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CAPITULO 1

INTRODUCCTION.

En 1la presente introduccién se presenta un anflisis breve
sobre los problemas que existen en el proceso ensefianza aprendi-
zaje de la qufmica, en especial en el tema de estructura atémica,
a nivel medio, medio superior y superior (primeros semestres), se
plantea el objetivo ;7 1a hip8tesis sobre el uso del ABACO CUANTI-
CO como un apoyo did&ctico. .

1.1 PROBLEMA

A través de varios afios de experiencia docente, a nivel ne-
dio y medio superior, se ha observado un alto fndice de reproba--
cién en wuimica en comparacidén con otras materias, asi como una
aparente falta de interés del alumnado por su estudio (1). Verda-
deramente es preocupante gque disminuya la proporcién de estudian-
tes de bachillerato que eligen una carrera de orden experimental;
por ejemplo en el periodo de 1970 a 1985 en el Area de Quimica
dicha proporcién se redujo de 10 a 6 por ciento. No cobstante, la
poblacién en educacion superior pasé de 271 mil alumnos en 1970 a
un estimade de un millon 100 mil en 1982 (2).

Esta reduccién, que al parecer es generalizable a otras
freas cientificas y técnicas (3) resulta altamente critica cuando
se analiza que el sector de la industria quimica es uno de los
whs dinfmicos de la economfa y nuestro pais posee enormes rique-
zas naturales que cdeben ser racionalmente explotadas para benefi-

cio interno.



Muchos son los factores que influyen en esta problemlti-
ca, en este trabajo nos abocaremos (nicamente a un tema que por
experiencia personal sabemos lus éificultades gque suele ocasio-
nar en los ectudiantes (4.

Los planes de estudio de los cursos de Quimica, tanto de
gecundaria como de bachillerato y de nivel universitario, in -
cluyen el tema de la estructura electrdénica de los Atomos. Co-
mo se trata de un tema que se apoya en una base amplia de cono-
cimientos de fisica universitaria, su exposicibén tan temprana
(5) suele causar numerosos problemas y es comin que los estu -
diantes s88lo conserven de esas clases un recuerdo confuso y 1o
que es méds grave, una profunda aversién por la Quimica.

Es por eso que surgié la inquietud de disefiar un disposi-
tivo didActico, pues sabemos que estos, por el impacto que pro-
ducen, facilitan el aprencizaje del alumno y al mismo tiempo
nos permiten presentar en forma atractiva y motivante las ideas

conocimientos e informacién.

1.2 OBJETIVO DE LA TEuIS.

El objetivo del presente trabajo es moﬁtrst cbmo el ABRACO
CUANTICO ayuda al estudiante a determinar la configuracién
electrbnica de los elementos en su estado basal y correlacio-
parla con algunas de las propiedades peribdicas de los elemen-
tos.

E1 ABACO CUARTICO es entonces un dispositivo did&ctico
que ayuda a gque leossmdunmnos incrementen su aprencizaje sobre

1a estructura electrénica de los &tomos.
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1.3 HIPOTESIS DE TRABAJO.

Actualmente las materias cientfficas como la qufmica con-
centran sobre s{ cada vez mfs la atencibén de los egpecialistas
en educacibn. ksto se debe, en primer lugar, & la influencia
que estas ciencias ejercen en el desarrollo y bienestar de la
sociedad y en segundo lugar, a la ﬁecesidnd que tiene el hombre
moderno de contar con una formacibn sblida en aspectos cient{ -
ficos que le permitan comprender y utilizar el medio qué le ro-
dea.

En la blisqueda de métodos y materiales didécticos que no
86lo fomenten el interés de los estudiantes en aspectos cient{-
ficos, sino gue ademAs propicien una actitud positiva Lucia el
aprencdizaje de las ciencias, se propone el us; del ABACO CUAlL~
TICO como un auxiliar didéctico en la ensefianza de la quimica,
para lo cual se presenta la siguiente hivdtesis;

E1l ABACO CUANTICO cosstituye un apoyo didActico @til.an
el proceso ensenanza aprendizaje, en los niveles medio, medio
superior y superior (primeros semestres) para el entendimiento
de las configuracicnes electrénicas de los elementos, en los

cursos de quimica.



CAPITULO 2 ANTECELENTLS.

La ensefianza de la ciencia en el siglo pasado suponfa el
aprendizajes basado en la memorizecibn de hechos cienti{ficos,
de definiciones conceptuales, de clasificaciones taxonbmigas,
de nomenclatura especiulizada y de {6rmulas, las cuales eran
conceptumlizadas como el conjunto de verdades incontroverti -
bles que constitufan el conocimiento cientifico del hombre.

A fines del siglo pasado, con todas las dificultades
teSricas y metodolégicas inherentes al desarrollo de una psi-
cologia cient{fica, diferentes investigadores ya manifestaban
su interés por estudiar el aprendizaje y los procesos subga -
centes & 81.

Las diferentes aportaciones teéricas sobre el aprendi-
zaje, derivadas de 1los resultados cobtenidos en estas investi-
gaciones, permitieron formular una serie de teorias del .-
aprendizaje gque se caracterizan por las diferentes concepcio-
nes tedricas en que se sustentan.

En estas teorfas podemos apreciar bAsicamente, que para
upos el aprendizaje se concibe como un proceso psicolégico
bAsico por medio del cual se puede explicar el resto de los
procesos psicolbgicos y el comportamiento en general; para
otros, constituye una manifestacién de le orgenizacién estruc-
turada de varios elementos cognoscitivos rel}cionados con una
informacibdn proveniente del exterior. También se concibe como
un procesoc colateral a otres procesos que se desarroll;n acor-
des con 1la evolucién del sujeto y su interaccién con el medio

ambiente.
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A medipdos de este siglo, se han perfilado dos grandes
corrientes.en la psicologia experimental, cuyas contribucio-
nes al estucio del aprendizaje han influido en las diferen -
tes concepciones sobre e -te proceso: ia escuela ncoconductis-
ta 7 la cognoscitivista. ludo el gran nimero de miblicaciones
en esa frea que operan en los grandes centros ce dnvestiga -
cifn psicelégica se hace extremadamente diricii. una exposi-
cifin sintética que sea al mismo tiempo clara, objetiva y erl-
tiga , en una obra de naturaleza didActica y breve como ésta.
Es pop eso que para los prop8sitos del presente trabajo, enm
el cual no pretendemos hacer un anflisis exhaustivo de todas
las teorfas del aprendizaje, se revisarén solamente los enfo-
ques neoconductistas, con Skimner a la cabeza el cual RO esta
interesado en la explicaciém de lo-gue ocurre eg la mente del
estudiante en el momento del aprendizaje, y cognoscitivistas
destacandose en estas la Teorfa Evolutiva de Jean Piaget que
proporciona marores oportunicduaces de interpretacifén adecuads
ce la vida mertal humana, que procura énalizur lo que pasé
verraderamente rn el interior de la counciencia.

De cualjuier manera, un* y otra tratan cde aumentur el
conocimiento de las vutencialidaces inherentes al ser humano
que para los fines de este trabajo ambas constituyen un mar-

co importante en el desarrollo del misao.



2.1 TEORIA PSICOGENETICA I'E TIAGET

2.1.1 INTRODUCLTION

Vista a grandes rasgos, la teorfa de Iiaget se refiere al
anflisis de la génesis de los procesos y mecanismos involucra-
dos en la adquisicifn del conocimiento, en funcién del desarro-
1lo del individuo. Es decir, desde una perspectiva genética,
Piaget estudia las nociones y estructuras operatorias elementa-
les que se constituyen a lo largo del desarrollo del individue
Y que propician la transformacién de un estado de conocimienta
general inferior a uno superior.

En este sentido Piaget pretende construir una epistemolo-
gfa que a través del m&todo genético anmalice la construccién
evolutiva del conocimiento, como producto de la interaccibém del
sujeto con el objeto y, con base en esto, explorar la génesis
¥ las condiciones del pasc de un estado de conocimiento a otro.

El método genético ha propiciado la aparicién de la psi-
cologia gen&tica, al incorporarse el anflisis genético al estu-
dio de 1a mdquisicién del conocimiento & lo largo del desarro-
1lo el incividuo, o sea, 1la caracterizacién de las diferentes
operaciones y estructuras mentales que se presentan desce la
inféncia hasta la edad adulta, y que son determinantes en la
adquisicién y evolucién del conocimiento.

Con un fuerte apoyo empfirico liaget cesarrolla una teoria
referente a la explicacién y descripcién de las oreraciones
mentales gue construyen la constante transformacién ¢el cono-

cimiento individual en cada fase del desarrollo del individuo.
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Asl observamos cémo es que el nifio, a partir de ciertas
estructuras orgénicas preestableciads, y en su interaccibém con
el medio que lo rodea, comienza & configurar ciertos mecanis -
mos operétivus: a nivel cognoscitivo, que conducen a le con -~
formacién de nuevas estructuras mentales cada vez més sofisti-
cads, determinantes en la evolucién r.el conocimiento indivi -
dual. '

Piaget dirige su atencibédn bfsicamente a la inteligencia
vy al proceso del razopamiento, ‘pars explicar de esta manera
el aprendisaje humano, por lo cual heremos en seguida una bree
ve explicacién de las nociones piagetianas para aplicarlas

después a la explicacién del aprendizaje.

2.1.2 NOCIONES PIAGETIANAS EN LA EXrLICACION D:l. FROCESO EVO-

LUTIVO DEL CONOCIMIENTO INDIVIDUAL. H

in la teorfia de Piaget sobresalen tres caracterfisticus
en las gue éste apoya fuertemente sus estudios psicogené -
ticos:

1. La dimensién biolégica,
2. La interaccidén sujeto-objeto, ¥y
3. El comtructivismo psicogenético .

Fara Fiaget existe una analogfa entre las concepciones
biolbgicas y psicolégicas sobre la idea de imcorporacibén de
elementos nuevos que eatructuran el conocimiento en el sujeto.
Considera que existe una continuidad entre los pmocesos de ad-
guisicién de conocimiento y 14 organizacién bioldgica del in-
dividuo, de aqu{ su fnfasis en la dificultad de comprender la

peicogénesis si no se toman en cuenta las raices orgénicas.(6)
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En la psicologfa se observe que son los mecanismos bio-
18gicos los que h;cen posible al aparicién de ins funciones
cognoscitivas en el sujeto. Las primeras manifestaciones de
la sctividad cognoscitiva parten de ciertos sistemas de re -
flejos o de estructuras orgénicas hereditarias. Los procesos
de agimilacién y acomodacidn destacan como elementos impres-
cindibles en 1ls explicacién de la constraccién grnduai de los
esquenas cognoscitivos y de los estados en que se encuentran
en cada fase (o estadio) del desarrollo humano.

La nocién de esquemas se refiere a 1la representacién de
una forma de actividades cognoscitivas en relacién a un con-
tenido (conceptos). Son formas de reacciones Que pueden ser
susceptibles de ser reproducidas y sobre todo de.ser genera-
lizadas & upa diversidad de objetos o situaciones del medio
ambiente exterior. Dicho de otra manera, el esquema es un
grupe estructurado de acciones, que permiten al individuo re-
petirlas en una situacién dada y aun més, aplicarlas y utili-
zarlas a nuevas situaciones. Asi, el esquema de accibn pre-
senta las siguientes caracteristicas: Ko puede percibirse, no
es algo tangitle, (se puecen percibir las acciones que uno
ejecuta, pero no el esquemaj. El individuo puede, en un mo -
mento dado, estar consciente de su esquema, gracias a las
acciones que realiza, ¥ con ello de los resultados sucesives
Gue obtiene,

¥1 esjuema es insividual, cuda individuo posee un es-
Quema que 3i bien hace referencia a una situscién comln a la
de otro individuo, los esquemas de ambos no son exactamente

igu~les.



