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RESUMEN 

En el presente trabajo se propone e implementa una estrategia didáctica bajo una 

interpretación constructivista que incluye elementos de aprendizaje significativo, 

para promover la enseñanza y aprendizaje de los modelos atómicos en estudiantes 

del segundo semestre del CCH Azcapotzalco.  

Todo lo que nos rodea está constituido por átomos, ya que son los componentes 

básicos de toda la materia, comprender los conceptos involucrados en la estructura 

atómica es pilar para avanzar en el estudio de la química, pero su enseñanza ha 

mostrado dificultades, confusión y una pobre apropiación de conceptos entre los 

estudiantes.  

Las técnicas utilizadas para abordar dicho tema fueron relacionar los conceptos de 

estructura del átomo (estructura de la materia) y de los diferentes modelos que se 

han propuesto para mejorar su estudio, haciendo uso de elementos didácticos 

relacionados con la realidad de los estudiantes donde ellos son los responsables de 

la construcción de sus conocimientos mediante un aprendizaje significativo. Los 

resultados fueron analizados con el factor o ganancia conceptual de Hake, los 

cuales muestran que hubo un cambio significativo en el desempeño de los 

estudiantes, una mejora en su actitud e interés hacia el tema. 

Palabras clave: modelos atómicos, constructivismo, aprendizaje significativo, factor 

de Hake.  
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1. INTRODUCCIÓN 

 

En el proceso educativo durante las últimas décadas, se han realizado aportes tanto 

teóricos como metodológicos desde diversas perspectivas, que se han plasmado 

en el desarrollo de distintos enfoques didácticos. Estos aportes han determinado las 

prácticas de los docentes con la intención de mejorar el proceso de enseñanza 

aprendizaje y la adquisición del conocimiento en el área de las ciencias. Desde este 

punto de vista, se abarcará en este trabajo uno de estos aportes, el enfoque 

constructivista y aprendizaje significativo, como una metodología para el proceso de 

enseñanza aprendizaje en el área de la química.  

En la enseñanza de la química, y en particular de la estructura de la materia, se han 

evidenciado las dificultades que presentan los estudiantes cuando se enfrentan a la 

comprensión y aplicación de los diferentes conceptos involucrados en temas 

relacionados en el átomo y las partículas subatómicas; por lo cual se plantea la 

propuesta de enseñanza-aprendizaje de los modelos atómicos desde un enfoque 

constructivista. 

Para elaborar la estrategia didáctica se revisaron los modelos atómicos más 

relevantes en dicho nivel, identificando sus conceptos clave y su evolución. Se 

elaboraron sesiones didácticas que combina clases interactivas con la realización 

de experimentos demostrativos, talleres y videos, según fuese necesario para 

permitir al estudiante construir paso a paso los conceptos clave. En las sesiones 

didácticas se hizo énfasis en lo cualitativo más que en lo cuantitativo para que el 

estudiante no tuviera obstáculos numéricos o algebraicos para comprender los 

conceptos y poder construirlos. De esa manera, se logró despertar el interés de los 

estudiantes y motivarlos a construir una idea de los modelos atómicos que tuviera 

significado en su cotidianidad, lo que se vio reflejado en una mejora notable de su 

desempeño cuando se realizó un análisis de las respuestas obtenidas en un pre y 

un postest.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La representación de la materia desde su dimensión submicroscópica se realiza a 

través de modelos, los cuales de acuerdo con Galagovsky (2014) al ser llevados al 

aula han causado confusión en el estudiante ya que debe considerar diferentes 

representaciones para explicar las partículas de escala nanoscópica; como 

ejemplos acerca de la situación de confusión de los modelos se pueden mencionar 

la enseñanza y aprendizaje de conceptos como el estado de agregación de la 

materia (que por lo general está basado en el modelo atómico de Dalton) y la 

explicación de espectros de emisión (basada en el modelo atómico de Bohr). Estas 

confusiones de modelos atómicos dan lugar a concepciones erróneas, como indican 

Guevara & Valdez (2004).  

Teniendo en cuenta lo planteado y motivado en el contexto del proceso de 

enseñanza y aprendizaje, surgen las siguientes preguntas: ¿cómo mejorar la 

enseñanza y el aprendizaje de los modelos atómicos?, ¿la modelación es una 

competencia que podría mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje de los 

modelos atómicos?  

El aprendizaje de la Química es difícil, pues requiere que el estudiante sea capaz 

de relacionar el mundo macroscópico que percibe con un mundo submicroscópico 

basado en átomos y moléculas que no puede percibir, y debe, además, poder 

aprender un sistema de símbolos necesarios para su representación. Sin embargo, 

a pesar de esta dificultad, es importante enseñar Química a no especialistas como 

un conocimiento que le permita enterarse del desarrollo tecnológico y científico que 

afecta diariamente nuestras vidas. La tarea del docente es adaptar el conocimiento 

científico para que el estudiante pueda conectarlo con sus conocimientos previos y 

así lograr un aprendizaje significativo. Es importante, además, transmitir el carácter 

evolutivo de la Química mostrando los retos que se deben enfrentar. 

Se ha observado que los estudiantes suelen presentar desinterés hacia la 

asignatura, confusión y poca apropiación de los conceptos básicos e incapacidad 

para establecer relaciones entre ellos y de ellos con su realidad, lo cual puede ser 

debido a que la química en general se suele trabajar como una serie de teorías y 
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conceptos abstractos que no siempre se presentan en relación directa con la 

realidad, utilizando además, un lenguaje simbólico específico que no es de fácil 

comprensión al estudiante, lo que también es cierto para la estructura de la materia. 

Según Mosquera, Mora y García. (2003) las principales dificultades conceptuales 

respecto a la discontinuidad de la materia son, entre otras: 

➢ Los alumnos conciben la materia tal como la ven con sus ojos. Esta 

dependencia de sus sentidos les dificulta la comprensión de un mundo a nivel 

atómico y molecular. 

➢ Existe una tendencia a interpretar el mundo microscópico en términos del 

macroscópico, que no siempre es correcta.  

➢ Se observa dificultad para asumir que la materia es discontinua y que entre 

las partículas que lo componen hay un espacio vacío.  

➢ Los estudiantes interpretan la materia de forma continua y estática, en 

contraste con la visión dinámica (en movimiento) de los modelos atómicos. 

➢ Se mezclan los modelos atómicos clásicos, sin tener claros los límites de 

validez de cada uno de ellos. 

 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

Vivimos en un mundo moderno, dependemos de la tecnología y de los nuevos 

materiales. Nuestra calidad de vida requiere del suministro permanente de 

alimentos y medicamentos, además de grandes cantidades de energía; en pocas 

palabras nuestro modo de vida depende de la Química. 

 

Es importante que la población posea un conocimiento científico mínimo, por un 

lado, para tener un entendimiento básico de cómo funcionan las cosas a nuestro 

alrededor, para poder comprender los descubrimientos y problemas que desafían a 

la ciencia y a nuestra sociedad hoy en día. Y, por otro lado, también le permita tomar 

decisiones fundamentadas y responsables sobre los problemas en el mundo. Esto 
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es lo que algunos investigadores han denominado alfabetización científica (Deboer, 

2000).  

Como se mencionó antes, la Química estudia el mundo real y crea modelos para 

representarlo y así poder explicar sus características y propiedades. Por lo tanto, 

parte de la dificultad para los estudiantes radica en que se requiere de un 

aprendizaje en múltiples niveles.  Es muy difícil que un estudiante, sin guía o 

entrenamiento previo, pueda relacionar y manejar información en estos tres niveles 

conceptuales (macro, sub-micro y simbólico). Además, en la enseñanza de la 

Química debe haber un balance entre ellos, por ejemplo, un exceso en el aspecto 

descriptivo (nivel macroscópico) conduce a la memorización de propiedades y 

hechos y, por otro lado, en cambio, una excesiva concentración en el aspecto 

simbólico o submicroscópico lo vuelve teórico y demasiado abstracto. El aprendizaje 

se favorece si se combinan adecuadamente los tres niveles conceptuales. Se debe 

intentar mantener siempre la conexión entre el mundo real y cotidiano, y el 

conocimiento teórico. 

Shulman (1987) enfatiza que no existe un contenido pedagógico ideal, puesto que 

este debe ser adaptado según las circunstancias. El proceso de enseñanza-

aprendizaje nunca se da de la misma manera: las condiciones cambian 

constantemente, ya sea el lugar, el momento o los estudiantes, que no son los 

mismos, donde el papel del profesor es una guía para presentar la Química de 

manera accesible al alumno, para que él pueda producir el aprendizaje más 

significativo posible.  
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo general  

 

Promover la enseñanza y aprendizaje del tema modelos átomicos elaborando una 

estrategia didáctica que permita generar un aprendizaje significativo en estudiantes 

del nivel medio superior.  

 

4.2 Objetivos particulares  

 

➢ Diseñar una estrategia didáctica que aborde el tema modelos átomicos, 

considerando la participación activa de los estudiantes.  

➢ Desarrollo y puesta en práctica de actividades que inviten al estudiante a 

preguntar, opinar, descubrir, explorar, experimentar y participar en 

discusiones para favorecer la enseñanza del tema planteado y propiciar el 

aprendizaje del mismo.  

➢ Evaluar la ganancia conceptual mediante el factor de Hake, a los estudiantes 

de bachillerato donde se aplicó la estrategia didáctica utilizada para mejorar 

la enseñanza y aprendizaje de los modelos átomicos.  
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5. MARCO CURRICULAR 

 

5.1 El bachillerato de la Universidad Nacional Autónoma de México  

 

El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) fue aprobado por el Consejo 

Universitario de la UNAM el 26 de enero de 1971, durante el rectorado de Pablo 

Gonzáles Casanova. En sus inicios fue creado para atender una creciente demanda 

de ingreso a nivel medio superior en la zona metropolitana y al mismo tiempo, para 

resolver la desvinculación existente entre las diversas escuelas, facultades, 

institutos y centros de investigación de la UNAM, así como para impulsar la 

transformación académica de la propia Universidad con una nueva perspectiva 

curricular y nuevos métodos de enseñanza (CCH, 2018). El sistema del CCH 

consiste en una educación activa y, en buena medida, autodidacta pues el 

estudiante participa en forma decidida y comprometida en su proceso de formación.     

 

5.1.1 Misión  

 

El CCH enfoca los esfuerzos que realiza la institución desde su fundación en 1971, 

buscando que sus estudiantes, al egresar, respondan al perfil de su Plan de 

Estudios, bajo lo siguiente: 

Que sean sujetos, actores de su propia formación, de la cultura de su medio, 

capaces de obtener, jerarquizar y validar información, utilizando instrumentos 

clásicos y tecnológicos para resolver con ello problemas nuevos, sujetos 

poseedores de conocimientos sistemáticos en las principales áreas del saber, de 

una conciencia creciente de cómo aprender, de relaciones interdisciplinarias en el 

abordaje de sus estudios, de una capacitación general para aplicar sus 

conocimientos, formas de pensar y de proceder, en la solución de problemas 

prácticos. Con todo ello, tendrán las bases para cursar con éxito sus estudios 

superiores y ejercer una actitud permanente de formación autónoma (CCH, 2018). 
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5.1.2 Filosofía 

Desde su origen el CCH adoptó los principios de una educación moderna donde 

consideró al estudiante como individuo capaz de captar por sí mismo el 

conocimiento y sus aplicaciones. En este sentido, el trabajo del docente del Colegio 

consiste en dotar al alumno de los instrumentos metodológicos necesarios para 

poseer los principios de una cultura científica-humanística. El concepto de 

aprendizaje cobra mayor importancia que el de enseñanza en el proceso de la 

educación, por ello, la metodología aplicada persigue que aprenda a aprender, que 

la actividad receptiva y creadora no se malgaste y que adquiera capacidad auto 

informativa. Para lograr el conocimiento auténtico y la formación de actitudes, el 

CCH trabaja con una metodología en la que participa el escolar activamente en el 

proceso educativo bajo la guía del profesor. 

En el Colegio se construye, enseña y difunde el conocimiento para ofrecer la 

formación que requiere el alumno y así curse con altas probabilidades de éxito sus 

estudios de licenciatura, por lo cual, las orientaciones del quehacer educativo del 

CCH se sintetizan en la tabla 1 (CCH, 2018):  

Aprender a aprender Aprender a hacer Aprender a ser 

El alumno será capaz de 

adquirir nuevos 

conocimientos por propia 

cuenta, es decir, se 

apropiará de una autonomía 

congruente con su edad. 

El alumno desarrollará 

habilidades que le 

permitirán poner en práctica 

lo aprendido en el aula y en 

el laboratorio. Supone 

conocimientos, elementos 

de métodos diversos, 

enfoques de enseñanza y 

procedimientos de trabajo 

en clase.  

El alumno desarrollará, 

además de los 

conocimientos científicos e 

intelectuales, valores 

humanos, cívicos y 

particularmente éticos.  

