de la construccién de la quimica como ciencia,
es el modelo atédmico de Dalton y su relacién con la explicacién de la composicién de los
materiales de la naturaleza, modelo que forma parte de los contenidos curriculares de

quimica para el grado décimo de educacién media.

La investigacién se fundamenté en las siguientes consideraciones:

Las concepciones alternativas de los estudiantes son necesarias al momento de
iniciar con una temédtica, para saber hacia donde se debe direccionar el saber cientifico,
teniendo en cuenta los conflictos cognitivos sobre la naturaleza de las ciencias; porque a
medida que las personas adquieren conocimientos, estos se van interconectando y
evolucionando hasta alcanzar un caracter de concepcidén (Funes, Patat y Garcia, 2020),
asi que el docente esta presto a guiar la tematica e intervenir en el momento exacto, con
el fin de propiciar interpretaciones admisibles. Estas concepciones iniciales deben
analizarse desde posturas que reconozcan que las motivaciones, los procesos de
autorregulacion y las ideas sobre los fendmenos estudiados en el aula inciden en la

reconstruccion de las ideas iniciales (Cadavid & Lara, 2021).

La didactica de las ciencias de la naturaleza tiene entre sus propdsitos la
investigacion del fendmeno aula en la formacion cientifica de los estudiantes,
especialmente en la aproximacidn a las ciencias de la naturaleza de las que forma parte

la quimica.

Para La comprensién cientifica del modelo de Dalton es indispensable trabajar
multiples componentes matemadticos, tecnoldgicos, ingenieriles y cientificos, con lo que

se toma distancia de la asimilacion mecanica de contenidos; ya que normalmente se
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trata a los ntcleos como a objetos clasicos, de formas y posiciones bien definidas, al
mismo tiempo que trata a los electrones como objetos cuanticos, en una contradiccion
epistemoldgica total sobre la cual no se puede construir una teoria adecuada (Villaveces,
2001).

El marco tedrico que le da sentido a este avance de investigacién se detalla en los
siguientes apartes:

Sobre las concepciones alternativas en quimica. Furié y Furié (2003) piensan que
estas concepciones se basan en la percepciéon de un fenédmeno que serd filtrado
por el estudiante, no sélo en su experiencia fisica, sino también en el lenguaje
cotidiano; asi que la percepcién subjetiva de cada estudiante podrad modificar cada
fenédmeno, haciéndolo poco fiable al menos hasta que se pueda comprobar
mediante procesos cientificos y a su vez les permitirdn explicarlo de una manera

comun para todos.

Sobre los principios de Dalton. Desde el punto de vista de Jhon Dalton, todo
inicia con la constitucién de los cuerpos, donde el inicié su trabajo con el agua,
debido a que puede estar en los 3 estados existentes de la materia, asi llegd a la
conclusién que las particulas dltimas de todos los cuerpos homogéneos son
perfectamente iguales en peso, figura, etc. (Dalton, 1808). A partir de alli, pudo
explicar de mejor manera la sintesis quimica de los compuestos, que hoy llamamos

las leyes de las proporciones definidas y miltiples.

Didactica de las ciencias de la naturaleza. Hace referencia la Naturaleza de las
Ciencias y va en torno a la epistemologia de las ciencias como una forma de
conocer los valores y las creencias inherentes al saber cientifico y su desarrollo
(Lederman, 2007). Una de las maneras de abordar didacticamente la ensefianza de
un concepto sobre la ciencia, se da mediante la modelizacién, que proviene de la
creacion de modelos de los fendmenos que ocurren frente a las personas,
sabiendo que un modelo es un sistema mapeado en el patrén fisico, de manera
que el modelo solo capture la esencia del patrén, es decir, para que represente las

caracteristicas primarias y sobresalientes del modelo (Hallun, 2007).

Metodologia

Este trabajo de investigaciéon se enmarca en un enfoque cualitativo, porque el
investigador observa eventos ordinarios y actividades cotidianas tal y como
suceden en ambientes naturales, estando directamente involucrado con las
personas que se estudian y sus experiencias personales (Vega et al 2014); asi se
quiere mantener durante el todo el proceso de investigacidon para que los estudiantes
puedan relacionar los modelos atémicos, como el de Dalton con lo que ocurre en su
entorno y en su cotidianidad y por eso se parte de la indagacion para que después
evidencien algunas esas experiencias dentro del aula STEM.
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Para la organizacién de la metodologia se tienen 3 momentos que son un diagndstico, el
trabajo en el aula STEM y un cierre con conclusiones; pero en esta ponencia solo se
abordara un pilotaje del diagndstico donde se analizaron 2 grupos de trabajo, que constan
de 4 estudiantes cada uno; se tendran en cuenta los cuestionarios iniciales (aplicados de
manera individual) sobre el modelo atémico de Dalton. En este caso se habla del
diagndstico porque argumenta la realizacidon de la investigacidon y demuestra, que ese
problema cientifico existe (Morales, Izquierdo y Soler 2008) con la finalidad de mejorar
algunas de esas concepciones o modelos durante el proceso de desarrollo de la
investigacion.

En relacién con los instrumentos de recoleccién y analisis de datos, se usan cuestionarios
personales con mejores argumentos. Todo este proceso se analizé mediante el programa
Atlas Ti.

Resultados y andlisis
. Prueba piloto para los cuestionarios iniciales (individuales)

Se aplicd un cuestionario de 4 preguntas, la primera es desde el punto de vista de las
Ciencias ;Qué significado tiene la palabra modelo? Los resultados se muestran en el gréfico
1.