Existe estrecha relacién entre waa experiencia pssada
(acciones anteriures) » la ejecucibn de una activicad ac -
tual. Este punto hablu de la importancia de una contimuidad
evolutiva de los esquemas cognoscitivos.

la ejecucibén de una serie de accilones ante un objeto
o situacibn dada, en forma regular, indica la presencia de
un esquema. Para cada patrén de acciones que comparten ca=-
racteristicas similares, se posee un esquema, For otra par-
te, el esquema exhibe también un estado de conocimiento.

La asimilacibén se presenta como un proceso de incorpo-~
racién de los objetos exteriores a 1los esquemas. Este pro -
ceso surge & partir de las estructuras biolbgicamente deter
minadas, Dicho de otra manera "conocer algo es asimilar™.

La asimilacibn es la modificacién de las observacio-
nes para ajustarlas a modelos internos (esguemas) y la aco-
modacién permite la modificacibn de escs modelos internos
para adecuarlos a las observaciones. La combinacidén de ese. :
tos dos procesos propicia la construccién de los esquemas,
o sea, la transformacibn de esos modelos internos. Fiaget
sefials que dichos procesos serian inltiles si no se tomase
en cuenta la interaccibén del sujeto con el objeto. kl co-
nocimiento que se adquiere derende de la propia organiza-
cidn 'del sujeto y el objeto de conocimiento.

ltgﬁ% Piaget, el objeto se comoce sdlo a través de
las eactividades que el Svjeto realiza con el fin de apro-
ximarse a ese objeto. "El objeto no es un dato inmediato
que pueda alcanzarse en forma esponténea", sin enbargo, el

constante acercamieanto al objcto permita la comstruccibn
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de esquemas cognoscitivos caca vez més complejos que‘se origi-
nan en las estructuras biolbgicas més‘primicivls. Piaget otor-
g8 la misma prioridad al objeto y al sujeto, rechaza la prima-
cfa de uno de ellos sobre el otro.

La construccibébn del conocimiento es un proceso cont{nuo,
iniciado a partir de las estructuras orghnicas predeterminadas
que a lo largo del desarrollo del individuo conforman las es-
tructuras operacionsles, las cuales, en la interaccién cons -
tente del sujeto con el objeto cambien dwv un estado inferior
de conocimiento a uno superior.

En cada.-etapa se refleja la constitucién de estructuras
operatorias cada vez mis grandes que permiten al individuo
lograr un grado de organizacién intelectusl. Asf{, en la etapa
que va de la nifiez a la eiad adulta, Se observan congtagfes
construcciones de estructuras que tienden a producir la orga-
nizacibén interna requerica por el individuo. Como puede verse
este proceso resulta ser una funcidn invariante en cada una
de las etapas del desarrollo, y las Gnicas que varian son las
estructuras que se van formando. rcntonces, la funcién iava -
riante de renovacibén ¥ transformacién constante de estructu-.
ras variables provicia la organizacibn .* por io tanto la
adaptacidn.

5e habla de adaptacién cuando el orpanismo transforma
sus estados mentales en funcibn del medio » de su propia or-
ganizacién cognoscitiva. Este procesé trae como consec;enciu
el lorro del equilibrio continuo.

Sobre la relacién entre organizaciém (que implica el

oruenamiento cognoscitivo) y la adaptacién (rosibilidad de
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seguir interactuando con el mecio), Piaget sefiala una serie

de categorias del conocimiento que corr?sponden a cada aspec-—
to de la realidad y que el sujeto construye a lo largo de su .
vida. ) )

Estas categorias de anfilisis que Piaget obscrva en cada
estadio o fase del desarrollo del individuo, especialmente en
el nifio, forman, -asimismo, parte de las nociones que propone
para explicar las dimensiones més importantes del conocimien~
to, como lo son la construccién de lo real, la formacién del
sf{ombolo, la génesis del nlmero y las cualidades de los obje-
tos fisicos. (%) ’ .

Con base en un método empfrico, Piaget observd y anali-
z6 cada una de estas catogorias en difcrentes.nifios de acuer-
do con cada fase del desarrollo de éstos. E1 uso de la llama-
da l6gica operatoria es el instrumento utilizado por Piaget
para explicar las operaciones de las estructuras intelectua-
les v la formacibn de esque‘mas mentales con base en cada una
de estas nociones bésicas.(8)

Jean Piaget sostiene que el desarrollo intelectun} se
lleva a cabo en cuatro etapas sucesivas: Sensomotora, preope-
ratoria, de operaciones concretas y de operaciones formales
(de razonamiento formal) no obstante que existen desacuerdos
acerca de la naturaleza exacta y disposicién qe sus etapas
secuenciales.(9)

La primera etapa de desarrollo sensorio-motriz se ini-
cia desde la apticién del lenguaje o, m&s precisamente, desde
la funcién simbélica que hace posible su adquisicién (1 y me~

dio a 2 afios), comienza un periodo que se extiende hasta més
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0 menos los 4 afios, ¥y Qque ve desarrollarse un pensamiento sim~
b8lico y preconceptual. Habilidades f{sicas, principalmente
son desarrolladas. .

Desde los 4 hasta los 7-B afios aproxinadamente, se cons-
tituye, en continuidad fntima con el precedente, un pensamien-
to intuitivo, cuyas articulaciones progresivas conducen al um-
bral de la operacibn.

De los 7-8 a los 11-12 aifics se organizan las "operacio:’-—
nes concretas", es decir, las agrupaciones operatorias del
pensamiento referidas a los objetos que pueden manipnlarse o
susceptibles de percibirse intuitivamente.

Desde los 11-12 afios y durante toda la adolescencia se
elabora, en fin, el pensamiento formal, cuyas agrupaciones
caracterizan a la inteligencia reflexiva completa.

Ies etapas concreta y formal son de interds especial pa-
ra el maestro de ensefianza media.

Piaget sostiene que para que un alumno alcance la etapa
formal de desarrollo — una etapa en la cual el alumno es capaz
de comprender ideas abstractas como las de Atomos, electrones
y orbitales ademfs de obtener conclusiones ccn una légica con-
sistente, deducir y captar las relaciones entre los objetos —
debe ﬁaber dominado la etapa concreta. En ésta, los alumnos
hacen razonsmientos acerca de materiales tangibles y visibles.
Fueden clasificur objetos, dividir grupos en partes, ordenar
una serie; perc al resolver un problema, por lo general lo ha-

A

cen por ensayo y error. No pueden elaborar hipétesis légicas
consistentes. Los alumnos que sSe encuentran en la etapa con -.

creta tienen enorme dificultad para aaptar los conceptos cientf{-
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ficos presentados en forma abstracta como es el caso ﬁel mode-
lo cufntico del &tomo.(10)

En teorfa, 1z etapa formal segun Pisget, debe lograr un
completb desarrollo a los 15 afios de edad.

Se han hecho estudios que demuestran que un porcentaje
considerable de los estudiantes mexicanos, cuyas edades osci-
lan entre los 17.y los 23 afos, no han alcanzado dicha etapa.
(11) Al parecer también existe el mismo problema en otros paf-
ses. En Australia se llev§ a cabo una investigacién en la cual
se comprob8 que una considerable proporcién de alumnos de los
grado 8 y 9, por ejemplo, todavia se encuentran en la etapa
concreta del pensamiento.(1o) Con esto no se quiere dar a en-
tender que no se pueda apresurar el avance de la etapa concre-
ta hacia la formal. Més bien se trata de hacer.resalhar el
problema de que los maestros de ciencias deben tomar nota de
la etapa de madurez intelectual del alumno si pretenden que el
nuevo aprendizaje tenga algin sentido.

Finalmente el conocimiento se da por aproximaciones su-
cesivas al objeto, es necesario repetir temas en los diversos
ciclos escolares, pero siempre partiendo de lo concreto (la
realidad) a lo abstracto (los modelos), de lo macresclpico a

lo microscépico y de lo simple a lo complejo.(ﬂe)

2.1.3 EL APRENDIZAJE EM Li TEORIA PIAGETIANA
La teoria de Jean Piaget sobre el aprendizaje y las ope-
raciones intelectuales da cuenta del funcionamiento de los

procesos psicolégicos, segun la evolucidn del individuo.

- 13 -



Su tesis principal postula la interaccién del individuo
Yy el medio ambiente a lo largo del desarrollo de aguél, y ex-
plica la relacibn sujeto-objeto con base en los mecanismos
bioldgicoa 7 cognoscitivos subyacentes en las estructuras y
on la génesis de &sta=. El desarrollo mental del individuo re-
quiere de una orranizacién que permita construir formas nuevas
que conduzcan a.un equilibrio entre las estructuras mentales y
las estructuras del medio. kEste equilibrio facilita la adapta-
cién intelectual, el cual se logra a través de las transforma-
ciones que las estructuras mentales presentan al interactuar
con el medio.

Jean Fiaget explica el aprendizaje como un proceso en
desarrollo, en el que el individuo construye sus conocimientos
a partir de la relacién entre incorporacién o asimilacién de
nuevos esquemas y la reestructuracién o acomodacién con los
esquemas anteriores. Se conceptiia la asimilacibén como la entra-
da de estructuras externas al individuo, x la acomodacidn como
la relacibn interna (en el indivicduo) de las estructuras nuevas
con las estructuras viejas, lo que permite que_ée construyan
nuevos conocimientos; esto concduce a un equilibrio y adaptacién
del nuevo conocimiento, el cual se vuelve a romper cuando se
enfrenta a nuevos esqguemas y estructuras.

El aprendizaje es consiceraco como un proceso de aproxi-
maciones, a veces muy lentas, a través de las cuales se reali-
san modificaciones e integraciomes que conducen a la adupta -

cién de un nuevo conocimiento.
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A la luz de esta concepcibén constructivista se piensa gue
el individuo debe ir consolidando los esquemas de generaliza -
cibn, de relacién, de conceptualizacibn, etcétera, pura que
puedsa lograr aprendizajes a partir de la experiencia f{sica,
entendiendo ésta como el aprendizaje logrado a partir de la ma-
nipulacién directa del individuo sobre de los oljetos, en este
caso, & partir de la elaboracibén de su propio APACO CUANDICO, ¥
gque pueda transformarla en uns experiencia operatoria (refle -
xién acerca de lo que hace) gue culminari en el entendimiento
de las configuraciones electrénicas de los ftomos.

Se espera que los alumnos, a través de 1la uzsimilacién-
acomodacidn, construsan nuevos concecptos acerca de la estruc-
tura eléctrénica de los Atomos, la invastigacibébm 7 el desarro-
llo histérico de éstos.