Tabla 1. Principios pedagógicos del plan de estudios del CCH. 
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5.2 Estudio de la Química en la Educación Media Superior “Programa de 

Química del CCH” 
 

Las asignaturas del Química I y II están ubicadas dentro del plan de estudios en 

primer y segundo semestre del bachillerato; pertenecientes al área de Ciencias 

Experimentales de carácter obligatorio, las cuales contribuyen a la cultura básica 

del estudiante, promoviendo aprendizajes que le permitan desarrollar un 

pensamiento flexible y crítico.  

Las asignaturas de Química I y II constituyen el primer contacto para los alumnos 

con el área de ciencias experimentales, en los cuales se les proporciona los 

conocimientos básicos, habilidades, actitudes, pensamiento flexible y crítico que lo 

lleven a comprender y discriminar información que le permitan adquirir las bases 

iniciales de una formación científica que se integre a una cultura básica; para 

acceder a los cursos de Química III y IV que se cursan de manera opcional en quinto 

y sexto semestre del bachillerato. (Figura 1). 

 

Figura 1. Mapa curricular del primero y segundo semestres del Plan de 

estudios del CCH (2016). 
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El contenido del programa de estudios de la asignatura de Química I considera el 

tema de estructura de la materia, donde se revisan modelos atómicos 

indirectamente y solo abordándose los modelos de Dalton y de Bohr; omitiendo el 

de Thomson, Rutherford, Schrödinger (Figura 2), y nuevamente en la asignatura de 

Química II únicamente se retoma el modelo de Bohr (Figura 3).  

 

 

 

 

 

Figura 2. Programa de estudios del CCH, Química I:  Unidad 1, Agua. 
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Figura 3. Programa de estudios del CCH, Química II: Unidad 1, Suelo 

 

 

La investigación de esta tesis se hará con base al contenido del programa de 

estudios de la asignatura de Química I, considerando el tema de estructura de la 

materia y haciendo énfasis en los modelos atómicos, los que servirán al alumno 

como conceptos base para favorecer la explicación de las propiedades de las 

sustancias y de los procesos que ocurren en el entorno cotidiano, así como su 

relación con los temas siguientes y los considerados en el programa de Química II.  
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6. MARCO PEDAGÓGICO 

  

La propuesta de trabajo que se maneja para la enseñanza-aprendizaje del tema 

Modelos Atómicos se fundamenta en la Teoría del Constructivismo, representada 

por las aportaciones de Vygotsky (1978), Jean Piaget (1978) y David Ausubel 

(1983).   

Las teorías cognoscitivas se dedican a estudiar el desarrollo de los procesos del 

pensamiento del individuo como, por ejemplo, descifrar cómo la información es 

recibida, almacenada y localizada por éste. El énfasis del aprendizaje radica, no 

tanto en lo que los estudiantes hacen, sino qué es lo que saben y cómo lo adquieren, 

dicha adquisición del conocimiento se entiende como una actividad mental que 

supone una codificación interna y una estructuración por parte del alumno, en un 

contexto educativo activo del proceso de aprendizaje por parte de éste (Ertmer & 

Newby,1993).  

Cuando los estudiantes intentan dar sentido a aquello con lo que entran en contacto 

y mediante lo cual se forman las representaciones y los esquemas cognitivos, se 

aprecia un proceso de comprensión por parte de éste; la nueva información se 

enlaza con los conceptos pertinentes que existen en la estructura cognoscitiva del 

estudiante en un proceso dinámico: tanto la nueva información como el concepto 

que existe en la estructura cognoscitiva resultan alterados de alguna forma.  

El conocimiento es pues una construcción del ser humano: donde cada persona 

percibe la realidad, la organiza y le da sentido en forma de constructos, gracias a la 

actividad de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la construcción de un 

todo coherente que da sentido y unicidad a la realidad. Existen múltiples realidades 

que son construidas individualmente y que no pueden ser gobernadas por leyes 

naturales: cada persona percibe la realidad de forma particular, dependiendo de sus 

capacidades físicas y del estado emocional en que se encuentra, así como también 

de sus condiciones sociales y culturales (Ortiz, 2015).  
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6.1 Constructivismo  

 

El constructivismo es una teoría que mantiene que una persona, tanto en los 

aspectos cognitivos, sociales y afectivos del comportamiento, no es un mero 

producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino 

una construcción propia que se va produciendo día a día como resultado de la 

interacción de estos factores. En consecuencia, según la posición constructivista, el 

conocimiento no es copia de la realidad, sino una construcción del ser humano, esta 

construcción se realiza con los esquemas que ya posee (conocimientos previos), o 

sea con lo que ya construyó en su relación con el medio que lo rodea.  

La postura constructivista en la educación se alimenta de las aportaciones de 

diversas corrientes psicológicas; el enfoque psicogenético piagetiano, la teoría 

ausubeliana de la asimilación y el aprendizaje significativo, la psicología 

sociocultural vigotskiana, entre otras. A pesar de que los autores de éstas se sitúan 

en encuadres teóricos distintos, comparten el principio de la importancia de la 

actividad constructivista del alumno en la realización de los aprendizajes escolares.  

 

6.2 Teoría genética de Piaget 
 

Conocida también como evolutiva, debido a que se trata de un proceso paulatino y 

progresivo que transcurre conforme el niño madura física y psicológicamente.  Dicha 

teoría sostiene que este proceso de maduración biológica conlleva al desarrollo de 

estructuras cognitivas cada vez más complejas; lo cual facilita una mayor relación 

con el ambiente en el que se desarrolla el individuo y, en consecuencia, un mayor 

aprendizaje que contribuye a una mejor adaptación (Tabla 2).  

PERIODO EDAD CARACTERÍSTICAS 

Sensoriomotor 0 - 2 

El niño podrá manipular símbolos. Aparece la adquisición de 
la representación mental, pero para poder conocer necesita 
continuar actuando físicamente y de esta forma consigue 
soluciones, pero sus razonamientos no son lógicos. 

Preoperacional 2 - 7 
El niño podrá manipular símbolos. Aparece la adquisición de 
la representación mental, pero para poder conocer necesita 
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continuar actuando físicamente y de esta forma consigue 
soluciones, pero sus razonamientos no son lógicos. 

Operaciones 
concretas 

7 - 11 
El niño puede llevar a cabo operaciones de primer grado 
sobre objetos. Se logra la noción de conservación de la 
materia, peso y volumen. 

Operaciones 
formales 

11-15 
El adolescente realiza operaciones mentales sobre los 
resultados de otras operaciones. El razonamiento es 
hipotético-deductivo. 

Tabla 2. Estadios de desarrollo cognitivo según Piaget. 

 

Para poder desarrollar un aprendizaje es necesaria la interacción de dos procesos, 

complementarios y simultáneos, conocidos como: asimilación y acomodación.  

El primero refiere a un punto de vista bilógico, ya que el individuo integra del exterior 

elementos a su estructura cognitiva, la cual se encuentra en evolución o ya acabada 

por un organismo. Es decir, el individuo se enfrenta al mundo con los conocimientos 

construidos hasta el momento, los cuales utiliza para dar un significado, comprender 

los objetos y las porciones de la realidad a la cual se enfrenta. En este sentido, cada 

comportamiento supone asimilar el objeto de la actividad a las estructuras previas 

de conocimiento utilizadas para darle sentido; la asimilación implica integrar el 

conocimiento previo a nuevas porciones de la realidad. 

Según Villar (2003) podemos entender la asimilación y acomodación, como sigue: 

La asimilación es necesaria porque ello asegura la continuidad de las estructuras y 

la integración de elementos nuevos a dichas estructuras, pero necesita de una 

contrapartida que permita el cambio, la optimización de las cualidades adaptivas de 

las estructuras intelectuales.  

El proceso complementario es la acomodación, entendida como la modificación que 

en mayor o menor grado se produce en las estructuras de conocimiento cuando las 

utilizamos para dar sentido a nuevos objetos y ámbitos de la realidad. De acuerdo 

con Piaget, los objetos ofrecen cierta resistencia a ser conocidos por estructuras ya 

construidas (asimiladas), por lo que el sujeto a de modificar sus estructuras de 

conocimiento para que pueda dar cuenta de los nuevos objetos. La adaptación 

cognitiva consiste en un equilibrio entre asimilación y acomodación; no hay 
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acomodación sin asimilación ni viceversa. A su vez, el individuo sólo es capaz de 

realizar acomodaciones dentro de ciertos límites, impuestos por la necesidad de 

preservar en cierta medida la estructura asimiladora previa.  

Cuando se ha logrado la integración, aparece un nuevo proceso de equilibrio gracias 

al cual el individuo utiliza lo que ha aprendido para mejorar su desempeño en el 

medio que le rodea. Así, el conocimiento resulta de la interacción entre el sujeto y 

objeto: la evolución de la inteligencia del niño resulta de un gradual ajuste entre el 

sujeto y el mundo externo, de un proceso bidireccional de intercambio por el que el 

niño construye y reconstruye estructuras intelectuales que le permite dar cuenta, de 

manera cada vez más sofisticada, del mundo exterior y sus transformaciones.  

 

6.3 Teoría socio-cultural de Vygotsky 
 

Los procesos de desarrollo no son autónomos de los procesos educacionales, 

ambos están vinculados desde el primer día de vida del niño, en tanto que éste es 

participante de un contexto sociocultural y existen otros (padres, compañeros, 

escuela, etc.), los cuales interactúan con él para transmitirle la cultura, la cual 

proporciona las herramientas necesarias para modificar su entorno físico y social, 

no hay que olvidar que  el lenguaje es de gran relevancia ya que mediatiza las 

interacciones sociales y transforma incluso las funciones psicológicas del sujeto, por 

tanto la educación es un hecho consustancial al desarrollo humano , generando 

aprendizaje y éste a su vez el desarrollo.  

La enseñanza debe coordinarse con el desarrollo del niño para promover niveles 

superiores de desarrollo y autorregulación. El concepto de “zona de desarrollo 

próximo” (la distancia que existe entre el nivel real de desarrollo del niño expresada 

en forma autónoma y el nivel de desarrollo potencial manifestado gracias al apoyo 

de otra persona) es crucial y entremezcla el desarrollo cognoscitivo y la cultura 

produciendo conocimientos.  
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6.4 Teoría del Aprendizaje significativo de Ausubel 

 

Es una teoría psicológica porque se ocupa de los procesos mismos que el individuo 

pone en juego para aprender, pone el énfasis en lo que ocurre en el aula cuando 

los estudiantes aprenden; en la naturaleza de ese aprendizaje; en las condiciones 

que se requieren para que éste se produzca; en sus resultados y, 

consecuentemente, en su evaluación (Ausubel, 1976).  

Dicha teoría aborda todos y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos 

que garantizan la adquisición, asimilación y la retención del contenido que la escuela 

ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para el mismo. 

El origen de la Teoría del Aprendizaje Significativo está en el interés que tiene 

Ausubel por conocer y explicar las condiciones y propiedades del aprendizaje, que 

se pueden relacionar con formas efectivas y eficaces de provocar de manera 

deliberada cambios cognitivos estables, susceptibles de dotar de significado 

individual y social (Ausubel, 1976).  

Pero aprendizaje significativo no es sólo este proceso, sino también es su producto. 

La atribución de significados que se hace con la nueva información es el resultado 

emergente de la interacción entre los subsumidores claros, estables y relevantes 

presentes en la estructura cognitiva y esa nueva información o contenido; como 

consecuencia del mismo, esos subsumidores se ven enriquecidos y modificados, 

dando lugar a nuevos subsumidores o ideas-ancla más potentes y explicativas que 

servirán de base para futuros aprendizajes.  

Para que se produzca aprendizaje significativo han de darse dos condiciones 

fundamentales: 

• Actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o 

sea, predisposición para aprender de manera significativa.  

• Presentación de un material potencialmente significativo. Esto requiere: 
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✓ Por una parte, que el material tenga significado lógico, esto es, que sea 

potencialmente relacionable con la estructura cognitiva del que aprende 

de manera no arbitraria y sustantiva;  

✓ Y, por otra, que existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados en 

el sujeto que permitan la interacción con el material nuevo que se 

presenta. 

 

El Aprendizaje Significativo de Ausubel se entiende cuando el sujeto relaciona las 

ideas nuevas (conocimientos) que incorpora en su estructura cognitiva con aquellas 

que ya tenía previamente, de cuya combinación surge una significación única y 

personal (Ortiz, 2015).  

Este proceso se realiza mediante la combinación de tres aspectos esenciales: 

lógicos, cognitivos y afectivos (Lamanta y Domínguez, 2003).  

• El aspecto lógico implica que el material que va a ser aprendido debe tener 

una cierta coherencia interna que favorezca su aprendizaje.  

• El aspecto cognitivo toma en cuenta el desarrollo de habilidades de 

pensamiento y de procesamiento de la información.  