Grafico N° 1. Significado de modelo.
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Para esta pregunta, se observa que 5 de ellos piensan que un modelo es una
“representacion”, ddndole de cierta manera un sentido simple y superficial, que en
palabras de Rosaria (2006), esta idea reproduce los principales aspectos visuales de lo que
estd siendo modelado, convirtiéndose de en una copia de la realidad.

En cambio uno de ellos dice que: “Puede ser el resultante de una mezcla de
elementos y una serie de pasos para llegar a dicho modelo”, dando a entender que tiene

un orden u organizacidn para poderse expresar y otro estudiante piensa que es una
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investigacion con una teoria porque dice: “es una investigacion de un cientifico de
acuerdo con la teoria que este plantea”, dando a entender que se necesita una teoria
clara y especifica para poder realizar un modelo; enmarcdndose en un modelo mental
ya que estos son expresados a través de un lenguaje especifico (Chamizo, 2009), en el
sentido en el que su estructura de pasos va hacia el método cientifico y al basarse en
una teorfa exacta, seria especifico de las Ciencias.

En esta pregunta también se tiene un estudiante quien cree que: “es una
persona que trabaja para una empresa’”, siendo descontextualizado porque en la
pregunta claramente decia “Desde el punto de vista de las Ciencias...””; sin embargo se
puede decir que este tipo de ideas se forman de modo espontdaneo dando sentido a
los temas de la vida cotidiana, intentando predecir sucesos, en la busqueda de una
solucién aproximada que conduce a “falsas soluciones” (Ascencio & Delgado 2021),

Esta segunda pregunta es “De acuerdo con lo visto en sus afios anteriores,
enuncie los modelos atémicos formulados”. Los resultados se muestran en el grafico

2.

Grafico N° 2. Tipos de modelos.
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En este grafico se tiene que 3 estudiantes nombran algunas caracteristicas o
consecuencias que tienen los modelos atémicos, como “electrones”, “electricidad” y
“comportamiento del &tomo”’; en cambio 2 de ellos hacen un listado de modelos como
Dalton, Thompson, Rutherford e incluso el griego; mientras que otros 2 estudiantes
aparte de los modelos nombrados anteriormente le agregan el de Sommerfield; en
este sentido a los 2 primeros estudiantes se les clasificé en modelos pre cudnticos y a
los 2 dltimos en pre cudnticos y cuanticos, teniendo en cuenta la distribucién hecha en
el recuento histdrico de Poveda (2010) quien dice que los modelos pre cuanticos son
aquellos como el de Thompson y Rutherford que aportaron en la divisibilidad del
atomo y su estructura interna, mientras los cudnticos relacionan esta estructura con
las propiedades de onda y particula; de cierta manera reconocen que existen dentro
de la naturaleza de las sustancias. Un solo estudiante no recuerda cuales son los

modelos; se debe tener en cuenta al mirar la grafica que la mitad de los participantes
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de la prueba piloto desconoce los modelos que rigen los movimientos y las
interacciones de las particulas.

Para la tercera pregunta ;qué puedes afirmar al cerca del modelo atémico
propuesto por Dalton? Haga una representacion grafica del modelo, se obtuvieron las

siguientes respuestas:

Grafico N° 3. Representacién del modelo de Dalton.
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La mayoria de los participantes (7 en total) de esta prueba piloto, no tienen claro
el modelo de Dalton e incluso 5 de ellos lo confunden con otros modelos al realizar
representaciones con orbitales circulares y cruzados que son caracteristicos de modelos
como el de Rutherford y Bohr; esto ocurre porque son las mejores representaciones de
sus ideas sobre los atomos, lo que han visto en los libros o dibujadas por el profesor
(Quesada, Valcarcel y Sanchez, 2005). Ademas hay 2 de ellos que no hacen
representacion gréafica y que no los tienen claro, ya que escriben caracteristicas de otros
modelos como los expresados anteriormente; solo hay un estudiante que hizo una
representacion de un modelo de Dalton con forma circular y vacia que es la que mds se
encuentra en libros de texto teniendo en cuenta que la materia estd constituida por
atomos, particulas indivisibles e indestructibles (Mondragdn et al, 2010), reforzando la

idea que son macizos y sin ninguna subparticula.

Grafico N° 4. Factores que tuvo en cuenta Dalton para crear su modelo
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La mayoria de los estudiantes (7 de ellos) no conoce el contexto de la época en la que
Dalton sintid la necesidad de dar una explicacién a la forma como estaban organizadas las
sustancias, y una de las causas se asocia con el uso excesivo de conceptos tedricos, y con la
poca aplicabilidad con la que se les muestran ((Davila et al (como se cité en Moldes, 2020),
ya que estos factores histdricos suelen tener historias largas; sin embargo no justifica que
los estudiantes desconozcan la importancia del momento que vivia la ciencia. Solo uno de
ellos dice que debié tener en cuenta las propiedades de modelos antiguos, haciendo

referencia a la importancia de la historia al momento de dar una nueva idea o teorifa.

Conclusiones

Luego de analizados estos cuestionarios piloto sobre los modelos atémicos como el de
Dalton, se puede concluir que la mayoria de los participantes piensan que un modelo es una
representacion simple de los fendmenos, confunden el modelo de Dalton y en general se
quedan en la teoria pre cudntica de la materia y desconocen todo el proceso histdrico y en
el cual Dalton obtuvo sus ideas para crear y afirmar su modelo atémico. Asi que, se hace
necesario crear actividades donde los estudiantes tengan roles diferentes, aproximandose
a un cambio conceptual sobre esta tematica, ya que si son puestos en situaciones de
plantearse problemas de interés, construir hipdtesis, disefiar experimentos, realizarlos y
analizar los resultados, con una atencidn particular, serd posible que superen su sentido

comun (Carrascosa, 2005).
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