Fuesto que adquirir el razonamiento formal es un factor
determinante en el aprendizaje de la quimica, es recomendable
sugerir métodos, técnicas y como en este caso aporos didActi -
cos gue ayuden al alumno a comprender los conceptos abstractos
7 ademfs lo impulsen a desarroilar sus capacidades intelectua-
les. Podemés hacer un progreso considerable en la enseidanza de
la qufmica para estudiantes no cientificos (estudiantes que no
son totalmente formales en su pensamiento 0 se encuentran en
la etapa concreta) cuando reconozcamos el vasto nfimero de
ideas en qufimica que son presentadas en una manera que requie-
ren de un pensamiento formal para llegar & un entendimiento
aproximado del concepto. Yodemos buscar un acercamiento alter-

no para estas ideas que se aporan menos en oneraciones forma-
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les. Sin eabargo, 7a gue la ciencia es por naturaleza formal,
también debemos hacer un esfusrzo coﬁciente psfl realzaxr el
desarrollo intelectual de los estudiantes universitarios. No
podemos asumir que "buenos" estudiantes son formales sino que

ciertanente debemos ayudarloe & convertirse en fornlles.(qaj

2.2 CONDICIONAMIENTO OPERANTE DE SKINNER.

Lom principios conductistas se basan en la creacidn de
una psicologfa "objetiva" cuyo objeto de estudio sea la con~
ducta observable; su método de estudio, el método experimen-
tal y su problema central, 1la prediccién y control de la

conducta cbhservable.

2.2.1 CONDUCTISMO MLIODCLOGICO.

Skinner presenta su teorfa como Conductismo Metodolé-
gico en el cual sostiene gue dos observadores diffcilmente
se pondrAn de acuerdo sobre lo que sucede en el mundo de la
mente. lesce el punte de vista de las ciencias fisicas, 1los
eventos mentales no son observables. No se podrén medir las
sensaciones y percepciones de una persona, pero si su capa-
cidad de discriminacién cde estimulos. Esto significa que los
conceptos de sensacibén » percepcidn son reducidos a la ope-
racifn de discriminacién.

Skinner considera gue la teoria es cualquier explica-

' cién de un hecho otservado, que apoya la ocurrencia ce cier-
tos eventos, en algin lugur, con algin nivel de observacién
diferente, cescritos en términos diferentes y medidos en sus

difcrentes dimensiones.
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Ekinner describe las relaciones existentes entre el es-
timulo y la respuesta para su explicacibn de la conducta.
Considera al medio ambiente y a la conducta como flujos con-
tinuos que se presentan paralelamente y que se dividen en
unidades discretas denominadas estfmulos y respuestas, res -
pectivamente. Las lfneas de ruptura entre el estfimulo y la
respuesta son s061o un aspecto metodoldgico que permite de —
terminar la relacién funcional existente entre ambos even -
tos. hsi Skinner introduce la nocién de¢ relacién funcién en
sustitucibn de la relacién causal.(’™)

Skinner atiende a la conducta, pero no refleja, gue
se reXiona con la fisiologfa interna del organismo (condi-
cionamiento del reflejo segun Bwlov), s8ino la conducta gque
tiene efectos sobre el medio ambiente, que opera sobre de
&1 y lo modifica. A esta clase de conducta Skinner la deno-
mina conducta operante. Esta conducta surge espontﬁueamente
en ausencia de cualquier estimulo con el que pueda ser es
pecfficarente correlacionada, pero que opera en el medio
ambiente, produciéndose la rrecentacién de un estimulo con-
tingente a ella. Si el estf{mulo es un reforzador aumenta la
probabilidad de que esa conducta vuelva a ocurrir. .

Skinner se refiere a la palabra "contingente'" como se-
guido de ... o inmediato a ..., es decir, que es consecuen-
cia o producto de la respuesta.

El condicionamiento orerante es el fortalecimiento cde
la operante gue resulta del reforzador. Al procedimiento ce

aplicar un esti{mulo reforzador contingente se le llama re-
forzamiento.
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2.2.2 EL APRENDIZAJE EN EL CONDUCTISNMO METODOLOGICO.

El aprendizaje es el concepto central de la teoria skinne-
riana. Aprendizaje es un cambio en 1la conducta y se explica a
través del concdicionariento de una operante. Para determinar que .
la probabilidad de una respuesta previamente reforzada vuelva a
ocurrir, es necesario observar las frecuencias de emisién de .
esas respuestas. ks decir, a través de una tasa de respuestas

(frecuencias) ascendente como consecuentia del reforzamiento, se
indica cufl es la probabilidad de ocurrencia de esa respuesta,
que es, segln Skinner, lo que define el aprendizaje.

EX¥ condicionadiecnto operante es el proceso didéctico me -
diante el cusl una respuesta se hace mAs probable o mis frecuen-
te; un operante es fortalecido (reforzado). Un condicionamiento
operante es una serie de actos que consigue que un organismo
haga algo; levante la cabeza, mueva una palance, diga una pala-
bra. kn el procesc del condicionamiento operante, las respues -
tas operantes se modifican o camtian. El1 reforzamiento quiere
decir que se aumenta la protabilidad de ciertas respuestas.

En el condicionamiento operante, los maestros som consi-
deracos arquitectos 7 ecdificadores de 1la conducta de los estu-
diantes. Los objetivos didécticos se dividen en un gran nimero
de pasos muy pequeiios y se refuerzan unc por uno. Los operan‘<:
tes, serie de actos, se refuerzan para que incrementen la pro-
babilidad ce su recurrencia en el futuro. En este proceso es de
suma importancia que los profesores empleen programas de refor-

zamiento debidamente cronometrados y espaciados.
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La teoria del reforzamiento de Skinner ha sido utiliza-
da en escuelas, donde se ha logrado incrementar los niveles
acadénicos, la atencién al maestro, la int-raccién social y
la creatividad de los estudiantes. También se ha obtenido
aumento en el nflweroc y calidad de preguntas de estudiantes
pasivos, For otro lado, se ha ensefiado a estudiantes cémo lo-
grar que los maestros mejoren las clases‘cuando no son muy
competentes.<15)

Para Skinner, la ensefanza es el arreglo de las contin-
gencias de reforzamiento para fucilitar el aprendizaje. El
maestro es quien debe arreglarlas para desarrollar conductas
acad€micas. -1 maestro debe arreglar el medio ambiente y ma~
terial educativo para que los estudiantes vayan paso & paso,
a su prorim velocidad y con un minimo de consecuencias aver-
sivas o frustracién, alcanzando conocimientos mé&s complejos.

La primera tarea de los maestros es dar forma a las res-—
puestas adecuadas, e inducir a los jovenes a que las pronun-
cien y escriban en forma apropiada. rero cree que la tarea
principal es provocar la conducta adecuada mediante distintas
clases de control de estimulos. tn materias como la quimica
las respuestas deben guedar bajo conirol de est{mulos apro-
piados. Skinner recomienda para la realizacién de esta tarea
1s instruccién programada.

Ia instruccién programada, es un método de ensefianza y
aprendizaje en el cual la materia preestablecida se desmenuza
en pequefios y ciferentes pasos ¥ se organiza con cuidado en

una secuencia l6fgica em la que puece ser aprendiua prontamen-
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te por los estudiantes. Cada paso se apoya deliberadamente en el
anterior. El estudiante puede progresar a través de la secuencia
de pasos a su propia velocidad de aprendizaje y es reforzade in-
meciatamente despuds de cuda paso. El refuerzo consiste en darle
la respuesta correcta inmediatamente despufs de que ha registra-
do su respuesta y permiti{rsele que avance al paso siguiente sélo
después de haber dado la respuesta correcta. Ya existen en la
literstura cient{fica referencias o libros con estas caracteris-
ticas, como es la obra de J. W. Eichinger "Enlaces quimicos in-
troduccién y fundamentos" Publ. Cultural (1968).

En el Area educativa, la ensefianza programada en libros 7
en méquinas ha sido una de las contribuciones més grandes del
enfoque eskinneriano (17‘18).

A continuacién se muestra como se manifiesta esta teoria
en una sesién de clase(19).

Al pluntear el objetivo, hay que dividirlo en partes (la
fragmentacién de contenidos es una de las constantes en la en-
sefianze conductista de Skinner) y lo circunscribimos a un tiem-
po predeterminado buscando una respuesta positiva del alumno al
cabo de ese tiempo. kn la primera parte de la clase se debe en-
plear una conferencia o investigacién para imponer a los estu -
diantes una cierta canticad de informacién tratando que é&sta
sea lo m&s completa posible. Con esa informacién, se supone que
el alurno podrd resolver determinados problemas con base en es—
quemas también "impuestos" (esto es lo que implica el problena
"tipo" que imcita & la protesta del estudiante cuando el pro -

blema del examen difiere del "tipo"). Con esto y con ayuda de
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un apoyo didfctico como es en este caso él ABAGd CUARTICO &1
alumno alcanzerf el objetivo propuesto y lo que es mAs impor-
tante se le podr4 evaluar,

Vemos que el objetivo es meramente conductual, porque &u
consecucidn puece ser evaluada por observacifn y registro
(por medicién empfrica). Esto conlleva por 1@ tanto un "con -

" trol" de la ensefisnza aprendizaje. La teorfe conductista ig -
nore la motivacidn para el aprendizaje y propicia una tecno-
log{a para aprender y un inventario para resolver problemas,
pero en este caso el alumno se reforzarf con la motivacién
que le produce el uso del ABACO CUANTICO en 18 resolucidn de
problemas.

El esquema se produciri luego cusndo un alumno resuelva
un problema frente a sus compafieros. Todo el grupo intentard
aplicar la tecnologia suministrada y los que obtengan el re-
sultado "hasbrén aprendido”. Una forma es que un alumno pase
al pizarrén y apligque ese mismo mecanismo de ensedianza apren-—

dizaje.
2.3 PhOGRAMAS.

De acuerdo con el cardcter formativo de la ecucacién,
el programa es un mecio para lograr el desarrollo del adoles-

cente y no propiamente para llenarlo de conocimientos, se

éretEnde formarle hébitos de OBES ‘ACION, de EXFERIMENTACION,
de INVESTIGACION, de ESTUDID, de AFRRNTIZAJE v por supuesto
que conozca esta rama del saber con el objetoc de despertar o

encauzar su vocacibn.

- 21 -



2.3.% Lh ENSENARGE ‘Db LA WUINICA A NiVEL SECUNDAKIL

Oﬁjetiﬁbs Geperales: Se encuentran enmprcu§os en los de

1a educacibp medis bésics.

El alumpo explicarf cdwo 14 wuimica al lograr ls trans-
formaeibn de lms sustanciss que se encuentran en ls naturale-
‘za, ayuda al progreso Yy bienestar de la humanidad.

7 El alumno aplicarf los conocimientos adquiridos a situa—
ciones y problemas de la vida cotidiana.

¢ Cémo contridbuye la Guimica al desarrollo del orgunis —
mo ? Le fomente interds y vocacién por la importancia que
representa pera el desarrollo de nuestro pafs. Al ser una
ciencia experimental desarrolla el criterio cientifico bus -
cando relaciones de causa a efecto.

Desarrolla la aplicacidn del método cientifico al permi-~
tirle realizar investigaciones, fomentando la actividad meté-
dice la observacibn y principelmente la experimentacibn es -
timulardo el razonamiento y le capacidad de interpretacibn
acerca de la informacién obtenida en sus observaciocnes.

¢ . Dénde ipterviene el ABACO CUANTICO como un suxiliar
didéctico ?

hrea: Ciencias Naturales, Segundo grado Unidad 3 Obj.
Part. 3.2 Destacarf la importancia que representan en el a--
vance cientifico, los distintos modelos usados para represen-
tar el Atomo. 3.3 Reconocerf la tabla periddica como la agru-
pacibn de sfmbolos quimicos mé&s Gtil para el estudio de los
fenbémenos quimicos.

En sf los temas gue se sbordan son los siguisntes:

Modelo atémico de rutherford.
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Modelo atbmico de Pohr.

Modelo atémico de Sommerfeld.

Nfimeros cufinticos y configuracibn electrénica,

Grupos o familias de la tabla peribdica.