• El aspecto afectivo tiene en cuenta las condiciones emocionales, tanto de los 

estudiantes como del docente, que favorecen o entorpecen el proceso de 

formación.  

Para lograr el aprendizaje significativo además de valorar las estructuras cognitivas 

del alumno, se debe hacer uso de un adecuado material y considerar la motivación 

como un factor fundamental para que el alumno se interese por aprender. 

 

6.5 ¿Qué son las estrategias de aprendizaje? 

 

El actual interés por el tema de las estrategias de aprendizaje, entendidas como el 

modo en que enseñamos a nuestros alumnos, la forma de aprovechar al máximo 

sus posibilidades de una manera constructiva y eficiente, es en parte promovido por 
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las nuevas orientaciones psicopedagógicas. Diversos estudios indican que los 

estudiantes exitosos difieren de los estudiantes con menos éxito en que conocen y 

usan estrategias de aprendizaje más sofisticadas que la pura repetición mecánica 

a partir de que los profesores les enseñen a utilizarlas. Se considera incluso más 

rentable académicamente la aplicación de estrategias que la mejora de las técnicas 

instruccionales o los materiales de enseñanza. Muchas de las definiciones dadas 

para una estrategia de aprendizaje coinciden en lo siguiente (Kozulin, 2000):  

• Son procedimientos o secuencias de acciones 

• Son actividades conscientes y voluntarias 

• Pueden incluir varias técnicas, operaciones o actividades específicas.  

• Persiguen un propósito determinado: el aprendizaje y la solución de 

problemas académicos. 

• Son instrumentos con cuya ayuda se potencian las actividades de 

aprendizaje y solución de problemas. 

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que un aprendiz emplea en 

forma consciente, controlada e intencional como instrumentos flexibles para 

aprender significativamente y solucionar problemas (Diaz, Castañeda y Lule, 1986). 

Son tres los rasgos más característicos de las estrategias de aprendizaje (Pozo y 

Postigo, 1993): 

➢ Su aplicación no es automática sino controlada. Precisan planificación y 

control de la ejecución y están relacionadas con la metacognición o 

conocimiento sobre los propios procesos mentales.  

➢ Implican un uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles. 

Para que un estudiante pueda poner en marcha una estrategia debe disponer 

de recursos alternativos, entre los que decide utilizar, en función de las 

demandas de la tarea, aquellos que él cree más adecuados. 

➢ Las estrategias están constituidas de otros elementos más simples, que son 

las técnicas o tácticas de aprendizaje y las destrezas o habilidades. De 

hecho, el uso eficaz de una estrategia depende en buena medida de las 

técnicas que la componen. En todo caso, el dominio de las estrategias de 
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aprendizaje requiere, además de destreza en el dominio de ciertas técnicas, 

una reflexión profunda sobre el modo de utilizarlas o, en otras palabras, un 

uso reflexivo y no sólo mecánico o automático de las mismas.  

Las estrategias de aprendizaje son ejecutadas no por el agente instruccional sino 

por un aprendiz, cualquiera que éste sea, siempre que se le demande aprender, 

recordar o solucionar problemas sobre algún contenido de aprendizaje.  

 

6.5.1 Clasificaciones de las estrategias de aprendizaje  
 

Las estrategias de aprendizaje pueden clasificarse en función de qué tan generales 

o especificas son, del dominio del conocimiento al que se aplican, del tipo de 

aprendizaje que favorecen, de su finalidad, del tipo de técnicas particulares que 

conjuntan, según Pozo (1990) de acuerdo con la finalidad que se quiere lograr: 

Estrategia de recirculación: se consideran las más primitivas empleadas por 

cualquier aprendiz, consiste en repetir una y otra vez la información que se ha de 

aprender en la memoria de trabajo, hasta lograr establecer una asociación para 

luego integrarla en la memoria a largo plazo.  

Estrategias de elaboración: suponen básicamente integrar y relacionar la nueva 

información que a de aprenderse con los conocimientos previos pertinentes, dicha 

estrategia permite un tratamiento y una codificación más sofisticados de la 

información que se a de aprender, porque atienden de manera básica a su 

significado y no a sus aspectos superficiales.  

Estrategias de organización: permiten una reorganización constructiva de la 

información que a de aprenderse, haciendo posible organizar, agrupar o clasificar 

la información, con la intención de lograr una representación correcta de ésta.  
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7. MARCO DISCIPLINAR 

 

7.1 Modelos en química 

 

El conocimiento químico utiliza varios modelos, por eso, un rol esencial que el 

químico toma es el de modelador de sustancias y de sus transformaciones. Los 

modelos permiten ampliar grandes ideas, así como representar la situación si existe 

un paralelismo entre el sistema de cambios teóricos del modelo y el de cambios en 

la situación experimental (Halbwachs, 1975).  

Una definición de modelo lo da Bunge (1976), la cual dice: un modelo es una 

construcción imaginaria (por ende, arbitraria) de un (unos) objeto(s) o proceso(s) 

que reemplazan a un aspecto de la realidad, a fin de poder efectuar un estudio 

teórico por medio de las teorías y leyes usuales. Es una representación simplificada, 

la cual se espera ayude a entender mejor lo modelado y puede ser un aparato, un 

prototipo, un plan, un diagrama, un dibujo, una ecuación o un programa de 

computadora; que proveen los medios para explorar, describir y explicar diversas 

ideas científicas y matemáticas, además de contribuir a que la ciencia sea más 

relevante e interesante (Harrison et al., 2000).   

Los modelos tienen las siguientes características (Chamizo, 2006): 

 1.- Un modelo siempre está relacionado con un objeto, un sistema, o un proceso. 

El modelo representa al objeto, sistema o proceso.  

2.- Un modelo es un instrumento para responder las preguntas de la ciencia, es 

decir, se emplea para obtener información que no puede obtenerse directamente.  

3.- Los modelos guardan ciertas analogías con el objeto, sistema, fenómeno o 

proceso que representan. Son semejantes, pero no enteramente de manera que se 

pueden derivar hipótesis del mismo y someterlas a prueba. Los resultados de esta 

prueba dan nueva información sobre el modelo.  
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4.- Los modelos se diferencian de los objetos, sistemas o procesos que representan. 

En general son más sencillos y lo que se les ha eliminado no tiene interés explícito 

para lo que fundamentalmente representan.  

5.- La construcción de un modelo es un compromiso entre las analogías y las 

diferencias que tienen con los objetos, sistemas o procesos que se presentan.   

6.- Los modelos se desarrollan a través de un proceso iterativo en el cual la 

evidencia empírica permite revisar y modificar los supuestos básicos de los mismos. 

Generalmente solo hay un modelo, en una secuencia histórica en un área en 

particular del saber científico.   

7.- Un modelo es aceptado como conocimiento científico cuando ha sido publicado 

en una revista especializada. Antes de su permanencia histórica depende de la 

evidencia empírica que lo sustente a lo largo del tiempo para sostenerlo o para 

refutarlo.  

8.- Los modelos pueden ser: icónicos y conceptuales (los primeros hacen referencia 

a imágenes u objetos a escala, y los segundos están relacionados con el lenguaje 

a través de fórmulas o símbolos). 

Para comprobar si un modelo es válido, éste debe ser capaz de describir, explicar 

y predecir futuros hechos. Por esa razón, se construyen modelos a través de una 

metodología científica, para intentar explicar un fenómeno o situación y predecir 

sucesos a partir de él. Los modelos didácticos favorecen a la ciencia escolar 

(Chamizo, 2013), que es una reconstrucción de la ciencia de los científicos 

apoyando el aprendizaje de los alumnos, facilitando las explicaciones de los 

docentes y quedando plasmados en los libros de texto.   

Un modelo es una representación que auxilia a que el mundo de los fenómenos 

observados sea comprendido, su uso en el aula de ciencias es benéfico porque 

estos modelos escolares ayudan a construir y razonar los modelos mentales de los 

estudiantes; así les permiten describir, explicar y predecir fenómenos naturales, 

también comprender y comunicar ideas científicas complejas a otros.  
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8. METODOLOGÍA 

 

El enfoque metodológico del presente trabajo es de tipo cuantitativo, utilizando como 

instrumentos de medición cuestionarios para obtener resultados cuantitativos 

comparables, utilizando para ello porcentajes y gráficas.  

El tipo de metodología cuantitativa es cuasi-experimental cuya validez radica en la 

representatividad de los datos obtenidos; se desarrolla la secuencia didáctica en un 

grupo experimental y se mide su impacto aplicándose pruebas pretest y postest.  

 

Muestra 

La secuencia didáctica fue aplicada en alumnos del CCH Azcapotzalco, se trabajó 

con un grupo de primer año perteneciente al segundo semestre que cursaba la 

asignatura de Química II.  El grupo experimental fue el 204-A, conformado por veinte 

estudiantes, de los cuales siete son mujeres y trece hombres, con edades entre 15 

y 16 años.  

 

Diseño y validación de cuestionario  

Dicho cuestionario se aplicó dos veces:  

1.- Antes de iniciar la secuencia didáctica, como instrumento exploratorio de ideas 

previas de los alumnos (PRETEST).  

2.- Al terminó de la secuencia didáctica como instrumento de evaluación 

(POSTEST).  

El cuestionario consistió en veinte preguntas, las cuales evaluaron conceptos 

esenciales del tema (anexo 1). El cuestionario se evaluó por tres vías:  

• La primera fue su aplicación a un grupo piloto de cuarenta alumnos, que 

cursaban el sexto semestre de la carrera de ingeniería química de la FES 

Cuautitlán, donde se preguntó a los alumnos si la escritura de los reactivos 

fue clara o confusa, dicho grupo se eligió debido a que en cursos anteriores 
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abordaron dicho tema y a lo largo de la carrera han adquirido más experiencia 

para poder responder. 

• La segunda consistió en la opinión de tres maestros expertos, para ello se 

solicitó que profesores de la FES Cuautitlán y CCH Azcapotzalco validaran 

la pertinencia del instrumento.  

• La tercera fue su aplicación a cuarenta alumnos de segundo semestre de la 

carrera de química de la FES Cuautitlán, donde se preguntó a los alumnos si 

la escritura de los reactivos fue clara o confusa, dicho grupo se eligió debido 

a que en su primer semestre abordaron el tema de modelos atómicos.  

 

Resultados de la validación 

 

El primer cuestionario que se aplicó al grupo de sexto semestre de la carrera de 

ingeniería química se modificó ya que cuando se preguntó a los alumnos si la 

escritura de los reactivos era entendible o confusa casi todos coincidieron que la 

redacción no era adecuada haciendo que se confundieran al responder, además de 

ello las respuestas correctas que en promedio obtuvieron fueron nueve; por ello se 

les solicitó a los profesores que revisaran la redacción del cuestionario así como los 

conceptos utilizados en las preguntas y los implicados en las respuestas, una vez 

realizada dicha corrección el cuestionario se aplicó al grupo de segundo semestre 

de la carrera de química, al término de dicho cuestionario se les preguntó si la 

redacción de los reactivos y respuestas fue entendible, a lo cual ellos expresaron 

que no tuvieron ningún problema al momento de leer la pregunta y responder; en 

dicho cuestionario el promedio de respuestas correctas fue de diecinueve, por lo 

tanto se concluye que la redacción en dicho cuestionario fue correcta.  

Prestest 

Es importante señalar que antes de aplicar la secuencia se debe realizar un 

diagnóstico, para analizar la situación de los alumnos, de manera que tanto ellos 

como el profesor tomen conciencia de los puntos de partida (Sanmartí, 2007). 
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8.1 Estrategia didáctica 

 

La estrategia didáctica es un vehículo que favorece el aprendizaje del estudiante, 

en la medida en que la interacción con las actividades desarrolladas exija de ellos 

una respuesta activa que involucre el ejercicio de sus habilidades intelectuales, 

procedimentales y actitudinales indispensables para un aprendizaje significativo.  

Para estructurar la estrategia didáctica se consideraron tres momentos: apertura, 

desarrollo y cierre. Las actividades de apertura permiten al docente detectar los 

conocimientos previos, encuadrar la temática y motivar a los estudiantes; las 

acciones de desarrollo se centran en el aprendizaje de conceptos, habilidades, 

actitudes, valores y la adquisición de nuevos conocimientos, así como reformulación 

y profundización de los ya existentes. Las tareas de cierre permiten la integración 

de una visión sintética y crítica, la transferencia de los conocimientos a otros 

conceptos, donde se considera el análisis de resultados y la retroalimentación 

(Suárez, 2017).  