Actividad quimica de los elemehtos representativos.

Valencia de los elemntos con el grupo al gue pertenecen.
Unidad 4 ObJ. Paft. 4.1 Establecerf la diferencia entre meta-
lec y no metales, 4.2 Conocerf la representacién de las reac-
ciones quimicas.

Como se observa en las secciones qQue se mencionaron el
ABACO CUANTICO es un auxiliar didlctico importante que nos
puede ayudar a que los estudiantes comprendan mejor estos
conceptos.

Cabe sefialar gque en el Obj. Esp. 3.2.1 { p.234 ) como
actividades el programa (20) sugiere; Actividad 3.2.1.6 Con-
sulte y registre: la férmula de Rydberg para determinar el
nimero mfximo de electrones en cada nivel deenergfa; el nfm.
méximo de electronmes en 10s 4 primeros niveles ....., Act. 3
2.1.7. Con el nfmero atbmico de 5 elementos distribuya los
electrones en los niveles de energf{a de acuerdo con las re-~
glas de Rydberg., Haga esquemas de las configuraciones elec--
trdnicas de dichos elementos.

En s{ la formula de Rydberg no es la que da el nimero
mAximo de electrones por nivel, sino que fué E. C. Stoner
@924 ) quien dib las ocupaciones de electrones de cada oTbi~
ta atbmica y quien corrigib la forma en que los colocaba

Bobhr (21).
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"La férmula de Rydberg es ¥V = R i _ .
’ " nz n2
2 1

Donde:

vV =~_1 nfimero de oscilaciones en la unidad de distancia,

se conoce también como nfmero de onda de la radiacién
emitida.

RH- Gonstante de Rydberg cuyo valor experimental es igual a
109 677.531 cn™ ¥ su valor tefrico predicho por 1a teo-
rf{a de Bohr es 109 67€.€ cm™ .

n = nfineros enteros donde ny > n,

Esta expresidn reproduce y predice todas las lfneas de
emisifn del hidrégeno.

Cimmons, L. M. (22) fue gquien uso una §erie de Rydberg
pero modificada para la construccibn de una tabla periédica
largs que €1 la llamf "Tabla Aritmética de los Elementos".

La sums sucesiva de la serie medificada de Rydberg es:

8 = 22 «.2(12% s2(2)? + 2(2)% + ...+

2( 2t .,_1___1-(..1)‘»)2
2 4 4

Donde:
St = representa la suma de los primeros t términos de la
#erie modificads de Rydberg
Los valores sucesivos de las sumas de esta serie, pa-
ra ¢ =14,2,3 ... 8, son 2, 4, 12, 20, 38, 56, 88, 120, res-
pcctivménte. Con estos valores se construve la Tabla Arite
sética, .
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Para la construccidn de la Tabla Aritmética se sigue el
procedimiento siguiente: En una columna vertical (encebezada
con 52) colocada a la derecha, como se indica en la tabla 1,
se escriben las sumas sucesivas de la serie de Rydberg, viz.,
2, 4, 12, 20, 38, 56, 88 y 120. En el lado izquierdo de esos
enteros se escriben los enteros positivos faltantes en orden
descendente de derecha a izquierda.

De esta manera se forma vaa tabla que contiene todos
loe enteros positivos hasta 120 sin repeticién en hileras y
columnas. El simbolo de cada elemento conocido se coloca
arriba de esos enteros los cuales representan su ntmero até-
mico.

Como se podrA observar esta tabla "iritmética" es la
que se conoce como Tabla Perifdica CuAntica (Ver tabla No. 1).

Por 1o tanto, es de suponerse que en los objetivos es-
pecificos (3.2.1, Act. 3.2.1.6) del programa de Eecundaria se
estén refiriendo a la expresiéno 2n? que indica el nfmero méxi-
mo de electrones que pueden existir en un nivel dado del &tomo
mas no es la serie de Rydberg.

En tercer grado de Secundaria el Obj. lart. 1.3 indica
que los alumnos reafirmarfin sus conocimientos sobre estructura
atbémica y la clasificacién de los elementos quimicos. Con es-
tos objetivos los alumnos ampliarfn sus conocimientos sobre el
moas < atbémico de Pohr y sobre el concepto cuintico ondulato-
rio del &tomo. En estos tgnas el ABACO CUANTICO tiene mayor

aplicacibn,
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2.3.2 LA ENSERANZA LE LA QUIKICA A NIVEL PRELPARATORIA

la quimica junto con la fimica constituyen una ae las
bases fundamentales del progreso tecnoldgico en los paises en
desarrollo y en los desarrollados.

Es necesario fomentar la vocacién hacia esta parte de
la cultura para que nos produzca a largo plazo los cieptifi-
cos y técnicos que el pafs necesita para lograr su indepen-—
dencia y renovacién, &ste, es uno de los objetivos del curso
de Quimica II & nivel preparatoria.

El adolescente, por sus caracterf{sticas y motivaciones
estf en etapa mdecuads para que su vocacidén sea despertada,
orientada y encauzada, Pero no hay que olvidar que la aayor
parte de los alumnos que imgresan a cursos de preparatoria mo
poseen afin un nivel de pensamiento formal. For lo tanto se
considera que es inprescindible gque &l profesor gue imparte
la asignatura debe estar al tanto de esta situacién.

El usc del ABACO CUANTICO como apoyo didéctico terniendo
en cuenta las caracter{sticas abstractas de los temas sobre
estructura atémica de los programas c¢e la E.N.P. (Unidad III
¥ IV cuimica II)(23) as{ como las del proceso de aprovecha =
miento de los alumnos a los gue van dirigidos, mejorarf el
aprendizaje de los estuciantes, 7a que meciante su uso des-
pertard el interés, cartari su atencién, mejoraré el aprove-
chamiento de los alumnos r el aprendizaie serf ués significa-

tivo.
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2.3.3 LA ENSERANZA DE LA QUIMICA A NIVEL LICEKCIATURA

Loa planes de estudio a nivel licenciatura que incluyven
el tema de la estructura electrbnica de leos &tomos son los si-
‘guienteﬂ: '

Fisicoquimica 1, que en los acculleé plenes de estudia se
convirtié =n cstructura de le meterie Facultsd de yu{mice, UNAM (23).

quimice General Divigidén de Ciencvias BAsicas e Ingenie-
rfa o Tronco Comfin, UAM-I (24,23),

Como una deseripcién sintética estos cursos tratan sobre
el estudio de los pricipales modelos desarrocllados para expli-
car el comportamiento y naturaleza de la materia relacionfindo-
los con la realidad, con temas tales como:

lModelos atbmicos, Teorifa Cufntica, Enlace Guimico, Teo-~
ria del Orbital Molecular, Propiedades Feribédicas, etc.

1a existencia de un bloque de npaterias comunes a dife -
rentes carreras tiene la funcién de fomentar la interdiscipli-
nariecad y crear un nivel bésico de formacidn.

£in embargo, se ha visto que tales funciones generan una
problendfica ecpecial, ya que los alumnos frecuentemente adop-

tan una actitud que resulta contraproducente. Si los cursos mno
se relacionan directamente cop su carrera, los toman como un
simple ; fastidioso requicito, esto aunado a la apatfa y falta
de espiritu erftico en algunos estudiantes y & veces maestros,
acentfia aun nés dicha actitud.

A este nivel, el ABACO CUANTICO, con ciertas limitacio-

nes, puede ser un naterial de considersble aruda, ya que aun
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en ese nivel, dado el perfil de conocimientos del alumno gue
ingresa & la univeraidsd, también prementa sus dificultades:
" Después de catorce afios de impartir esta materia, me he
convencido de que el priper sezestre universitario es un mal
momento para desarrollar el tema ", Comentarios del Dr. An -
doni Garrits de la Facultad de Quimics UNAM (Contactos Vol.
11, NGm. & p. 15, 1985).
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CAPITULO 3. EL ARACO CUANTICO DISFUSIPTIVO DIDACTICO

3.1 PUNDAMENTO TEORICO

Conviene recordar algunos conceptos e ideas blAsicas so=-
bre la estructura cufntica; por eso, antes de hacer la des =
cripcidn de este dispositivo did&ctivo haremos un breve resu-
men.

~ Las unidades estructurales de los Atomos son los neutro-
nes, protones y electrones.

- Los neutropes (ein carga slgupa) y los.protones (con
carga positiva) tienen iproximadamentc la pisma masa, cercana
a la unidad de masa atémice (umm).

~El &tomo es eléctricumente neutro por lo gque contiene
igual nfmero de protones {2) 7 electrones.

-- En el nficleo se encuentran los protones ¥y los neutrones
(A) pertenecientes a un ftomo y los electronmes ocupar la at-
mésfera electrfnica que rodea al nicleo.

~ El1 electrén tiene una carga negativa con una magnitud
exactamente igual a 1a carga del protén. Eegim Luis de Bro -
glie, el electrén es onda-~particula y puede manifestarse in=-
distintamente, conforme a circunstancias especiales.

- El1 modelo atémico de Rutherford propone que: El &tomo
no es una particula compacta, sino bastante hueco, tiene un
nficlec donde estf concentrada toda la carga positiva y cusi
toda la masa y los electrones giran alrededor del nficleo.

- 4 1a dispersién de una radiacidn electromagnética por

medio de un prisma o rejilla de difraccién, se le da el nom-
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bre de espectro. Los hay de eniaiéﬁ y de absorcifn.

~ F1 modelo atémico de Bohr propone que: el electrén girlA
alrededor del nficleo atémico decribiendo 8rbitas circulares
llanadas Orbitas estacionarias de distinto radio dependiendo
del contenido de energia del electrén, se designan con las
letras X, L, M;e.s4Qys.. Gue correspondend 1, 2,ccey7y00»
para las configuraciones del Atomo en su estado més estadble.
Estos nlmeros se representan con la letra " n " de nivel de
energia llamado también nfmero cuiatico principal.

~ E1 n(mero mfximo de electrones que ﬁueden existir en un
pivel determinado es 2n°.

~ Sommerfeld modificé el modelo de Bohr admitiendo Srbi-
tas tanto circulares como elipticas. Los niveles de energia
se dividen en subniveles los cuales se manifiestan en las
series espectrales. Para esto se requiere de un segundo nfi-
mero cufintico llasado nimero cuéntico azimutal que también
expresa la forma o excentricidad de las 6rbitas y actﬁalmen-'
te se designa con la letra "1". El valor de "1* depende del
uive1~de.energ£a "n" y por lo tanto de su valor. Puede asu-
mir todos los valores énteros desde O a (n —.1). es decir,
Oy 1y 2pees{n — 1).

- El nfmero cuéntico azimutal designa el subnivel deatro
del nivel principal de energia e indica la forma de la érbi.-
ta en la cual se mueve el electrén alrecedor del nfcleo.
Cuando un electrén tiene un valor de 1 = O la &rbita se de-
signa con la letra s. Para los demés valores de 1 ver la ta-

bla nGmero 2.
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1 SIMBOLO SIGNIFICADO

o -] Sharp (exacta)

1 p Principal (principal)

2 d Diffuse (difusa)

3 b4 Fundamental (fundamental)
4 '3 Ninguno :

5 h Ninguno

Tabla 2. Simbolos para los valores de 1.

— Nlmero cuéntico magnético (m) define la orientacién en
el espacio de los subniveles permitidos por el nfimerc culn~
tico azinmutal. los valores que adgquiere el nimero cuént&co
magnético son de +1 hasta — 1, pasando por cero inclusive.

- De acuerdo con De Eroglie, los rayos luminosos, los
rayos X y los electrones se comportan como parciculas ¥y co-
mo ondas; todas las particulas atémicas tienen asociada una

cierta longitud de onda definida por la ecuacidén:

* £stos simbolos se deriven de les palebres ingleses sherp, princi-
pal,... oue son términos oue tienen su origen en la espectrosco=-

ple experimental.
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) - h/mv
~en donde:

;\ = longitud de onda

m = masa de la partfcula
v = velocided
h

« constante de Planck = 6.626 X 10~°% J &

= Erwin Schréedinger dedujo una ecuacifn matemAtica en donde
el electrénlera tratado ec funcifn de su comportamiento dual
ondulatcrio-corpuscular. Le acuerdo con esta ecuacifén de onds,
la posicién probable de un electTdn estd determipada por tres
parfmetros llamados cufinticos y se designan con las letras n,
1l y m, Estos tres nfimeros culnticos coinciden con los descu-
biertos experimentalmente, gque se¢ describieron antes,
~ El1 cuarto niimero cufintico denominado "gspin" se representa

con la letrs s y puede tomar solamente dos valores + 1/2 §
- 1/2 que se pueden considerar como dos orientaciones del
electrdn y se representan simhSlicamente con flechas apuntan—
do hacia arriba y hacia sbajo respectivamente, Como se podré
observar el ABACO CUANTICO incluye estos parAmetros en donde
se pueden obtener directamente. Se leen en la parte inferior.

= Frincipio de exclusién de Pauli: Un Atomo no puece tener
dos electrones con los cuatro nimeros culinticos iguales.

~ Orbitales ( ‘L,l.m ) son funciones de onda cue permiten
conocer la distribu.ién de densidad electrénica en el espacio
© la probabilidad de encontrar el electrdn en un punto alre-

dedor del nficleo.
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- COnrigur-cién electrénica es una forma de expresar la
distribucién de los electrones en io- niveles subniveles y
orbitales. -

~ El diegrana orbital o representaciépn gré&fica de la
configuracilén electrénica es una forma abreviada de repre-
sentar la distribucién de los electrones en los niveles,
subniveles y nos permite analizar su distribucién en los
orbitales. )

~Los electrones de valencia son asquellnz que determinan

las propiedades quimicas de un elemento; son 1038 Que tienen
el valor méAs alto de "n‘, Y el nivel que los contiene es el
nivel de valencia.

-~ Electrdn diferencial. Se 1llama asf al filtimo electrén
que entra & un Atomo de acuerdo con las reglas de ocupacién
de orbitales; es decir, el que distingue a un ftomo de un
elemento del que lo precede en la clasificacién perifdica.

- Kernelg' Conjunto de electrones que no participan en
el enlace quimico, se encuentran entre el nficleo y la capa
de valencia.

; Regla de construccidn progresiva o regls. de -utbluf..
Para construir la configuracién del estado basal de un &to-
mo, viyanse llenando los orbitales en orden creciente de la
susa (n + 1). Cuando (n+1) coinecida para dos orbitales,

11lénese antes el de menor n.

*Kernel en biclogfa, da la idea de corazdn o semilla de un
fruto; es decir, de algo interno.

**lralabra del alemfin con el mismo significado,
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-.Regla de Hund de méxima multiplicidad. Esta regla dice
L gue 108 electrones permanecen sin aparear con espines parale~
_ los en orbitales de igual energfm, hasta que cada unc de ea-
tos orbitales tiene, cusndo menos, un electrén.

- Orbitales degenerados. los orbitales que tienen el mismo
nimero cufintico secundario, como son los_orbitales p, los d
Y los £, se dice gue son degenerados, es decir, tienen la .....
mnisza energia

= Principio de incertidumbre. Se sabe que es imposible ha~
cer una medida en el &tomo sin interaccionar con GI.IPara ab-
tener de &1 informacién hay que exitarle con enmergia, bombar-
defndole, para que conteste. Pero esta informacién no es del
sistema que exist{a antes de nuestra actuacién, que es el que
deseamos conocer, sino de uno deformado. Siempre se cbserva
con alguna incertidumbre todo sistema. Lebido a esto Heisen-—
berg enuncid en 1927:

"Es imposible conocer con eXactitud y a la vez la po-

sicidn y la veloecidad de una particula'.
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..3.2. DESARROLLO HISTORICO DEL ABACO CUANTICO

Is fipalidad de les prfcticas del Laboratorio de Quimica
es auxiliar al estudiante pars afirmar y profundizar spus co -
nocimientos tefricos por medio de experiencias totalmente
précticas, ademfs de contribuir a formarle uma disciplina com
base en el método cientifico, fundamental en el mundo qQue lo
rodea, es por eso, que, tanto a nivel medio, como medio supe-
rior, se resliza un nfmero determinado de prlcticas por cu:-rso.
. _ Dichas précticas, de acuerdo al programa y a las caracteris—
ticas del plantel, son digefiacas por lug profesores. Por ex -
periencis personsl en las unidades donde se aborda el tema de
estructura culntice, dado su caracter tebrico, son muy pocas
las pricticas que exieten o qQue se puden realizar, en su mayo—
rfa son Unicamente para ejercitar sobre el manejo de la tabla
perifdica, representacién de orbitmles en forma esquemética o
maquetas con algunos materiales como unicel, globos, ste.

En virtud del tiempo programético que se le da a este
tema ( un mes aproximacamente nivel Sec. y E.N.F. ) habfa la
necesidad de disefiar mAs prfcticas sobre este tema para tu --
brir las boras de Laboratorie. Para esto me encontraba labo--
rando como Profesor de Ciencias Naturales en la E;S.’I‘ Nam . 51
¥ en una junta de hcademia ( 1982 ) Be nos asign8 la tarea de
realizar précticas qQue trataran sobre " este tema, esto bhizo
que dedicara up tiempo a la invectigacifn tanto de referen --
cias como de gufms de précticas de laboratoric en bdibliotecas

¥ también probando en casa y es aqui donde al ver maniobrando
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un #baco & uno de mis hijos, me surgiera la idea de disefiar
un modelo didfctico usando el mismo mecanismo, flcil de ma-
nejar, objetivo y de un costo mfnimo.

Dicbo trabajo 1o presenté en la siguiente reunién de
hcademia, siendo el finico y tenieando una gran aceptacifn de
los compafiercs maestros. Este trabajo en un principio toica~
mente se usaba para determinar el nimero wmhximo de electro-
nes por nivel y las configuraciones electrfnicas de los ele-
mentos conoclends su pimero &tdémico.

El tradbajoc se prob$ con los alumnos quienes lo realiza-
ron con gusto, los resultados fuero satisfactorios, no obs-
tante hubo que hacer modificaciones en lo que respecta a
los materiales gue se enplearon para Bu elaboracifn.

Fosteriormente la P.G.E.S5.T. a través de su Departaren-—
to Unidad de Jefes de Ensefianza consideraron conveniente
hacer un solo libro de Laboratorio para todas las escuelas
pertenecientes a este sistema. Esto se llevd a cabo reunien-
do a varios profesores del Area en la que tuve el honor de
asistir. En esta reunién se seleccionaron las prﬁcticas que
més se ajustaban al programa, nuevamente al abordar el tema
de estructura atbmica se presentd la misme situacién que en
la Junte de Academia Yy el Abaco Cufintico fue ipeluido junto
con las dem4s pricticas en la Gufa de Laboratorio de Cien -
cias haturales, 20 Grado. Estas gufas no se venden comer —-
cialmente, se canalizan a trveg de las direcciones de cada

escuela.



Viendo le nceptacifn que tuvo este trabajo & nivel -
Secundaria 1o proruse 8 nivel Preparatoria no sin mntes re-
visarlo y hacerle algunas correcciones y modificaciones com-
plémenténdolo hasta llegar A funciopar come una Tabla Perib-
dica.

Este es el AEACO CUANTICO cuya descripcibdn y uso se
darf en el éiguiente capitulo. Los resultados se indicarfn

més sdelante.

- 38~




3.3 DESCRIFCION DEL ABACQO CUANTICO

Existen algunas tablaco Teglas qQue me utilizan para
deterninar la copfiguracifn electrfnica de los elementos
quimicos pero debido & su complejidad o falta de objeti-
vidad resultan diffciles de manejar, algunos son incom--

pletos o bien de una sola aplicacibn, esto constituye

.una desventaja para su uso y su posible aplicacibn.

El obJjetivo de este trabajo es suprimir algunos de
loe inconvenientes de esas tablas o reglas, ya que por -
medio del ABACO que aqui ee deacribe, su menejo es mbs -
sencillo, més completo, mbs accesible econcmicamente y -
de fécil construccibn.

Los detalles caracteristicos de este ABACO se mues-
tran claramente en la siguiente descripcién y en los di-
bujos que la acompafian, indicando las diferentes partes
que lo comstituyen.

La figuras 4 es una perspectiva comrlets del ABACO
CUANTICO.

1a figu.m;l 2 es una vista del lado derechs del AEn-
co.

La figura 3 es ur esqueme de ls& hoja de fondo del

ABACO.

A continuacién se derfé una descripeibn de cada

figura.
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3.3.1 DESCRIPCION Dz LAS PARTES QUE CONSTITUYEN EL ARBACO
CUANTICO.

La figura ‘1 es una perspectiva completa del ABLCO
CUANTICO. Como se podr& observar constsa de un marco rectan-—
gular que puede ser de madera u otro material, en el costa-
do izquierdo se encuentra una rejilla por donde Be introdu-—
cen las léminac de fondo que son intercambiables, en ellas
ge encuentranlregistradas las propiedaces peribdicas de las
que se babiarf mas adelante. Arriba de esta rejilla se
muestra una flecha que indica el drden relativo de energis
en los subniveles; los intervalos entre los subniveles son
arbitrarios, perc indican gue hay una diferencia grande en-
tre la energia contenida, per ejemplo, en los subniveles s
¥y 28, etc.

Sgbre el uarco, la primera columna del lado izquierdo
indicada con nimeros del 1 al 103 gue esthn denotados con
la letra Z, noe indica el nimero atémico de los elementos
en orcen creciente. Lnseguida se sefialan, del mismo ledo,
los subniveles denotados con lae letras s, p, 4 y f£. Desde
estas letras parten unos bilos horizontales que para fines
didActicos son de diferentes colores. Todoc los virsntes 8
son de un color, los gue tarten del subnivel p son de otro

color, l1os que parten del subnivel d son de otro color y as!
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sucesivamente, En estos hilos van insertadas unae esferillas
(chaguiras, chnquirones, etc.) que representan los electrones
que hay por cada subnivel.

Loe subniveles también se muestran en el lado derecho -
indic€ndose en ellos su mhxima capacidad elsctrénica, es de-
eir, el nfinero méximo de electrones que puede contener cade
subnivel. Este nfmero viene dado por el nfmero de esferas que
se encuentran contenidas en cada tirante.

Despufs de la columna de nfimeros que indican la mfxima
capacidad de electrones por subnivel se sefiala otra columna
del npfimero atémico % en donde se encuentran Bubrayados los -
nfmeros atémicos 2, 10, 18, 36, 54 y 86 que smon los correspon-
dientes a los nfimeros atémicos de los gases inertes , esto se
ha hecho con el fin de identificar el " kernel " que se usa
para la forma abreviada de la notacifn culntica de le configu-
racién electrénica de los elementos, siendo los gases inertes
los que se toman como base para este tipo de abreviatura.