 

Para el trabajo que se presenta se realizó la siguiente estrategia didáctica, la cual 

consta de cinco sesiones; en cada una de ellas se muestra el tiempo empleado, la 

descripción de los objetivos y actividades que se realizaron, así como las técnicas 

y recursos utilizados, dicha estrategia didáctica se muestra a continuación:  
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ESTRATEGIA DIDÁCTICA (PLAN DE CLASE) 

TEMA: MODELOS ATÓMICOS 

                                              Elaborado por: Emanuel Salazar Reyes 

TEMA: ¿Qué es un modelo? 
SESIÓN: 1 

TIEMPO:  70 min 

OBJETIVO DEL TEMA:  

➢ Identificar los conocimientos previos con los cuales cuenta el alumno para abordar el 
tema de modelos atómicos, mismos que permitirán prevenir, rectificar, modificar y/o 
mejorar la estrategia didáctica a aplicar. 

APRENDIZAJES POR LOGRAR:  

➢ Aprender e identificar el concepto de 

modelo y por qué es útil en las ciencias 

naturales, trasformando en conocimiento 

la información brindada por el docente en 

la enseñanza de este tema. 

CONOCIMIENTOS PREVIOS PRETEST: 

• Átomo, neutrón, electrón, protón 

• Masa del electrón, protón y neutrón 

• Qué es un modelo, cuál es su utilidad 

• Teoría atómica de Dalton y Bohr 

• Modelos atómicos 

A C T I V I D A D E S 

 

FASE DE APERTURA 

 

 

 

 

SOCIALIZACIÓN DE OBJETIVOS.                   (Tiempo/ 10 min) 

➢ Presentación por parte del maestrante con los alumnos. 

➢ Presentar el tema a abordar, objetivos, aprendizajes a 
lograr y el orden del día a los alumnos.  

TÉCNICA: Proporcionar a 
los alumnos etiquetas para 
escribir su nombre. 

MATERIAL: Etiquetas 
adheribles, marcador, 
proyector, computadora. 

ORDEN DEL DÍA: 

1.-Aplicaciónde cuestionario PRETEST.              (Tiempo/ 20 min) 

Propósito de la actividad: Identificar con ayuda de un pretest 
los conocimientos previos de los alumnos sobre el tema de 
modelos atómicos.  

TÉCNICA: Resolución de 
cuestionario. 

MATERIAL:  

Cuestionario impreso 
(anexo 1). 
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FASE DE DESARROLLO 

2.- La caja misteriosa                                         (Tiempo/ 15 min) 

Propósito de la actividad: Comprobar si la técnica aplicada 
influye o no en la comprensión de los estudiantes para la 
elaboración del concepto de modelo atómico.   

▪ Formar 5 equipos de trabajo. 

▪ A cada equipo se le entregará una caja cerrada con objetos 
diferentes en su interior, la cual deberán de rolar con cada 
equipo, los integrantes de equipo tratarán de percibir con 
sus sentidos el contenido de dicha caja para resolver las 
siguientes cuestiones:  

1. Llenar una tabla de comparación en la cual los 
equipos coloquen sus respuestas, identifiquen 
similitudes y diferencias respecto del contenido de 
cada caja. 

2. Plantear una hipótesis de las características del 
contenido de las cinco cajas.  

3. ¿Qué propiedades del contenido de las cajas 
quisieran saber y no pueden percibir?  

TÉCNICA: identificación de 
objetos desconocidos, tabla 
de comparación.  

MATERIAL:  

Cajas de cartón forrada con 
diversos objetos en su 
interior, hoja impresa con 
tabla.  

3.- Análisis de resultados y retroalimentación         (Tiempo/15 min) 

Propósito de la actividad: Qué el alumno deduzca la definición 
de modelo, qué es y cuál es su utilidad aterrizando en la definición 
de modelo atómico. El profesor con ayuda de una presentación 
de Power Point, proporciona el concepto de modelo atómico, 

algunos puntos a incluir son: 

✓ Se sustenta la idea de que un modelo es una representación 
idealizada de la realidad que sólo tiene en cuenta algunos 
atributos de ella y que ayuda a comprender y explicar cómo 

funciona. 

✓ Una misma realidad puede describirse por modelos distintos 
y que a medida que avance el conocimiento se harán más 
detallados o profundos (de Andrea González y Gómez 

Gómez, 2003).   

TÉCNICA: Presentación de 
Power Point (Anexo 2). 

MATERIAL: computadora, 
proyector, pizarrón.  

FASE DE CIERRE 

4.- Conclusiones                                         (Tiempo/ 10 min) 

Propósito de la actividad: De manera grupal elaborar una sola 

definición de lo que es un modelo, dar ejemplos de modelos en la 

vida cotidiana.  

TÉCNICA: Trabajo grupal en 
la elaboración de un 
concepto. 

MATERIAL: pizarrón, 
marcadores.  
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TEMA:  El átomo 
SESIÓN: 2 

TIEMPO: 45 min 

OBJETIVO DEL TEMA: 

Reafirmar en el alumno su conocimiento sobre átomo como principal constituyente de la 

materia, conocer las partículas subatómicas que componen el átomo. 

APRENDIZAJES A LOGRAR:  

➢ Identificar que la materia está 
conformada por átomos y por tanto es 

discontinua. 

➢ Identificar cómo se descubrieron las 
partículas subatómicas. 

➢ Conocer la masa de partículas 

subatómicas.  

CONOCIMIENTOS PREVIOS: 

• Antecedentes históricos de la definición 
de átomo 

• Cargas eléctricas presentes en el átomo 

• Niveles de organización de la materia 

• Concepto de materia y su clasificación 

A C T I V I D A D E S 

FASE DE APERTURA 

1.- Introducción                                                      (Tiempo/ 10 min) 

Propósito de la actividad: Contextualizar a los alumnos en el tema 
a abordar, mostrando un vídeo titulado: “La materia y sus estados 
físicos”, recuperado de https://youtu.be/Cr236r2Wb0c el cual fue 

modificado en su tiempo de duración de 5:20 min a 5:00 min.    

TÉCNICA: Audiovisual  

MATERIAL: Computadora 
proyector, pizarrón.  

FASE DE DESARROLLO 

2.- Subtemas a desarrollar                                  (Tiempo/ 25 min) 

➢ Niveles de organización de la materia 

➢ Concepto y estructura del átomo 

➢ Descubrimiento de las partículas subatómicas y 
características más relevantes     

➢ Importancia del electrón en la química. 

Propósito de la actividad: Utilizando una presentación de 
PowerPoint, dar los elementos básicos para entender la 
importancia y comportamiento del átomo, mismo que servirá en la 
definición de modelos atómicos.  

TÉCNICA: Exposición en 
PowerPoint (Anexo 3). 

MATERIAL:  

Computadora, proyector, 
pizarrón, marcadores.  

FASE DE CIERRE 

3.- Conclusiones                                                  (Tiempo/ 10 min) 

Propósito de la actividad: rescatar las ideas más importantes del 
átomo expresadas por los alumnos y anotándolas en el pizarrón. 

TÉCNICA: lluvia de ideas.  

MATERIAL: Marcadores, 

pizarrón.  

https://youtu.be/Cr236r2Wb0c


31 
 

• Solicitar a los alumnos traer libros de Química general, 
Química I o cualquier otro que aborde el tema de modelos 
atómicos para la siguiente sesión.   

 

TEMA: Modelos atómicos 
SESIÓN: 3 

TIEMPO: 55 min 

OBJETIVO DEL TEMA:  

➢ Distinguir las aportaciones científicas que contribuyeron al establecimiento del 

modelo atómico actual. 

➢ Construcción de modelos de las distintas teorías atómicas. 

APRENDIZAJES A LOGRAR:  

➢ Valorar las aportaciones de los diferentes 

modelos atómicos como parte de un 

proceso histórico que contribuye a la 

compresión del modelo atómico actual.  

CONOCIMIENTOS PREVIOS: 

• Átomo, neutrón, electrón, protón. 

• Qué es un modelo, cuál es su utilidad 

A C T I V I D A D E S 

 

FASE DE APERTURA 

ORDEN DEL DÍA:                                                   (Tiempo/ 5 min) 

1.- Indicar a los alumnos las actividades a realizar en la sesión.   

✓ Formar seis equipos de trabajo 

✓ Asignar a cada equipo un modelo atómico a revisar  

✓ En equipo rescatar las características de cada modelo atómico, 

posteriormente explicar a todo el grupo dicho modelo.  

 

FASE DE DESARROLLO 

2.- Lectura de modelos atómicos                       (Tiempo/ 20 min)  

Propósito de la actividad: Identificar los diferentes modelos 

atómicos propuestos a lo largo de la historia, así como sus 

principales limitaciones y aportaciones con ayuda de los libros 

que traen los alumnos.  

TÉCNICA: Lectura en 

equipo.   

MATERIAL: Libro de texto 

en temas de química.  
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FASE DE CIERRE 

3.- Conclusiones                                                   (Tiempo/ 30 min) 

Trabajo en equipo para la realización de una tabla de comparación.  

Propósito de la actividad: Identificar cada uno de los modelos 
atómicos, así como sus principales aportaciones y limitaciones.  

➢ Cada equipo expondrá a sus compañeros de grupo el 
modelo atómico que se le asignó con la información obtenida 
de los libros de texto. 

➢ El docente complementará y/o hará correcciones si así lo 
cree necesario. 

➢ Con la información expuesta por sus compañeros, cada 
equipo colocará en un organizador gráfico lo siguiente:    

▪ Científico que propuso la teoría y año de publicación 

▪ Experimento que dio sustento al modelo 

▪ Principales aportaciones y limitaciones 

▪ Representación de su modelo 

 

✓ El docente de acuerdo con la información que los alumnos 
expusieron en su tabla realizará una presentación en 
PowerPoint para aclarar aquella información que resulto confusa 
y/o equivoca la cual será de ayuda en la siguiente sesión.   

TÉCNICA: Exposición en 

equipo. 

MATERIAL: Hoja impresa 

con tabla de comparación 

(anexo 4). 
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TEMA: Retroalimentación 
SESIÓN: 4 

TIEMPO: 50 min 

OBJETIVO DEL TEMA:  

➢ Reafirmar los conocimientos adquiridos hasta el momento sobre modelos atómicos.  

APRENDIZAJES A LOGRAR:  

➢ Identificar en orden cronológico 
como surgieron las teorías 
atómicas, su evolución, principales 
postulados y limitaciones. 

CONOCIMIENTOS PREVIOS: 

• Átomo, neutrón, electrón, protón 

• Masa del electrón, protón y neutrón 

• Qué es un modelo, cuál es su utilidad 

A C T I V I D A D E S 

 

FASE DE APERTURA 

ORDEN DEL DÍA:                                                       (Tiempo/ 5 min) 

1.- Conformar de nuevo los equipos y retomar la información de la 

actividad que se realizó en la sesión 3, tabla comparativa.  

TÉCNICA: organizador 
gráfico.   

MATERIAL: hoja 
blanca con organizador 
gráfico. 

 

FASE DE DESARROLLO 

3.- Retroalimentación                                                   (Tiempo/ 30 min) 

➢ El docente de acuerdo con la información de la tabla realizada 
comenzará la clase, para ello preguntará sobre lo que recuerdan 
o saben conforme se desarrollan los temas, utilizando para ello la 
presentación cuando así lo requiera (dicha presentación se 
elabora por el profesor una clase antes de presentarse).  

TÉCNICA: Trabajo 
colaborativo y 
presentación en 
PowerPoint (anexo 5) 

MATERIAL: Proyector, 
computadora, pizarrón. 

 

FASE DE CIERRE 

4.- Conclusiones                                                        (Tiempo/ 15 min) 

➢ Participación de alumnos en la resolución de dudas.  

Propósito de la actividad:  

✓ Al finalizar pedir a cada equipo que se pongan de acuerdo para 
traer materiales que les sirvan en la elaboración del modelo 
atómico que les tocó investigar, el cual deberán traer la siguiente 

sesión.  

TÉCNICA: recurso 
audiovisual.  

MATERIAL: proyector, 
computadora, pizarrón.  
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TEMA: Elaboración de modelos atómicos 
SESIÓN: 5 

TIEMPO: 60 min 

OBJETIVO 

➢ Elaboración de modelos atómicos a partir del fenómeno físico del cual se 
establecieron. 

A C T I V I D A D E S 

 

➢ Solicitar a los alumnos que se integren en equipo y se organicen para elaborar su 

modelo atómico; se les indicará que para ello deben de realizar también el prototipo 

del experimento que dio origen a dicho modelo (en los casos que aplique). 

➢ Al finalizar el trabajo cada equipo explicará la maqueta realizada, para ello se les 

pedirá que se imaginen como si ellos fuesen un grupo de científicos y que están 

realizando un experimento y proponiendo un modelo científico. 

➢ Al finalizar, en parejas pedir a los alumnos que integren la información sobre un 

modelo atómico en una infografía haciendo uso de las TIC´s, la cual mandaran por 

correo electrónico y se presentará el día lunes a toda la clase.   

 

Aplicación de Postest  

➢ Aplicar un cuestionario el cual evaluará los conocimientos adquiridos 

y servirá como instrumento para determinar la ganancia conceptual de 

Hake (factor de Hake) al finalizar la estrategia didáctica empleada.  