En el costado derecho se muestran las configuraciones(®ig.2)
conjuntamente con nivel, subnivel y nfimero de electrones; con
estos puede obtenerse directamente la configuracién electréni=-
ca conociendo finicamente el némerc atémico Z, es por eso que
en la parte posterior del APACO ge da una relacién de elemen-
tos quimicos ubicados en orden alfabético.

En la parte inferior del marco se indican los niveles -
energéticos sefialados con la letra n y son del 1, ..., 7
( nfimero cufintico principal ) mismos gque se encuentran indi -
cados en la rarte de arriba con las letras de la K a la Q

id-ntificados con las lineas verticales de la hoja de fondo

- 42 o



ric, 2

- 43 -



( Fig. 3 ), sobre de #stas letras ostfn los plmeros que indi-
can la méxime capacided electrbénica por nivel segin 1a expre-
8ifn 2n2. )

También ern la parte inferior, inmediatamente después de
loe valores de " n °, se ipdican los valores del nfizero culn-
tico arimutal, o de forma:"™ 1 " que son nimeros enteros desde
O hasta {n — 9, inmedietamente abajo se indican los valores

del pfimero culintico magnético representado por l1ls letra " m "

Que puede tomar valores desde -1 hasta +1.

Ls fig. 3 es la lhmina de fondo que se introduce por la
rejilla del lado izquierdo quedando en la parte de abaje de -
los tirantes, en ella se encuentran los sfmbolos de los ele-
mentos Quimicos existentes o descubiertos a la fecha (105,
del 106 al 109 .ver Ref., 21 pag, 788 - 792 ) colocados de -
manera conveniente, de tal forma que los .elementos con un
arreglo similar de electrones en le capa externa (elementos
Que tienen el mismo nfimeroc de electrones de valencia) quecan
agrupados en l{neas rectas diasgonales Que vienen constituyen-
do los llamados grupos peribdicos o familias. En los cuadros
donde me locamlizer los simbolos estfn unas flechas qQue van &
indicar la orientacién del spin*{(.1, |, ) del electrén que
puecen tener sclamente dos valores +1/2 para las flechas que
esthn orientadas hacia arriba y -=1/2 para las que apuntap -
bacia abajo. Las léneas verticales que Be encuentran en esta
lémina son las que separan los niveles energéticos.

*funque en el Stomo gasecsc hay iguel probabilidad de que un electrflin
.0dese ereedo tenge spin ositivo o negativa.
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Este ABACO ge lee de abajo bacia arrida y de izquierds
a derecha. Las €sferas tiensn topes colosados de scuerdo al
nivel y al nfmeroc atbmico.

Cada nfimero ( de los valores de n ) seguido de una le-
tra ( ya sea 8, p, 4, £ ) representa un orbital.

En la parte de sbajo de los tirantes ( hoja de fondo
Fig. 3 ) se encuentran los simpbolos de los elementos quimi-
cos existentes a la fecha ( 109) colocados de manera con =
veniente. As{ como se infercall ecta lfnmina se pueden inter
calar otras con datos por ejemplo de electronegatividad
“( Lém. 4 ), radio atémico ( Lém. 1 ), volumen at8mico (Lém.
2 ), etc. en 81 todo lo que se encuentre relacionado con la
configuracidn electrénica de los elementoa‘siendo de este
. maners mfs fécil de entender con 1lm ayuda que proporciona
este Abaco. A estas lfminas se les ba llamado muxiliares y
se intercalan por la ranura que Se encuentra en el costado
izquierdo, con ellas se deducende manera inmediata las re-
laciones entre los datos ( de las lémipas ) ¥ su correla--

cifn con la configuracibn electrénica. .

A4 continuacibn se muestra el material que Ee puede

enplear pars la construccibn del ABACO CUANTICO.
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3.3.2 MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL ABACO CUANTICO (FIG. 1).

NO. ESPECIFICACION

DEL MATERIAL .

e

1 Marco

2 Tirﬂﬁtcl

3 Frente del

marco.

4 LAmina de
fondo,.Fig. 41

5 Esfera.

PUEDE SER DE:

FUNGION

Madera, pléstico, fie=

rro u otre material.

Hilo céfamo, alamdbre
de fierro u otros,de
diferentes colores
para diferenciar los
subniveles.

Puede ser sobre el
mnismo material que
el marco o bien po=-
ner un forro de plag
tico u otro material.
Cartulina u otro ti~
po de papel o bien
madera, pléstico, mi

ca, etc.

Chaguira o cuentas
de plfAstico, madera
u otro material de
un sélo color.

47

Sirve de soporte de
todos los elementos
que constituyen el
&baco.

Nos representan los
niveles { Negro ) ¥
subniveles ( aztl )
p ( dorado ) d (ver-
de ) f (naranjs ).
En {1 se anotan los
valores de 2, n, 1,
m, capas K,..., QF
s, p, d, f.

Sirve de aporo a
lag lBginas suxi--
liares o de fondo.
kn la parte poste-
rior puede llevar
ihstrucciones para
BU US0.
hkepresentan los

electrones.,



NO. ESFECYIFICACIOR
DEL MATERIAL

PUEDE BER D :

FUNCION

€ Léninas

auxiliares,

' 7 Tores o rete-
4

nEsS.

De curtulina pléstico

otro materiml,

Gotas de resistol u

otro pegamento o bien

broches metélicos.

Son suxiliares gue
se¢ adiconsn a) tba-
co con diversos
datos.

Sirven para dete~—
ner las esferes -
cuya colocacifn va
de acuerdo & los

valores de "o ".

Es importante hacer notar que la forma en que e Trepresen-~

tan las casillas en lg Fig. 3 debe ser la misma para TODAS las

lfmines suxiliares, pues es esta la manera en gque 105 elerentos

quiricos mmnifiestan su periodicidad. Las lineas rectas o dia -

gonales constituyen las familias o grupoes,

es decir, elementos

qwe presentan propiedades quimicas nuy semejantes. 4



3.4 USCS DEL ABACO CUANTICO

& manera de ejecplo se determinarh la configuracién
clectrbnica del cobalto de nimero atémico 27 ( 2 ).
Frinersmente se introduce 1la JiminA de le Fig. 3 .
Del lmdo izquierdo se busca el nmero atdmico ghs cercano
al 27, que en este caso &l inmediato inferior es el 21
(Gel Sc) primera esfera y de aquf ge van adicionando esfe
ras kasta loczlizar el Co, dc esta manera guedarfn en es-
€e subnivel ( tirante )} 7 electromes ( esferas ).
Se recorren, a partir de este subnivel y & todos los
de .bajo,. lag esferitas de derecha & izqQuierda hasta
que el tope las detenga ( el numero de esferes desplaziie-
das debe ser igual al nfimero atmico 27 ). Ver Fig. 4.
Cuanco el alementc esta abajo del tirante se cuentan
esferas tsntos cuadros sean y cuando el elemento estd por
arriba del tirante, se toman les inferiores mds las esfe-
ras que ectén por arribe del tirante como es el caso que
se estd tratando: S esferas abajo del tirante ( Sec-lann )
F 2 ecferas arribta del tirante ( Fe- Co ).
A continuacién se lee ¢l primer valor de n que es 1;
en ¢l lado izquierco el subnivel que le corresponde con
‘@1 pfimero de esferas que se& ehncuentran en el tirante de
este subnivel ( s< ).
Enseguida e lee de la misma maners el valor de n =
2 en la parte inferior y del lado izquierdo sa, pe y asi

sucesivamente hasta llegar &l 1Ultimo electrén que es 1a?.
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Pigura 4 Canfkgurncién electrbnica del cobalto.
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Pinalzente para leer la configuracibén se eapieza por
ia parte inferior de igquierdas a derecha y hacias arriba.
La configuracién electrbénica convencional para este

elemento serk:

COMFLETA: poCo = 162 262 2p® 352 3p® 48 3a7

FARCIAL : 00 = ( E,L ) 3s% 3p® 452 347

Observe en el AiACO CUANTICO que las capas K 7 L es-
t&n completas, de ahf estu notacién semiabreviada. Nuchos

libros (26) traen ,,Co(K,L) 3s° 3p® 347 4s?

ABREVIADA (KERNEL): 2700 : 18( Ar ) 452 3d7

Fara obtener esta notacidn usando el APACO priwero
localizar el ntmero atémico inmediato interio; subrayado
que en emte caso es el 18 (Z del ledo derecho en el Abaco
Cufintico) que corresponde al Argén, y finicamente recorrer

las esferas faltantes (las de 432 ¥ las de 3d7).

REGLA DE HUND Y DIAGRAlM& ESERGETICO CONMPLETO

Ista regla dice que 1los electrones permanecen sin
aparear con Spines paralelos en orbitales de igual energfa
(orbitales degenerados: los tres orbitales p, los cinpco d,

atcéteran) basta que cada uno de estos orbitales tieme un

FORMA ABKEVIADA: ge boo b

i !
cltil vy or]tn
apfo = ggum LHILTLT 1 1 el

I; - 4 FIG. 3 ILAm. de fondo.

electrbn.

w
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PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI Y ELECTROR DIFZRENCIAL

Dade que ¢l Gltimoe electrdn se encuentra en e}l orbital
3d, entonces n = 3; al sudnivel d, le corresponde el valor
de 1 = 2, para los cinco orbitales del subrivel d; el elec-
trbn diferencial ocupa ¢l de m igual a -1 y como la flecha
ase dirige hacia abajo (Fig. 3) s= - 1/2.

Estos datos n, 1, m se obtienen directamente en la
parte inferior del &baci, en la misma columna en donde se
localiza &l efmbolo de¢l elemento (Co) ¥ el 8 en 1la noja de
fondo (Pig. 3). -

A8l el electrbn aiferencial del Co tendri como nfime-
ros cufinticos®:

ooCo: &7 Dif. n =3,1=2,3=-1, 8«12

que cuxple con el principio de exclusifn de Pauli.

Determinemos los cuatro nfineros cuénticos para el
electrén que le entecede al diferencial. Siguiendo el migmo
mecanisamo, los nfimeros cufinticos ser&n;

n=3,1=2,m=-2, 812

ELECTRONES DE VALENCIA DEL COBALTO
© Son los electrones que tienen el valor m&s alto cde n.
2700 : 18(Ar) 452 3d7 Nivel de valencia: 4
Electrones de valencia: 2
De scuerdo al dimsgrama energético del cobalto en el
orbital 3d tieme 3 electrones no spareados (seolitarios) por

lo tanto el cobalto es paramagnético.

*Ei se considera qus el electrétn diferencial del Co entra
en 45, por 1o tanto los valores de los nfimeros cufinticos
serén: 0 = 4, 1 = 0, m = 0y B = ~1/2 .
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3.5. ABACO dUANTICO, COMFIGUKRACION ELECTRUNICA Y CORRELA=
CIOKES CON ALGUNAS DE Lat PRUFIEDATRS PERIODICAS DE
LOS ELEMENTOS .

Es importante recordar que después e la dbrillante
clasificacifn de L. Meyer y D. Mendeleev, se desarrollaron
los trabajos de Moseley quien al estudiar las radiaciones
espectrales emitidas por.ios elementos quimicos y &l hacer
incidir sobre ellos radiaciones X, encontrf que cada
elemento emit{a radiaciones muy particulares gue lo identi--
ficaban. Estas radiaciones tenfan um relacibn directa con
el nfimero atémico de caca elemento. Moseley llegh a esta
brillante conclusidn:

* Las propiedades de los elementos varfan perildica --
cente cuando los elementos se arreglan en orcen creciente
de nfimeros atficos ". 7

El arreglo periddico se basa en loe gru;os y perfodos.