 

TIEMPO: 30 min 

 

 

 

9. RESULTADOS Y OBSERVACIONES 

 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de cada sesión, así como el 

desempeño y la actitud que se observó en los estudiantes con las actividades 

propuestas por el docente.  
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Sesión 1. “La caja misteriosa” 

De la actividad realizada, de las respuestas en forma escrita de los alumnos y de 

las observaciones de clase, se obtuvo la siguiente información.  

Tabla 1. Resultados de la actividad “La caja misteriosa”  

ACTIVIDAD 2: Hipótesis sobre propiedades acerca del contenido de las cajas 

CAJA EQUIPO 1 EQUIPO 2 EQUIPO 3 EQUIPO 4 EQUIPO 5 

1 
Candados 
pequeños  

Dados y piedras 
Más del objeto 

pequeño. 
No esférico 

Tal vez hay 
dos dados. 

Plástico duro 

Pesados y 
pequeños  

Ligeramente 
pesado y 
metálico.  

Plástico 
rectangular 

2 
Piezas de 
dominó 

Dados 
No es esférico 

Tiene muchas 
esquinas, no 
es esférico. 
Es ligero. 

Son 
cuadrados y 

ligeros 

Ligeras y de 
plástico  

Cosas 
pequeñas 

3 
Clips y llaves  

Monedas, 
llaves, anillos. 
Pequeños y 
algo ligeros. 

Metal ligero 
Cuadrado y 

pequeño 

Llaveros con 
llaves 

pequeñas 

Metálico, 
pequeño y 

ligero  
Llaves 

4 
Cubos de 
unicel y 
madera 

Objetos 
cubiertos por 

algo. 
Objetos 

irregulares. 

Madera de 
forma 

cuadrada 
Grande y 
pesado 

Gomas de 
borrar  

Dos objetos 
diferentes  

Objetos 
grandes y 
pesados 

5 
Rondanas y 

tornillos 

Tornillos 
Clavos 
Llaves 

Metales 
pequeños, 

están unidos. 
Son 

irregulares 

Alambres de 
metal, ligeros  

Fichas de 
metal  

Circulares 
como 

monedas. 

Propiedades del contenido de las cajas que no se pueden percibir 

 
Su forma 

Su forma y 
color 

Sabor, color, 
forma, textura 

Color, sabor, 
aroma, 
textura 

Textura, 
color, olor 

Definición elaborada por el grupo: 
 

“Un modelo es como una forma de representar algún fenómeno o hecho que 
podemos o no ver, el cual sirve para hacer más fácil su estudio y así entenderlo” 
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Observaciones: durante la realización de la actividad los alumnos se mostraron 

entusiasmados y curiosos por develar el contenido de cada una de las cajas, la idea 

de cada integrante del equipo era un poco diferente, sin embargo se sugirió que 

discutieran para dar una sola respuesta como equipo y poder ser comparada con el 

resto a través de la tabla que llenaron, el docente hizo, de forma oral, reflexionar a 

los alumnos sobre sus ideas en relación con lo que es un modelo y realizó preguntas 

con el propósito de constatar si asociaban o no este concepto con su significado. 

En conjunto los alumnos elaboraron su propia definición de lo que es un modelo; 

“Un modelo es como una forma de representar algún fenómeno o hecho que 

podemos o no ver, el cual sirve para hacer más fácil su estudio y así entenderlo”. 

Además, se les solicitó que dieran ejemplos de un modelo, a lo cual expusieron el 

modelo de la doble hélice de ADN, globo terráqueo, ciclo del agua, por mencionar 

algunos. 

Posteriormente con la presentación en Power Point (anexo 2), pudieron observar 

que la definición de modelo que elaboraron de manera grupal no difiere de la que 

se encuentra en la literatura, además se dieron a conocer las características que 

presenta un modelo, lo cual sirvió de ayuda para poder definir que es un modelo 

atómico, así como la utilidad e importancia que tiene para la ciencia; esto con la 

finalidad de que dicho concepto sea lo más claro y entendible para temas y 

actividades posteriores.  

 

 

Sesión 2. “El átomo” 

Observaciones: el video proyectado abordo el tema de “materia y sus estados 

físicos” una vez finalizada la proyección del video, se preguntó a los alumnos si la 

información mostrada fue confusa o no, ellos respondieron que no porque en sus 

cursos de secundaria y primer semestre de bachillerato habían abordado el tema; 

posterior a ello se dio una clase utilizando una presentación de Power Point (anexo 

3), en la cual se abordó el tema de niveles de organización de la materia y posterior 

a ello el tema de átomo; es importante mencionar que al inicio de la clase a algunos 
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alumnos (el 25%), les resultaba difícil establecer que toda la materia está constituida 

por átomos, argumentaban que aunque algún objeto fuera dividido miles de veces 

no podían ver un átomo en la realidad y por tanto se dificultaba entender como los 

átomos al unirse podían formar la materia y con ella elaborarse todo lo que 

conocemos; como consecuencia de ello les resulta difícil entender por qué la 

materia es discontinua, ellos expresaron la siguiente concepción alternativa: “solo 

se puede trabajar con átomos en las reacciones químicas llevadas a cabo dentro de 

un laboratorio, ya que existen condiciones que ayudan a su manipulación”.  

Teniendo en cuenta estas concepciones alternativas, en la explicación de cada 

diapositiva se optó por presentar ejemplos y analogías que ayudarán a facilitar el 

entendimiento de cada concepto revisado (materia, átomo, características de 

partículas subatómicas, omitiendo el descubrimiento del protón ya que implica 

hablar del modelo atómico de Rutherford), finalizando en por qué decimos que la 

materia es discontinua.  

 

 

Sesión 3: “Modelos atómicos”  

En esta sesión se asignó a cada uno de los equipos revisar la teoría de un modelo 

atómico en particular, para ello hicieron uso de la información de los libros de 

química solicitados, se pidió que leyeran, analizaran y discutieran la información 

revisada; ya que al finalizar expusieron a sus compañeros sus conclusiones. Con la 

información expuesta por un equipo, los demás equipos anotaron en una tabla 

información que se pedía, ver figura 4,5 y 6 correspondiente a equipos distintos.  
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Figura 4. Tabla comparativa de modelos atómicos, equipo 1. 
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Figura 5. Tabla comparativa de modelos atómicos, equipo 2. 
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Figura 6. Tabla comparativa de modelos atómicos, equipo 4. 
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Sesión 4: “Retroalimentación”  

Observación: Para la retroalimentación, se proyectaron diapositivas con 

información e imágenes referentes al tema modelos atómicos, para ello el docente 

pidió a los alumnos que de manera voluntaria explicaran a qué hacía referencia la 

diapositiva expuesta, a lo cual se tuvo una buena participación por los alumnos, es 

importante resaltar que en este punto de la estrategia didáctica los demás alumnos 

complementaban la información que omitía alguno de sus compañeros, con lo cual 

se enriquecía el análisis, un caso particular fue el siguiente:  

Alumno 1: “Cuando Rutherford bombardeo una lámina de oro con partículas se dio 

cuenta de que la mayoría pasaban de largo y solo algunas rebotaban hacia la misma 

dirección de donde habían salido, con ello descubrió el núcleo del átomo”.  

Alumno 2: “La lámina fue bombardeada por partículas alfa, las cuales tienen carga 

positiva y las pocas partículas que regresaban lo hacían porque al chocar con otra 

del mismo signo éstas se rechazaban, con lo cual se supo que el átomo tenía un 

núcleo positivo”. 

Es decir, el docente solo guió la participación de los alumnos, aportó, complementó 

y corrigió aquella información que era incompleta o errónea. Cabe señalar que se 

complementó la información exponiendo los antecedentes a la definición de átomo, 

misma que anotaron en su tabla elaborada en la sesión tres.  
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Sesión 5: “Elaboración de modelos atómicos”  

Con la información que ya se revisó en sesiones anteriores, se pidió a cada equipo 

la elaboración de una maqueta sobre un modelo atómico, el cual expusieron a todo 

el grupo. 

A continuación, se muestran imágenes de las maquetas elaboradas y se describe 

lo que cada equipo realizó. 

➢ Modelo atómico de Dalton 

El equipo expuso que la materia es discontinua ya que está dividida en átomos, para 

ello ejemplificaron (figura 7) que un bloque (caja) de cualquier material está 

constituida por millones de átomos (esferas de unicel pequeñas), explicaron que 

dicha discontinuidad de la materia se debe al hueco que hay entre esfera y esfera. 

Figura 7. Equipo explicando la discontinuidad de la materia. 

 

Continuaron mostrando con una esfera al átomo como se observa en la figura 8, el 

cual tiene la particularidad de ser indivisible e inalterable y cuando ocurren las 

reacciones químicas los átomos solo se separan o se unen de nuevo, pero no se 

crean ni se destruyen, además mencionaron que los átomos no pueden ser vistos 

a simple vista.  
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Figura 8. Equipo explicando y mostrando el modelo atómico de John Dalton.  

 

➢ Modelo atómico de Thompson  

El equipo comenzó mostrando el funcionamiento de un tubo de rayos catódicos 

modificado, como se muestra en la figura 9, el tubo de rayos catódico fue 

representado por una botella de plástico la cual perforaron en la taparrosca e 

introdujeron un hilo de estambre el cual representa el rayo catódico, cuando 

aplicaban un campo eléctrico el rayo catódico se alejaba del polo negativo (cuadro 

azul) como se observa en la imagen del lado izquierdo y se acercaba al polo positivo 

(cuadro rojo) como se muestra en imagen de la derecho, ellos mencionaron que 

esto indicó que los rayos catódicos eran partículas con carga negativa.  

Figura 9. Equipo explicando el funcionamiento del tubo de rayos catódicos modificado.  
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Para representar el modelo atómico de Thompson, los alumnos indicaron con el 

fenómeno observado en el tubo de rayos catódicos, que el átomo era como una 

gran esfera de carga positiva en la cual los electrones con carga negativa se 

encontraban incrustados en ella como se observa en la figura 10.  

 

Figura 10. Equipo mostrando el modelo atómico de John Thomson.  

 

➢ Modelo atómico de Rutherford  

El equipo explicó a sus compañeros cómo es que Rutherford realizó el bombardeo 

de la lámina de oro con partículas alfa, llevando a escala macroscópica y de manera 

muy ingeniosa lo que ocurría a nivel microscópico en los átomos, como se puede 

ver en la figura 11, ellos elaboraron una red con palos de madera, y con pequeñas 

esferas de unicel que representaban a las partículas alfa comenzaron a bombardear 

la red, observaron que algunas esferas de unicel pasaban la red y otras rebotaban 

en el cruce de cada palo de madera; dicha demostración sirvió para hace referencia 

que al chocar las partículas alfa con el núcleo del átomo éstas rebotan en la misma 

dirección pero en sentido contrario, mientras que los espacios vacíos de la red 

hacen referencia al espacio en donde se encuentran distribuidos los electrones y 

por donde logran pasar las partículas alfa. 
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Figura 11. Equipo explicando el bombardeo de la lámina de oro con partículas alfa 

Observaciones: Con esta demostración muchos alumnos entendieron cómo fue 

realizado dicho experimento y entre todos pudieron dar una conclusión aproximada 

al modelo de Rutherford, la cual fue complementada por el equipo expositor. 

La figura 12 muestra el modelo de Rutherford elaborado y presentado por el equipo; 

siguiendo con el ejemplo mostrado anteriormente, como se puede ver en el cruce 

de los palos de madera se encuentra una esfera azul, la cual representa el núcleo 

del átomo donde las partículas alfa chocaban rebotando en dirección contraria y las 

esferas en color rojo representan a los electrones los cuales se encuentran 

distribuidos alrededor del núcleo del átomo, por donde pasaban las partículas alfa.  

 

Figura 12. Modelo mostrando el modelo de Rutherford. 
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➢ Modelo atómico de Bohr 

El equipo mostró una maqueta como se muestra en la figura 13 (izquierda), en la 

cual representaron lo siguiente: de color azul y con alambres de manera circular el 

movimiento de los electrones alrededor del núcleo del átomo indicando que cada 

órbita circular corresponde a un nivel fijo de energía, de color verde y rojo a los 

protones y neutrones respectivamente; el equipo mencionó que para cada átomo la 

cantidad de electrones y protones debe de ser la misma para que el átomo posea 

una carga neutra.   

Figura 13. Equipo mostrando el modelo atómico de Bohr 

 

Además, mencionaron que alrededor de un átomo hay varias orbitas con diferentes 

niveles de energía como un sistema planetario y en cada una de ellas un número 

determinado de electrones que están girando. 