Loz elezertos ée CcEZ& gEOUTC &L 1B clasificacgéu tienen-
rropiecdsdes flsizas x gufniczs cezejantes r en corntecuerncies
roseer ur &rreclo ortitsl ce electreres carzoterfetico.

Estz clasificzecibz, tembien la cortezrla el AELCC CULL
©ICC ; en 1a Fig, 3 se pueie apreciar gue los elementos con
" un arregle sirilar de electrones en le capa externa ( ele--
gentos que tiecen el mismo nimero de electrones de valencia)
se agrupan siguiendo una misma linea recta diagonal, son los
mismos que en las tablas peribddicas conocidas ( T.F.C. de

Simmons Ref. 22) constituyen los grupos periddicos o fami-
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lias. Esto es, las diagonales en el ABACO CUANTICO son los
llamados grupes o ramilias.
3.5.1 RADTO ATOMICO

LAMINA NO. 1

Al observar en las 1fneas diagonales del ABACO se ve
que el radio atémico generalmente aumenta con el nGmero até-
mico. El1 efecto protector de los electrones en el nivel inter-
no disminuye la atraccifn entre el nucleo y Ltos electrones ex-—
teriores. Como sumenta el nimeroc de electrones en los niveles
energéticos internos los electrones externos ocupan volfisenes
més grandes. Esto influye en el incremento de las medidas atl-
nicas dentro de un grupo de elementos.

En un periodo de elementos representativos al aumentar
la carga nuclear sin el correspondiente aumento en niveles de
energia electrdénicos, ocasiona que los electrones externos
sean atraidos nfs fuertemente por el nficleo. Luego, como la
carge nuclear aumenta de izquierda a derecha, los radios atéd -

micos aisminuirfn de izquierda a derecha.

3.5.2 VOLOMEN ATOMICO

LANINA NO. 2

El &tomo esté& constituido por un nficles central y elec—
trones que sS¢ mueven a 5U alrededor, el sovimienteo hace que
loe &tomos parezcan esferas aun cuando en su mayor parte sean
espacio vaclo. La nube electrbnica esférica proporciona al
&tomo su volumen y rechaza a otros Atomos cercanos a ella. El
volumen del Atomo no es una cantidad conpletamente definida
debido & gne vampoco lo e8 el limite de la nube electrbnica,

sin embargo podemos ovservar en el ABACO CUANTICO que en cada
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grupo, el volumen atfémico aumentsa al aumentar ¢l nlmero até-
B1co del elemento; pues un elemento se diferencia del ante-
rior en que tiene una capa mAs, aumentando la distancia del
nficlec a im superficie exterior.

El volumen atémico varia al igual que el radio atémico,
en un mismo grupo aumenta con el nfimero atémico (ver Léms. 1

Yy 2).

3.5.3 ENERGIA DE JORIZACION

LAMINA NO. 3
La energia de ionizacién® es una medida de la energia
necesaria para remover un electrdén de un Atomo gaseoso neu-—

tre y formar un ion positive, gaseoso.

. -
" . T e Mt ®

&tomo neutro K J/mol ion electrén

En general en un grupo o familia del ABACO CUANTICO
(linea recta diagonal), 1la energia de ionizacién decrece al
aumentar el pimero atémico del alemento, o Bea decrece de

abejo hacia arribe.

*Mal llamads en muches libros potencial de iopizacién.
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Las tendepcias en las energfaa de ionizacibén estén rela-
cionadas con el tamafio atémico; a mayor radio, menor es la
energia de ionizacibn. La razén de esto se basa en gue hay un
cont{nuo aumento en el tamaio de la nube de los electrones de
valencia a medida que aumenta el nfmero culintico principal a.
Por ejemplo el electrén de valencia del Cs, estf mAs alejado
del nicleo y por lo tanto es whAs féicil de remover que el
electrén de valencia 53 del Rb.

Las energias de ionizacién de los elementos alcalinos

decrecen en el siguiente orcen (seguir l{nea diagonal, lémina

nGo. 3):
Elementos Li> Na>> K > Rb > Ca
e~ de val. 2s 3s 4s Bs 68

Cada elemento del grupo se diferencia dél anterior en
tener una capa mAs, con lo que el electrdén m4s externo esté
més lejos del niicleo ¥, por lo tanto, es menos atrafdoe elec~
trostfiticamente por éste, a causa de 1o cual hace falta menos

energia para desplazarlo.



3.5.4 ELECTRONEGATIVIDAD

LAMINA RO. 4

La electronegatividad es uns medida relativa de la capa-
cidad de un Atomo cusndo forma parte de una molécula, iomn o
radical para atraer y sostener electrones. Su unidad es el
pauling.(27) ya que fue Linus C. Pauling quien establecid esta
escala. En un grupo en el ABACO CUARTICC (1{nea diagonal) dis-
minuye al aumentar el ntmero atémico y aumenta conforme el
elemento se sitda més cerca a los gases nobles, Asf el elemen-
to més electronegativo es el flfer (4.0), le sigue el oxigeno
(3.5), luego el cloro (3.U), etc. Ton =sta prosiedad, la elec-
tronegatividad, se puede saber si un 4tomo tiende a ceder o
ganar electrones frente a otro &tomo. E1 ftomo del elemento
mé&s electronegativo gana'electrones al xénos electronegativo.

Una de las aplicaciones inmediatas del concepto de
electronegatividad consiste en identificar lo ibnico que es
un enlace. Si la diferencia de electronegatividad entre dos
&tomos es mayor de 2.1, podemos considerar que el emlace for=-
mado entre ambos es bfsicamente ibnico (elacérﬁvalente), h
para valores menores a éste, el enlace es covalente. Esto nos
permite decidir, en primeipio, que tipo de enlace se mani -
fiests entre elloe y saber de antemano cuhles serén algunas

de le&s propiedades de los compuestos que formen.

* En la mayorfia de los 1ibros lo llaman valores en la escala
de Pauling-(Energ£a1/2)-
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Para fines didécticos a nivel bachillerato e incluso
universitario es interesante sugerir el enploo.de la regla
moemotécnica(28) para las electronegatividades de los ele--.
mentos que en &1 APACO CUANTICO se contemplan en la capa L
(n=2 sin incluir el Ne) ¥ que las llamaremos 52 ¥ para los
elementos que estan en la capa If (n=3) del sodio al cloro
que llamaremos EB’ 723 que para estos elementos la aplica-
¢cién de electronegatividades es muy iitil. La regla es:

o« 2 =1 ¥ £y = =zt=1
2 3 -

donde £ es el nimero atdmico de los elementos 2 y 3 gue
corresponder 2 los e¢lerentos ¢¢ la sevunda 7 tercera capa
(Gnicamente hasta el cloro) respectivamente, y z* es un nf-
mere atémico efectivo, 2* = z - 7, La férmula 5 predice
exactamente las electronegatividades de todos los elementos
de la segunda capa (en la escala de Pauling). 1os valores
obtenidos de E3 son considerablemente mayores por 0.1 & 0.2
unidades para los elementos de la tercera capa, excepto el
cleoro.

.5 manera de ejemplo se determinari la electronegativi-

dzd del oxigeno y la del scodio.

e p, - 8-1-35 ( 3.5 Fauling )
2
¥l Ey - 4 o1 -1 ( 0.9 Pauling )
3
LT R R
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3.5.5 DENSIDADES

LAMINA RO. 5

Sebemos gue al auaentar la nube electrfmica en ur &tomo
aunenta su volumen, por otroc lade como el Atomo es un sistema
en equilibrio al aumentar el nfineroc de electrones aumenta el
nfimero de protones y por lo iantc ausenta la masa atbémica en
un mismo grupo, esta relacibn nos define la densidad{d=n/V).

e puede cbservar que en un mismo grupo del ABACO la
densidad aumenta al aumentar el nfimerc atémico. Para los ele-
mentos de transicibénm los &tomos se hac.n mhs pequefios lo que
significa un mumento en la densicad ye que se contiene una
gran masa en un volumen pequedoc (ver Vol. atémico).

Cuando hablemos, en los experimentoa, de cuerpos sim-
ples o sustancias elementales, no nos referimos precisamente
a las Atomos sino a cuerpos formados por Atomos de una sola
clase que ge caracterizan mediante propiecades tales como la
densidad, la temperatura de fusidn, la temperatura de ebulli=-

cién, etc,
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3.6 RESUDLTADOS

Sabemos por oxperienci-‘las dificultades que precentas pa=-
ra los estudisntes el aprendizaje de la quimica dado el nivel
de abstraccion y de conocimientos previos que B8e reguieren para
su comprensifn, es por eso la necesidad de disefiar recursos,
materiales o apoyos didicticos que, adechs de facilitar la la-
bor del maestro, aumenten la motivacibn de los alumnos y hagan
aféis eficaz el aprendizaje. Este es ¢l fin que se parsigue con
el uso del ABACO CUANTICO: precentar en forma atractiva y moti-
vante las ideas, conocimientos e informacién rudimentaria sobre
la Teorfa Cuéntica.

Las actividades y resultados se precentan a coantinuacién:

~ Primeramente se dio una introduccidén al tema gue se ita a
tratar (objetivos) y antecedentes que nos llevaron &l desa -
rrolle de un apoyoc didéctico que nos facilitara la compren-
si6n del tema relacionado.

- Fara que el alumno se fuera involucrando en su proceso de
aprendizaje se le pidid que elaborars su propio dispositivo,
considerdndose éste v unm exposicién oral, como un aspecto
més para la evaluacién del alumno.

- En esta fase hubo observaciones, opiniones, comentarios e
ideas de los estudiantes sobre el uso, mejoramiento de ls
presentacién sobre este disedo; se tomaron en cuenta las

adaptaciones necesarias y los complementos adecuados para
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hacer més efectivo el aspecto pedagégico del tema que se estba

tratando.
RESULTADOS:

- Este auxiliar did&ctico fue recibido con entusiasmo por la
maroria de los estucdiantes sobre todo fue més notadble la
aceptacidn por parte de las jovencitas.

- Resultd ser una experiencia que estimuld la amutoactividad y
el interés de ios alumnos.

= Su manejo resulto ser agradaeble para los estudiantes por su
sencillez.

- Los alumnos practicaron la determinacién de configuraciones
electrépicas mediante su forma o notacidn convencional y
abreviada, identificacién de electrones de valencia y su
cardcter de electronegativo o slectropositvo.

- Obtuvieron configuraciones electrSnicas de varios elementos
aun con nfimero atémico muy elevado y 1las relacionaron con
las propiedades peribédicas de los elementos.

- Determinaron los cuatro nlmeros cuénticos del electrén di-
ferencial y de otroe electrones.

- Se identificaron los elementos que presentan un coaporta-
miento peculiar v se determiné su configuracidn electréni-
ca correspondiente.

- Como ers de esperarse, el alumnc degceaba une aplicacibn de
los datos obtenidos a través del ABACO CUANTICO, por lo que

se disefi§ una préctica en la que se aplicara dicho disposi-~
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tivo (Ver préctica Estructura AtSmica y Densidad, .péndice
A). Con esto el alumno pudo viocular la teoria con la

prictica aplicando sus conocimientos obtenidos,

Este dispositivo captd la atencifin del slumno durante el
tiempo que fue necesario, ademfs tuvo un alto grado de
participacién por parte de los alumnos.

Para cada sesién, en la que usaron el material didéctico,
se formularon preguntas relativas a la parte que Be estaba
splicando. Se observd que el nivel de conocimientos era

satisfactorio.