Como se observa en la figura 13 (derecha), la alumna explica que un electrón puede 

saltar de un nivel de energía menor a uno mayor, pero para eso el electrón debe de 

absorber energía; cuando lo hace gira por un determinado tiempo, pero ese electrón 

regresa de nuevo a su nivel de energía menor emitiendo la energía que absorbió en 

forma de luz, emitiendo un espectro electromagnético. 
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El equipo se informó acerca de los espectros de emisión y solicitaron al docente 

reactivos para poder hacer una demostración en el laboratorio a sus compañeros, 

para ello utilizaron minas de carbón sobre las cuales colocaron los reactivos y las 

acercaron a la llama del mechero de Bunsen, los cuales emitieron diferentes colores 

dependiendo del catión metálico, como se observa en la Figura 14.  

Dicha demostración tuvo como explicación, que al acercar a la llama el reactivo, 

ésta le proporciona la energía necesaria a un electrón para pasar de un nivel de 

energía menor a uno mayor y cuando éste regresa al nivel de energía menor libera 

dicha energía en forma de luz, además mencionaron sus aplicaciones en lámparas 

para letreros y fuegos artificiales.  

El docente sólo hizo la aclaración de que para cada catión metálico el color que se 

emite es diferente y característico de cada ion metálico; por ello es como una huella 

digital para identificar a los elementos.   

 

Figura 14. Espectros de emisión para LiCl, BaCl y CuCl de izquierda a derecha. 
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➢ Modelo atómico de Schrödinguer 

El equipo que presentó este modelo atómico, recalcó que Schrödinguer no realizó 

experimentos en el laboratorio para poder proponer un modelo, lo que hizo fue 

desarrollar una serie de ecuaciones matemáticas para determinar cada una de la 

zona de mayor probabilidad en donde se puede encontrar un electrón, a las cuales 

llamó subniveles y dentro de éstos puede haber orbitales donde se pueden localizar 

un máximo de dos electrones.  

El equipo mencionó que este modelo no determina la posición exacta del electrón, 

sino que da una probabilidad de encontrarlo en alguna zona, es por ello que las 

esferas pequeñas forman una nube alrededor del núcleo del átomo donde la 

probabilidad de encontrarlo es infinita, como se observa en la figura 15, pero que de 

acuerdo a la configuración electrónica de cada átomo hay un lugar donde la 

densidad electrónica es mayor al igual que la probabilidad de encontrar un electrón.   

 

Figura 15. Modelo atómico de Schrödinguer (nube de electrones) 
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Uso de las TAC 

Como actividad de reforzamiento se pidió a cada equipo que realizarán una 

infografía; para poder elaborarla se informó al alumno qué es una infografía, 

elementos que la componen, cómo se elabora y algunos programas de acceso libre 

para poder crearla, los alumnos elaboraron lo siguiente: 

Nota: esta actividad se pidió vía correo electrónico, sin embargo, solo cuatro equipos 

enviaron su información, como el tiempo para aplicar la estrategia didáctica se vio 

disminuido no fue posible verlos para solicitar su información ni mostrarlas al grupo.  

 

Figura 16. Infografía del modelo atómico de Dalton. 
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Figura 17. Infografía del modelo atómico de Bohr  
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Figura 18. Infografía del modelo atómico de Rutherford  
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Figura 19. Infografía del modelo atómico de Bohr  
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10. ANÁLISIS DE RESULTADOS DEL PRETEST Y POSTEST APLICADO 

 

Se aplicó un pretest antes de aplicar la estrategia didáctica y al finalizar se aplicó un 

postest (idéntico al pretest), las respuestas obtenidas del pretest-postest se 

mencionan a continuación.  

 

1. Un modelo nos permite: 

 

Gráfica 1. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 1 (la respuesta 

correcta es el inciso a). 

Donde:  

a) Representar fenómenos de la vida real 

b) Representar solamente lo que piensa otra persona 

c) Representar únicamente el pensamiento de los científicos 

d) Representar situaciones imaginarias e irreales  

e) No sé 

 
De acuerdo al pretest el 65% de los estudiantes conoce lo que un modelo nos 

permite hacer, mientras un 35% de los estudiantes (contando los que escogieron 

incisos incorrectos) no tiene el conocimiento del porqué utilizamos modelos en la 

vida diaria.  

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 25%, resultando en un 90% de estudiantes que comprendieron por qué 

utilizamos modelos cuando queremos estudiar y/o comprender un fenómeno.  
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2. Una característica de un modelo es: 

 

 

Gráfica 2. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 2 (la respuesta 

correcta es el inciso e). 

 
Donde: 

a) Se descubren en la naturaleza 

b) Se muestran en los laboratorios  

c) Se eligen entre varios diferentes  

d) Se convierten en ecuaciones matemáticas  

e) Se construyen para representar un aspecto específico del mundo 

 

De acuerdo al pretest el 90% de los estudiantes conoce que los modelos se 

construyen para representar aspectos específicos de algo a estudiar, mientras que 

solo un 10% tiene una idea errónea de la característica que tiene un modelo, dicho 

resultado se esperaba que no disminuyera en la aplicación del pretest y que fuera 

fácil abordar el tema de modelos (ver gráfica 2). 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 10%, resultando en un 100 % de estudiantes que comprendieron una de las 

características que posee un modelo, es decir se modificó la idea de que los 

modelos solo se muestran o existen en un laboratorio y que elegidos entre varios 

ya que ello no son características que describen propiamente a un modelo. 
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3. ¿Cuál de estas frases expresa mejor tu idea sobre un modelo? 

 

 

Gráfica 3. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 3 (la respuesta 

correcta es el inciso a). 

 

Donde:  

a) Son representaciones de un objeto, idea, sistema, fenómeno o proceso, creado 

con un objetivo específico 

b) Es una persona que posa para pintores, escultores, fotógrafos, etc. 

c) Indica de manera ejemplar actitudes que se propone imitar 

d) Es una marca de bebida mexicana 

e) Esquema teórico, generalmente en forma matemática, de un sistema o proceso. 

 

De acuerdo al pretest un 90% de los estudiantes conoce qué es y para que se utiliza 

un modelo, y un 10% de los estudiantes indicó que un modelo debe ser teórico y 

matemático, sin embargo a pesar de que esta opción no es totalmente errónea ya 

que existen modelos matemáticos que aplicamos en las ciencias, no se considera 

como una respuesta correcta porque la pregunta se elaboró pensando de manera 

general en como los alumnos conciben un modelo y no las clasificaciones de modelo 

que hay. 

La respuesta correcta no tuvo un incremento después de haber aplicado la 

estrategia didáctica (ver gráfica 3) ya que se observa que un 10% de los estudiantes 

sigue pensando que un modelo debe ser meramente matemático.  
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4. Un modelo atómico es:  

 

 

Gráfica 4. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 4 (la respuesta 

correcta es el inciso b). 

Donde: 

a) Ecuación matemática del movimiento que presentan los protones 

b) Representación gráfica de la estructura que tienen los átomos    

c) Explicación de la naturaleza, estos nunca se modifican y se utilizan como base para el 

trabajo científico 

d) Se relaciona con la observación de los fenómenos que ocurren en el laboratorio 

e) Son representaciones cuantitativas o cualitativas del núcleo del átomo  

 

De acuerdo al pretest un 90% de los estudiantes conoce que un modelo atómico es 

una manera de representar la estructura interna que poseen los átomos, solo el 10% 

de los alumnos no tiene el conocimiento sobre un modelo atómico.  

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 10%, resultando en un 100 % de estudiantes que comprendieron que un modelo 

atómico ayuda a representar y estudiar la estructura interna y comportamiento de 

subpartículas dentro del átomo (ver gráfica 4).  
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5. La siguiente imagen representa: 

 

 

Gráfica 5. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 5 (la respuesta 

correcta es el inciso c). 

 

Imagen: 

Donde: 

a) Un átomo 

b) Un elemento 

c) Un compuesto 

d) Una mezcla 

 

De acuerdo al pretest un 75% de los estudiantes identificó que la imagen mostrada 

corresponde a la representación de un compuesto, mientras que un 25% de los 

estudiantes no tiene el conocimiento para poder identificarla, lo que supone que no 

tienen los conocimientos suficientes sobre estructura de la materia. 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 20%, resultando en un 95% de estudiantes que lograron identificar la imagen que 

se les mostró, pero puede notarse que ahora un 5% de los estudiantes la confundió 

con una mezcla (ver gráfica 5).  
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6. El átomo se define como: 

 

 

Gráfica 6. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 6 (la respuesta 

correcta es el inciso d). 

Donde: 

a) La partícula más pequeña que existe con vida  

b) Muy parecido al tamaño de una célula 

c) Una partícula que se puede observar con el microscopio 

d) La unidad más pequeña que forma la materia 

e) No se 

 

De acuerdo al pretest un 65% de los estudiantes conoce la definición de átomo, 

mientras que el 35% de los estudiantes no tiene el conocimiento sobre dicha 

definición porque su respuesta está relacionada con aspectos biológicos, al 

responder que un átomo es como una célula; hecho que no cierto, además definen 

como la partícula más pequeña con vida lo cual es incorrecto ya que esto hace 

referencia a la definición de célula, no de átomo.  

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 10%, resultando en un 75% de estudiantes que comprendieron cómo se define 

al átomo, sin embargo se puede observar que un 25% de los estudiantes aún no ha 

comprendido que un átomo es mucho más pequeño y que no tiene vida como una 

célula; al no presentar la diferencia entre un átomo y una célula por parte del 

profesor esto pudo haber provocado la confusión en las definiciones (ver gráfica 6). 
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7. Las ventanas de tu casa tienen vidrio. ¿Cómo crees que estarán los 

átomos que forman el vidrio? 

 

 

Gráfica 7. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 7 (la respuesta 

correcta es el inciso b). 

Donde: 

a) Los átomos que conforman al vidrio están siempre quietos, inmóviles 

b) Los átomos que conforman al vidrio están vibrando siempre 

c) Los átomos que conforman al vidrio sólo se mueven si agitamos el vidrio 

d) Los átomos que conforman al vidrio se mueven sólo si hay burbujas de aire que los 

empuja 

 

De acuerdo al pretest un 30% de los estudiantes sabe que los átomos que 

conformar la materia siempre están vibrando, aunque no se aprecie 

macroscópicamente, mientras que el 70% de los estudiantes no tiene el 

conocimiento porque respondieron que dichos átomos no se mueven, al abordar el 

tema de estructura de la materia se observó que los alumnos no sabían que los 

átomos siempre se encuentran en movimiento, debido a que profesores anteriores 

no les habían explicado porque sucede esto. Ellos tenían la siguiente concepción 

alternativa: como todo lo que ven esta en estado sólido suponen que no hay 

movimiento de sus partículas, pero si el estado físico de la materia cambia a líquido 

o gaseoso comienza a haber movimiento de sus partículas.  

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 55%, resultando en un 85% de estudiantes que comprendieron que los átomos 
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que conforman cualquier tipo de materia siempre están vibrando y que solo pueden 

permanecer inmóviles cuando la temperatura es muy baja (-273.15°K), pese a ello 

aún hay un 15% de estudiantes que no han comprendido que los átomos siempre 

están en movimiento aunque no se pueda ver a simple vista (ver gráfica 7).  

 

 

8. ¿Cuántas moléculas crees que se encuentran en una gota de agua? 

 

 

Gráfica 8. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 8 (la respuesta 

correcta es el inciso a). 

Donde: 

a) Trillones de moléculas de agua    c) Miles de moléculas de agua 
b) Centenares de moléculas de agua   d) Millones de moléculas de agua 
 

 
De acuerdo al pretest un 20% de los estudiantes respondió adecuadamente, sin 

embargo después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se 

incrementó en solo 5%, resultando en un total de 25%; cómo se puede ver en la 

gráfica 8, la respuesta con mayor frecuencia (pero errónea) fue el inciso “D”, estos 

resultados se presentaron a los alumnos, y se determinó que la causa de su 

respuesta errónea es que no dimensionan que numéricamente un trillón es mucho 

mayor que un millón, al desconocer la escala numérica les resultó más fácil 

responder de entre las cantidades mostradas la cantidad mayor que conocen.  
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9. Al bombardear los átomos de una lámina delgada de oro con partículas 

alfa (α), se observó que muchas de ellas atravesaban dicha lámina sin 

sufrir desviación, pero sólo algunas partículas se desviaban o rebotaban 

cambiando su dirección, proponiendo que el átomo tenía un núcleo de 

carga positiva. Es característico del modelo atómico de: 

 

 

Gráfica 9. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 9 (la respuesta 

correcta es el inciso c). 

Donde: 

a) Dalton  b) Thomson   c) Rutherford   d) Bohr  e) Schrödinger. 

 

De acuerdo al pretest sólo un 20% de los estudiantes conoce el experimento que 

Rutherford realizó para proponer su modelo atómico; mientras el 80% de los 

estudiantes desconoce el nombre del científico y experimento que realizó; 

probablemente, las respuestas fueron en su mayoría elegidas al azar.  

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 70%, resultando en un 90% de estudiantes que entendieron, comprendieron e 

identificaron el experimento que se realizó para que Rutherford pudiera proponer el 

modelo atómico que lleva su nombre, (ver gráfica 9), es de notarse que un 

porcentaje mínimo de los estudiantes aún tiene confusiones respecto a dicho 

modelo atómico.  
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10. Al aplicar un fuerte voltaje a dos electrodos que se encuentran dentro de 

un tubo al vacío se genera un flujo eléctrico, que viaja del cátodo hacia 

el ánodo; este experimento es característico del modelo atómico de:  

 

 

Gráfica 10. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 10 (la 

respuesta correcta es el inciso b). 

 

Donde: 

a) Dalton   b) Thomson   c) Rutherford   d) Bohr   e) Schrödinger   NC=No contestó 

 

De acuerdo al pretest solo un 30% de los estudiantes conoce el experimento que 

Thomson realizó para proponer su modelo atómico; mientras el 70% de los 

estudiantes desconoce a quién corresponde dicho experimento, dentro de este 

porcentaje un 5% de estudiantes prefirió no contestar; probablemente las 

respuestas fueron en su mayoría elegidas al azar. 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 60%, resultando en un 90% de estudiantes que entendieron, comprendieron e 

identificaron el experimento que realizó Thomson, con el cual pudo proponer el 

modelo atómico que lleva su nombre, es de notarse que un porcentaje mínimo de 

los estudiantes aún tiene confusiones respecto a dicho modelo atómico y al 

científico que lo realizó (ver gráfica 10). 
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11.  Al reaccionar dos elementos químicos para formar un compuesto lo 

hacen siempre en la misma proporción de masas. Es característico del 

modelo atómico de: 

 

Gráfica 11. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 11 (la 

respuesta correcta es el inciso a). 

 

Donde: 

a) Dalton  b) Thomson    c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger 

 

De acuerdo al pretest solo un 30% de los estudiantes conoce el experimento que 

Dalton realizó para proponer su modelo atómico, mientras el 70% de los estudiantes 

desconoce a quién corresponde dicho experimento, dentro de ese porcentaje un 5% 

de estudiantes prefirió no contestar; probablemente, las respuestas fueron en su 

mayoría elegidas al azar. 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 65%, resultando en un 95% de estudiantes que comprendieron e identificaron el 

experimento que se realizó para que Dalton pudiera proponer el modelo atómico 

que lleva su nombre, (ver gráfica 11).  
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12.  Existe alrededor del núcleo una zona con alta probabilidad de 

encontrar a los electrones. Es característico del modelo atómico de:  

 

 

Gráfica 12. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 12 (la 

respuesta correcta es el inciso e). 

 

Donde: 

a) Dalton  b) Thomson    c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger 

 

De acuerdo al pretest solo un 20% de los estudiantes identificó que el enunciado 

que se presentó corresponde a un postulado del modelo atómico de Schrödinguer, 

mientras el 80% de los estudiantes desconoce a que modelo atómico se está 

refiriendo, dentro de ese porcentaje un 5% de estudiantes prefirió no contestar; 

probablemente las respuestas fueron en su mayoría elegidas al azar. 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 60%, resultando en un 80% de estudiantes que comprendieron e identificaron 

que dicho postulado corresponde al modelo atómico de Schrödinger (ver gráfica 12).  
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13. Cuando un electrón pasa de un nivel de energía mayor a uno de menor 

energía, la diferencia de energía entre ambos niveles se emite en forma 

de radiación electromagnética.  Es característico del modelo atómico de:  

 

 

Gráfica 13. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 13 (la 

respuesta correcta es el inciso d). 

 

Donde: 

a) Dalton  b) Thomson    c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger 

 

De acuerdo al pretest solo un 25% de los estudiantes identificó que el enunciado 

que se presentó corresponde a uno los tres postulados del modelo atómico de Bohr, 

mientras el 75% de los estudiantes desconoce a qué modelo atómico se está 

refiriendo, dentro de ese porcentaje un 5% de estudiantes prefirió no contestar; 

probablemente las respuestas fueron en su mayoría elegidas al azar. 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 55%, resultando en un 80% de estudiantes que comprendieron e identificaron 

que dicho postulado corresponde al modelo atómico de Bohr (ver gráfica 13).  
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14. . El átomo de Dalton se puede representar por medio de la figura: 

 

 

Gráfica 14. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 14 (la 

respuesta correcta es el inciso a). 

Donde: 

 

De acuerdo al pretest un 50% de los estudiantes identifica que el inciso “a” 

corresponde a la representación del modelo atómico de Dalton, mientras el 50% de 

los estudiantes no lo puede identificar ya que no tienen el conocimiento sobre dicho 

modelo; probablemente las respuestas en su mayoría son elegidas al azar. 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 45%, resultando en un 95% de estudiantes que comprendieron e identificaron 

que dicha representación (de esfera sólida) corresponde al modelo atómico de 

Dalton, el más sencillo de todos los modelos atómicos (ver gráfica 14).  
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15. El átomo de Thomson se puede representar por medio de la figura: 

 

 

Gráfica 15. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 15 (la 

respuesta correcta es el inciso b). 

Donde:  

 

 

De acuerdo al pretest un 70% de los estudiantes identifica que el inciso “b” 

corresponde a la representación del modelo atómico de Thomson, mientras el 30% 

de los estudiantes no lo puede identificar ya que no tienen el conocimiento sobre 

dicho modelo; probablemente este porcentaje de respuestas incorrectas fueron 

elegidas al azar. 

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 25%, resultando en un 95% de estudiantes que identificaron que dicha 

representación (de esfera con carga eléctrica positiva en la cual se distribuyen los 

electrones) corresponde al modelo atómico de Thomson, el segundo modelo 

propuesto y aceptado para la representación del átomo (ver gráfica 15). 
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16. El átomo de Bohr se puede representar por medio de la figura: 

 

 

Gráfica 16. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 16 (la 

respuesta correcta es el inciso d). 

Donde:  

 

 

De acuerdo al pretest un 65% de los estudiantes identifica que el inciso “d” 

corresponde a la representación del modelo atómico de Bohr, mientras el 35% de 

los estudiantes no lo puede identificar ya que no tienen el conocimiento sobre dicho 

modelo; probablemente, este porcentaje de respuestas incorrectas fueron elegidas 

al azar. Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se 

incrementó en un 20%, resultando en un 85% de estudiantes que identificaron que 

dicha representación (donde los electrones se encuentran girando en órbitas con 

energía definida como en un sistema planetario) corresponde al modelo atómico de 

Bohr, el cuarto modelo propuesto y aceptado para la representación del átomo (ver 

gráfica 16).  
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17. El átomo de Rutherford se puede representar por medio de la figura:  

 

 

Gráfica 17. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 17 (la 

respuesta correcta es el inciso c). 

Donde:  

 

 

De acuerdo al pretest un 40% de los estudiantes identifica que el inciso “c” 

corresponde a la representación del modelo atómico de Rutherford, mientras un 

60% de los estudiantes no lo puede identificar ya que no tienen el conocimiento 

sobre dicho modelo; probablemente, este porcentaje de respuestas incorrectas 

fueron elegidas al azar.  

Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se incrementó en 

un 45%, resultando en un 85% de estudiantes que identificaron que dicha 

representación (donde el átomo tiene un núcleo positivo el cual posee casi toda la 

masa y los electrones giran alrededor describiendo orbitas circulares) corresponde 

al modelo atómico de Rutherford (ver gráfica 17).  
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18. El átomo de Schrödinger se puede representar por medio de la figura: 

 

 

Gráfica 18. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 18 (la 

respuesta correcta es el inciso e). 

Donde:  

 

De acuerdo al pretest un 50% de los estudiantes identifica que el inciso “e” 

corresponde a la representación del modelo atómico de Schrödinger, mientras un 

50% de los estudiantes no lo puede identificar ya que no tienen el conocimiento 

sobre dicho modelo; ya que lo confunden con el modelo atómico propuesto por 

Dalton. Después de aplicar la estrategia didáctica, la respuesta correcta se 

incrementó en un 40%, resultando en un 90% de estudiantes que identificaron que 

dicha representación (dentro del átomo, alrededor del núcleo con carga positiva se 

encuentra una nube de carga negativa, la cual representa la probabilidad de 

encontrar a un electrón en esa zona del espacio) corresponde al modelo mecánico 

cuántico del electrón propuesto por el científico Schrödinger (ver gráfica 18).  
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19. Con las siguientes palabras: departamento, cama, sala, dormitorio, 

edificio, cocina, mesa; completa el siguiente diagrama agrupando cada 

palabra según corresponda a su organización.  

 

Gráfica 19. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 19 (la 

respuesta correcta se presenta como adecuado). 

 

En esta pregunta se esperaba que los 

estudiantes agruparan las palabras como 

se muestra en la figura 20. 

De acuerdo al pretest un 45% de los 

estudiantes agrupo adecuadamente las 

palabras, mientras un 55% de ellos no lo 

pudo hacer; esto se realizó para poder 

identificar si los estudiantes podían 

organizar elementos de la vida cotidiana de acuerdo a su tamaño u orden que se 

presenta en su casa. Después de aplicar la estrategia didáctica el orden adecuado 

se incrementó en un 50%, resultando en un 95% de estudiantes que pudieron 

agrupar de manera adecuada las palabras presentadas. En el anexo 6 se muestran 

diagramas realizados por los alumnos en el pretest y postest.  

Adecuado No adecuado

Pretest 45 55

Postest 95 5
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Figura 20. Diagrama esperado a 

realizar por los alumnos.  
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20. Elabora un diagrama similar al anterior para el caso de una gota de 

agua, desde el nivel macroscópico al submicroscópico. (Palabras: 

núcleo, electrón, molécula(s), protón, átomo(s), gota de agua, neutrón).  

 

 

Gráfica 20. Porcentaje de respuestas registradas para la pregunta 20 (la 

respuesta correcta se presenta como adecuado). 

 

De acuerdo al pretest un 30% de los estudiantes organizó adecuadamente las 

palabras siguiendo el orden solicitado, mientras un 55% de ellos no lo pudo hacer 

correctamente. Con base en los diagramas se observó que los estudiantes no 

poseen conocimientos claros sobre niveles de organización de la materia ya que la 

organización que mostraron fue errónea.  

Después de aplicar la estrategia didáctica el orden adecuado se incrementó en un 

55%, resultando en un 85% de estudiantes que pudieron organizar de manera 

adecuada y solicitada las palabras presentadas. Dicha actividad sirvió para reforzar 

los conocimientos acerca de los niveles de organización de la materia. 

En el anexo 7 se muestran diagramas realizados por los alumnos en el pretest y 

postest.  

Adecuado No adecuado

Prestest 30 70

Postest 85 15
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10.1 Factor de Hake 

 

Los resultados obtenidos con la aplicación de las dos evaluaciones (pre y postest) 

son interpretados más fácilmente con el cálculo del factor o ganancia normalizada 

de Hake, la cual permite medir y comparar la ganancia conceptual desarrollada 

(Hake, 1998), evaluando los resultados de los cuestionarios aplicados antes y 

después de la estrategia didáctica aplicada; dicho factor se reporta como un número 

que es la razón del aumento entre el pretest aplicado al inicio y el postest aplicado 

al final de la estrategia didáctica, con respecto al máximo aumento posible, tiene 

valores que cubren el intervalo de (0-1), y se calcula como: 

𝒈 =  
𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 % − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 %

100 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 %
 

Hake utiliza la ganancia para determinar tres niveles de logro como se muestran a 

continuación: 

a)  g alto. Cuando el resultado obtenido para g es ≥ 0.7 

b) g medio. Cuando el resultado obtenido para g está en el rango 0.3 ≤ g ≥ 0.7  

c) g bajo. Cuando el resultado obtenido para g es ≤ 0.3 

 

Los resultados que se muestran a continuación en la tabla 2, hacen parte del 

promedio de las respuestas de los estudiantes, tomándose el porcentaje de la 

respuesta correcta de cada pregunta para determinar el factor de Hake utilizando la 

formula (1):  

Tabla 2. Valores del factor de Hake obtenidos en cada pregunta del cuestionario 

aplicado. 