El uso de material didActico hizo que los alumnos se nive-
laran en lo que & conocimientos se refiere, es decir, hay

menos variabilidad en el rendimiento.

El uso del apoyo didético es sfectivo para alumnos gue an
un principio manifestaban poco interés por la materim o

bien Bu nivel era bajo, ya que les permitil recuperarse.

E) grupo se motivé mfés cuando se utilizé el dispositive

ya que provocd participacibnm y discusién del grupo.



3.7 LINMITACIORNES

Manejo mecknico de las configuraciones electrénicas
en Secundara y Eachillerato (se puede superar eon la aceifn

del profesor).
En este ABACO né se wvigualirzan claramente los perié-

dos como se muestran en las demds tablas peribdicas, para
esto, se toma como base, la cercania que presenten a los ga-
seos nobles, los elementos cuyas propiedades se estén tra' -
tendo.

La propiedad perifdica de la configuracidn electré-
anica que preseata excepciones debe ser expiicada con la par-
ticipacién del profesor manicbrando las esferillas en el

ABACO CUANTICO.
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CAP, 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para que los Bateriales didlcticos tengan exito deben ser
realizades por los slusnos, podrisn no ser efectivos si

los alumnos son nada més observadores pasivos.

Los suxiliares didActicos deben estar cuidadosamente in-

tegrados dentro de la secuencim educativa.

Las experiencias nfs importantes para la ensedanza de las
ciencias deben partir de contactos sensoriales inmediatos
con la realidad, practicas y experimentos de cltedra, ¥y

siguiendo hasta una representacifn abstracta (modelos) de

la realidad.

Se deben fomentar por cuantos medlos estén al alcance del
profesor los procesos de creatividad para lograr que los
educandos lleguen a ser ellos mismos y no traten de ser

malag réplicas de faleos modelos.

Sustitulr la ensefianza enciclopédica por una motivedore,
6til para ls comunidad, Que venza lm fobia por lae cien-

¢ias y sus aplicaciones.



RECOMENDACIONES

~ Dar proridad a la realisacién de axperimentos de laborato-
rio con estudiantes de todos los niveles. Esto no necesa -
riapente dedbe lleverse a cabo en un laboratorio convencio-
nal; lo necesario es que el estudiante entienda la impor -
tancia de lo que &1 estf& haciendo y para eso, conviene mo-
tivarlo en forma adecuada.

- Dado gque tanto la exploracién espacial como la ecologia
ban puesto de manifiesto que el hombre vive en una fnica y
frdgil bifsfera que es destruida por el hLombre, tratar de
incorporar en la ensedanza de la quimica temas que pongan
en reliesve la necesidad de una responsabilidad ecoldgica
individual y social.

- Ea necesario establecer y promover la produccibén nscional
de material y equipo para la enseifianza de la quimica.

- Promover el desarrollo de materiales didActicos o de apoyo
didictiFo que ayuden al profesor en su labor educativa. Se
gana mucho empleando aunque ses con materiales de minimo
casto, como ejemplo el Abaco Culdntico, y no siempre vale
la pena, por rasones de efectividad, iniciarse con grandes
inversiones.

= Kxplorar el vasto y con frecuencia despreciado potencial
de las mujezes dentro de la ensefianza de la quimica.

-~ Dada 1a importancia de las computadoras como "el medio de
informacidn de la sociedad”, buscar la forma de incorpo-

rarlas a la educacién de la quimica.
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- Explorar formas para unir el espiritu de diseflar -que es ca-
racteristico de la tecnologfa- con el espiritu de descubrir
=-que o8 caracterfistico de la ciencia-. Lo primero debe fo =
mentar la capacided en la solucién de problemas del mundo
real y acéssl; lo segundo debe satisfacer el daeseo de saber
y entender cdémo el hoambre y la naturaleza trabajan en el
mundo.

- Tomando en cuenta que: " 1a accién de aprender se manifiesta
como cambiocs en el propio comportamiento promovidoe por uno
migmo"”, inventar nuevos métodos de evaluacibn, evitando el
aprendiraje de memoria.

— Conviene hacer uso de la teorfa de Skinner, en su justa di-
mensibn, su tdcnica de 1a instrucecibn programada encaminada
a lograr un autocontrol, he adbierto valioscos horisontes para
el adelanto de la educacién e instruccién industrial y huma-—
nista.

- Trabajar con entusiasmo dentro de una perspectiva de colabo-

racién y no de compstencia.
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APENDICE A - ESCUELA NACIORAL PREPAWATOR1A

QUIMICR INDRGANICA I So AnD DE BACHILLERATQO.
) PRECTICA ND.
ESTRAULTURA ATOMICA ¥ DERNRIDAD .
NOMBKE DEL ALUMND; GRUPD:
NOM.3RE DEL PROFESOR: FCCHA:
CUsDRD DE EVALUARLCIDHN

PLHTICIPACIOR €N EL LAGOAATORID: .o cocnvesvracescncscss
RESULTADDS ¥ REFUATE DE LA PRACTICA...cvannncrecasannsns
I. ) OBJETIVG: DBTENURM LK DENSIDAD DE LLEMENTOS CONICIDDS A PAHTIR DE DR = °

TDS TCDRICOS SOBHE ESTRUCTURA ATOMICA ¥ LDS COMFARARA CON LAS DENSIDR=-
0E5 G3TENIDKS EXPIRILLNTRALMENTE,

I1.) KATERIAL.

PAODBETA GRADURDA, TRBLA 8.9 PEG.ELB-BLY DE CLEMENTI ¥ RRI-
BALANZA ARRLITICA. MONDI.

BARRA DE COBRE CRUZ/CHAMIZO/GARRITZ ¥ LSTRUCTURA ATOMICA *
BARAA DE FIERRD. UN ENFOGUE QUIMICO, FONDO EOUC. INTCRAM.
AGUR DESTILADA. 1986 MEX. !

I111) INTHODUCCION.
DELLE LUE D4LTON PLARTED LA EXISTERCIR Dz LO: ATOMDS, E INCLUSD ANTES,
EL HCMBR. HF TRATFCC DE RESPONDEA A Li FREGUNTA L DE QUE TAMAKD £S5 EL
LTOMD ?. CON ZL TIEMFD N3> AEMD: ORDEZ CLINTA DE QUE ESTR INTERAUGANTE
ES RUY DIFICIL D: AELFINUZH, ¥ NGO TELCFOD Uk RLsPUZSTR UNICK ¥ UN] ==
VERSALVERTE ACEPTRDA,

MUCHOS ThASEJIE i HAN PROPUELTD TALTD TEORICOS COMD IXPERIMENTALES
FARK DETEAMINAA LOu RADIOG OC LOS FTOMSS, UKG DL ELLDS €5 £L DE SLATER
€ 1530 ) LULIZN SRSLLUCLE 2R CONCLFTCs UE ESTnLITURE CUARTICR ¥ AL ELE-
BRAER SU THeBSX bGshI CARGE BUCLELR EFLCTIVE FRLFULG SU FRGFIA ECUL.
CIOh PARA CRLCULAR R:oLIDE ATOMICDS.

SU CEURCIDN ES ¢

2
Cn)
T(alater) = ———

1

(.s2¢ &%)

QGNLET T = hRDIG ATOMICE EN O € 4 Au = "]LE)

n o« NIVEL DE ENZRGI: EXTZAND ( KU, SUEWTICO FRIAZIPRL)

.

I = VRLCAR EFECCTIVC LUE LE CiRGF RUCLELE, . N .
€Ol LO5 RE.ILS CALTULADD: CCv ESTA EXPRESISK SOLCMIs SETERMINGR L& -
UE‘L L LCx ATCHMIE, VCLU WOLAR ¥ CIONSECUINTEMEGTE. LE DZ?-":]B-;-D -l
5 Loildn ELEMENTD ¥ COR ELATIGNRLE CON L& GET_WIDE EXERIKINTRLS ;
MENTE: . B
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Iv. ) DESAKRROLLO DE LA PRACTICA.
4.1 ) DETERMINACION DE LA DENSIGAD TEORICA.
L.4.1 ESCRIBIR LA CONFIGURACION ELECTRONICA DEL. COBRE (Z=29) Y DETERMINA

A FARTIR DE ESTA LOS CUATRD NUMERGS CUANTICUS DE LDS ELECTRONES OEL
NIVEL MAS EXTERND:
ns= l= n = "=

n = 1= o 5=
4.1.2 CON AYUDA DL TU PROFESCOR DETZRMINA EN LA TRBLA DE RAIMONDI Y CLE -
MENTI EL VALDR DE Z.- Y SUSTITUYELD EN LA EC. DE SLATER

8

o, =L y%¢.529 x 107%m.) =

C
.

Z

RESULTADO.
4.1.3 CON EL DATO OBTCRIDO DETSRMINA EL VOLUMEN ATOMICU CON LA E£XPRESION:

3

Vo, = b 1177 =
3
RZ5ULTFDO.
L.1.4 DETERMINA EL WOLUMEN MOLAR,
¥molar =(vatnmic0) ( Na) =
Ny = NGm. de Avogedro « 5.D23X1023Btumu=lma}.
RELULTADO.
4.1.5 DETERIINA LK DCNLIDAD: RELACION ma/\hnala:r. my = mase atomics.
m
ar = . / en>
\mglar R —— L
RELULTADD.

ko2 CETERMINACION DE LA DENGID U EN FORMA TXFEAIMENTAL.
4oRe1 CON LA BALANLA DETEAMINA JL PESO DE (A BRRRA OF CUBRE m

barre"
L4a2.2 VICRTE AGURA U_LT. EN UNA PROGETA HRoTA LA KITAD ANLTANDD EL VOLUMEN
\l1 - -~
:XUHERJ_,IR CUIv:-DOSAMENTE LA DARRA DE COSRE Y REGISTRA EL VOLUMEN @
V2 -
EL VOLUMEN DESPLAZADO ES IGUARL RL VOLUMEN DE LA BARKA DE CO3RE
Vp— vy =
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4.2.3 CON ESTOS D..TOS DETERMINA LA DENSIDAD.

) -
EXPs  ydespl.

RESULTADO.
4.2.% COMPARA EL VALUR OBTENIDO EXPERIMENTALMENTE CON EL OBTENIOO FEORICA=-
MENTE ¢ COMO SON 7

6.2.5 ANDTP TuS CONCLUSIONES:
SI EL TIEMPD TE LO PERMITE REPITE LA MISMA EXPERIENCIA CON LA BARRA
DE FIERRO.

V. )} VERIFICACION.

5.1 & QUE SUPDSICION SE HIZD AL DETERMINAR EL VOLUMEN PEL ATOWMO DE COBRE?

5.2 § OF QUE DEFENDE EL TAMAND DE UN ATOMO ?

5.3 POHLUE PARA FRPLICAR LA FURMULA DE J.C. SLATER SE TOMA EL ORBITAL QUE
TEMGAR EL MAYOR VALOR DE " n ~ 7

wm
b
-~

EXFRESE EL RADIL ATCMICO OBTENIDOQ CON LA EC. DE SLATER EN ANGSTROMS

a9 .

5.5 CUAL SERA EL DIAMETAG EN CM. Y EN MM ( MILIMETROS ) DEL ATOMO DEL Cu?

5.6 51 UN MILLON DE ATOMDS DE COBRE 5E SITURRAN UND THAS DE OTRO, ¢ GUE
LONGITUD, EXMAESADA EN mm. , TENDRA c£SA CADENA RTOMICA 7

FIRMAE DEL ALUMND .
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