Pregunta Cuestionario  
No. de 

respuestas 
correctas 

% de 
respuestas 
correctas 

Factor de 
Hake (g) 

1 
pretest 13 65 

0.71 
postest 18 90 

2 
pretest 18 90 

1.00 
postest 20 100 

(1) 
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3 
pretest 18 90 

0.00 
postest 18 90 

4 
pretest 18 90 

1.00 
postest 20 100 

5 
pretest 15 75 

0.80 
postest 19 95 

6 
pretest 13 65 

0.29 
postest 15 75 

7 
pretest 6 30 

0.79 
postest 17 85 

8 
pretest 13 65 

0.14 
postest 14 70 

9 
pretest 4 20 

0.88 
postest 18 90 

10 
pretest 6 30 

0.86 
postest 18 90 

11 
pretest 6 30 

0.93 
postest 19 95 

12 
pretest 4 20 

0.75 
postest 16 80 

13 
pretest 5 25 

0.73 
postest 16 80 

14 
pretest 10 50 

0.90 
postest 19 95 

15 
pretest 14 70 

0.83 
postest 19 95 

16 
pretest 13 65 

0.57 
postest 17 85 

17 
pretest 8 40 

0.75 
postest 17 85 

18 
pretest 10 50 

0.80 
postest 18 90 

19 
pretest 9 45 

0.91 
postest 19 95 

20 
pretest 6 30 

0.79 
postest 17 85 

   Promedio 0.72 
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En el análisis gráfico realizado anteriormente, se muestra el porcentaje de 

respuestas correctas para cada una de las preguntas en el pre y postest; como se 

ve en la tabla 2 además de ese porcentaje obtenido se muestra el valor de ganancia 

normalizada de Hake lograda para cada pregunta, es claro ver que para la mayoría 

de preguntas la respuesta correcta tiene un valor de ganancia conceptual alto (g ≥ 

0.7) y sólo para las respuesta de las preguntas 3, 6 y 8 dicho valor de ganancia 

conceptual es bajo (g ≤ 0.3); lo cual nos indica que los estudiantes lograron adquirir 

y/o reforzar conocimientos, pero de igual manera nos indica que hay conceptos que 

se deben de explicar con mayor detalle para que los estudiantes logren apropiarse 

de ese conocimiento, por último se muestra el promedio de ganancia normalizada 

de Hake para el grupo, el cual fue de 0.72, según Hake es una ganancia alta que 

indica un avance importante en el aprendizaje logrado y de manera indirecta es un 

reflejo de la eficacia que se tiene al aplicar la estrategia didáctica elaborada para 

dicho tema.  
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11. CONCLUSIONES 

 

Si bien la asignatura de Química a nivel medio superior es una de las asignaturas 

que más causa conflicto y confusiones en los estudiantes; pues la falta de interés y 

la poca comprensión de las clases asignadas así como el pensamiento erróneo de 

ser aburrida, que esta aislada de la sociedad y de la vida cotidiana, influyen en el 

estudiante a no adquirir los conocimientos básicos y las habilidades de pensamiento 

necesarios que les permitan cursar más adelante estudios de licenciatura con un 

enfoque científico y sin problema alguno, ya que la falta de conocimientos que no 

fueron reforzados o incluso no se adquirieron les dificulta el cursar una asignatura 

dentro del ámbito científico.  

➢ La estrategia didáctica propuesta incluyo diversas actividades como: trabajo 

en equipo, deducción de definiciones, síntesis de información, identificación 

de ideas más sobresalientes, uso de TIC´s, exposiciones, elaboración, 

explicación y representación física del modelo asignado. Por tanto, se 

concluye que: al diseñar y aplicar la estrategia didáctica para el tema de 

modelos atómicos considerando una participación activa de los estudiantes se 

favoreció el aprendizaje del tema que se planteo al estudiante.      

➢ Las actividades realizadas lograron en el estudiante despertar la habilidad de 

analizar y reflexionar para poder crearse una opinión propia, así como la 

voluntad de investigar más sobre un tema para recopilar información y formar 

conexiones para dar respuestas a sus dudas, las cuales reorganizaron con 

base a las nuevas experiencias adquiridas lo cual permitió el aprendizaje del 

tema visto. 

➢ A la vista de los resultados obtenidos con el pos-test aplicado se puede decir 

que efectivamente se logró una mejora significativa en los conocimientos que 

ahora poseen los estudiantes acerca del tema modelos atómicos, ya que como 

se observa en la Tabla 2, los niveles de logro indicados por el factor de Hake 

se relacionan con un nivel de ganancia conceptual alto (g=0.72); por tanto, el 

factor de Hake es un indicador de la eficacia de las técnicas empleadas dentro 

de la estrategia didáctica elaborada para abordar el tema planteado, ya que 
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ello muestra el impacto que tiene en la enseñanza una estrategia didáctica 

basada en el constructivismo para lograr un aprendizaje significativo.  

➢ Es importante hacer notar que haber hecho una revisión y realizado un modelo 

de los experimentos que dieron sustento a los modelos atómicos como los 

conocemos, permitió a los estudiantes generar un conocimiento más profundo 

de los mismos ya que fueron capaces de poder explicar entre ellos como se 

realizó y posteriormente deducir el modelo atómico correspondiente lo cual nos 

indica que dichos conocimientos tuvieron un proceso de asimilación y 

acomodación que fueron reflejados en el pos-test aplicado.  

 

Comentarios 

• El factor de Hake nos indica que la ganancia conceptual que se obtuvo con la 

estrategia didáctica aplicada en el grupo experimental fue alta sin embargo, el 

haber tenido un grupo control nos hubiera dado una mayor certeza de la 

fiabilidad de los resultados para hacer una comparación entre ambos grupos.   

•  Las actividades realizadas por los alumnos los hicieron concientizarse de que 

ellos son los responsables de su conocimiento, además se logró en el aula un 

ambiente colaborativo que permitió que los alumnos fueran participativos, con 

relaciones interpersonales basadas en el respeto, la tolerancia y la confianza, 

lo cual favoreció el aprendizaje. 

Dicho esto, hay que intentar realizar más investigación en el área educativa en 

México, y tratar de implementar las estrategias didácticas de acuerdo a nuestros 

niveles económicos y de recursos tecnológicos, para poder alcanzar niveles de 

aprendizaje mejores. La tarea del docente es adaptar el conocimiento científico para 

que el estudiante pueda conectarlo con sus conocimientos previos y construirlo en 

aprendizaje nuevo y así lograr un aprendizaje significativo, teniendo en cuenta las 

circunstancias y condiciones cambiantes como lugar, momento histórico y 

diferentes tipos de estudiantes.  
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ANEXOS  

ANEXO 1. EVALUACIÓN INICIAL Y FINAL (PRETEST Y POSTEST) 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Maestría en Docencia para Educación Media Superior 

Tema: Modelos Atómicos  

 

Nombre del alumno:                                         Aciertos: _____ / 20 

Instrucciones: Responde cada una de las siguientes preguntas, subrayando y/o realizando 

esquemas según corresponda.  

 

1.- Un modelo nos permite:  

a) Representar fenómenos de la vida real  
b) Representar solamente lo que piensa otra persona 
c) Representar únicamente el pensamiento de los científicos  
d) Representar situaciones imaginarias e irreales   
e) No sé 

 

2.- Una característica de un modelo es que:  

a) Se descubren en la naturaleza   
b) Se muestran en los laboratorios  
c) Se eligen entre varios diferentes    
d) Se convierten en ecuaciones matemáticas  
e) Se construyen para representar un aspecto específico del mundo 
 

3.- ¿Cuál de estas frases expresa mejor tu idea sobre un modelo?   

a) Son representaciones de un objeto, idea, sistema, fenómeno o proceso, creado con un 
objetivo específico 
b) Es una persona que posa para pintores, escultores, fotógrafos, etc. 
c) Indica de manera ejemplar actitudes que se propone imitar 
d) Es una marca de bebida mexicana 
e) Esquema teórico, generalmente en forma matemática, de un sistema o proceso 
 

4.- Un modelo atómico es:  

a) Ecuación matemática del movimiento que presentan los protones 
b) Representación gráfica de la estructura que tienen los átomos    
c) Explicación de la naturaleza, estos nunca se modifican y se utilizan como base para el 
trabajo científico 
d) Se relaciona con la observación de los fenómenos que ocurren en el laboratorio 
e) Son representaciones cuantitativas o cualitativas del núcleo del átomo  
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5.- La siguiente imagen representa: 

a) Un átomo    

b) Un elemento  

c) Un compuesto  

d) Una mezcla 

 

 

6.- El átomo se define como:   

a) La partícula más pequeña que existe con vida  

b) Muy parecida al tamaño de una célula 

c) Una partícula que se puede observar con el microscopio 

d) La unidad más pequeña que forma la materia 

e) No se  

 

 

7.- Las ventanas de tu casa tienen vidrio. ¿Cómo crees que estarán los átomos que forman 

el vidrio?  

a) Los átomos que conforman al vidrio están siempre quietos, inmóviles 
b) Los átomos que conforman al vidrio están vibrando siempre 
c) Los átomos que conforman al vidrio sólo se mueven si agitamos el vidrio 
d) Los átomos que conforman al vidrio se mueven sólo si hay burbujas de aire que los 
empuja 
 

 

8.- ¿Cuántas moléculas crees que se encuentran en una gota de agua?  

a) Trillones de moléculas de agua  
b) Centenares de moléculas de agua 
c)  Miles de moléculas de agua  
d) Millones de moléculas de agua 
 

 

9.- Al bombardear los átomos de una lámina delgada de oro con partículas alfa (α), se 

observó que muchas de ellas atravesaban dicha lámina sin sufrir desviación, pero solo 

algunas partículas se desviaban o rebotaban cambiando su dirección, proponiendo que el 

átomo tenía un núcleo de carga positiva. Es característico del modelo atómico de:  

a) Dalton  b) Thomson  c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger. 

10.- Al aplicar un fuerte voltaje a dos electrodos que se encuentran dentro de un tubo al 

vacío se genera un flujo eléctrico, que viaja del cátodo hacia el ánodo, este experimento es 

característico del modelo atómico de:  

a) Dalton  b) Thomson  c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger. 
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11.- Al reaccionar dos elementos químicos para formar un compuesto lo hacen siempre en 

la misma proporción de masas. Es característico del modelo atómico de:  

a) Dalton  b) Thomson  c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger 

 

12.- Existe alrededor del núcleo una zona con alta probabilidad de encontrar a los 

electrones. Es característico del modelo atómico de:  

a) Dalton  b) Thomson  c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger. 

 

13.- Cuando un electrón pasa de un nivel de energía más alto a uno más bajo, la diferencia 

de energía entre ambos niveles se emite en forma de radiación electromagnética.  Es 

característico del modelo atómico de: 

a) Dalton  b) Thomson  c) Rutherford  d) Bohr  e) Schrödinger. 

 

14.- El átomo de Dalton se puede representar por medio de la figura: 

 

a)           b)   c)        d)   e) 

 

15.- El átomo de Bohr se puede representar por medio de la figura: 

 

 a)                   b)              c)        d)        e) 

16.- El átomo de Thomson se puede representar por medio de la figura: 

 

a)                   b)             c)        d)        e) 
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17.- El átomo de Rutherford se puede representar por medio de la figura: 

 

a)                   b)        c)        d)        e) 

 

18.- El átomo de Schrödinger se puede representar por medio de la figura: 

 

a)                     b)               c)         d)        e) 

19.- Con las siguientes palabras: departamento, cama, sala, dormitorio, edificio, cocina, 

mesa; completa el siguiente diagrama agrupando cada palabra según corresponda a su 

organización.  

 

 

 

 

 

 

 

 

20.- Elabora un diagrama similar al anterior para el caso de una gota de agua, desde el 

nivel macroscópico al submicroscópico.  

Palabras: núcleo, electrón, molécula(s), protón, átomo(s), gota de agua, neutrón. 

 

 

 

 

Departamento 
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ANEXO 2. PRESENTACIÓN DE POWER POINT PARA EL TEMA “MODELOS” 
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ANEXO 3. PRESENTACIÓN DE POWER POINT PARA EL TEMA 

“ORGANIZACIÓN DE LA MATERIA” 
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ANEXO 4. TABLA COMPARATIVA DE MODELOS ATÓMICOS  

Instrucciones: con la información presentada por cada equipo, llena la siguiente tabla 

resumiendo la información acerca de cada modelo colocando lo que se pide a continuación. 

 

¿Qué es un modelo atómico? ¿Qué características presenta un 
modelo? 

 
 
 

 
Año y 

científico 
Experimento 

realizado 
Características   Representación 

de su modelo 
Limitaciones 
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ANEXO 5. PRESENTACIÓN DE POWER POINT, UTILIZADA POR EL PROFESOR COMO 

ACTIVIDAD DE REFORZAMIENTO  
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ANEXO 6. DIAGRAMA REALIZADO AL RESPONDER LA PREGUNTA NÚMERO 19 

a) No adecuado      b) Adecuado 

 

 

ANEXO 7. DIAGRAMA REALIZADO AL RESPONDER LA PREGUNTA NÚMERO 20 

a) No adecuado      b) Adecuado 

 

El diagrama realizado en el pretest y postes corresponde al mismo estudiante, se 

observa que antes de aplicar la estrategia didáctica el estudiante no supo cómo 

organizar las palabras listadas. Después de aplicar la estrategia didáctica se logró 

un cambio en el estudiante ya que pudo organizar cada una de las palabras en el 

orden adecuado y esperado por el profesor.  
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