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Conociendo los numeros cuanticos

Diogenes Herndndez Espinozay Luis Astudillo Saavedra*

ABSTRACT (Knowing quantum numbers)

The present paper shows how to teach quantum numbers. It demonstrates the use of an elec-
tronic configuration, from only two of the four existing quantum numbers. This didactic strat-
egy works if simple and everyday-living concepts are applied, acting as a didactic tool for
learning chemistry. The explanation of the four existing quantum numbers in the atom, its

values, characteristics and roles, is attained.
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Introduccion
La quimica es un tema dificil para los estudiantes. Las difi-
cultades pueden ser propias del aprendizaje humano, asi
como de la naturaleza intrinsecamente abstracta de la asig-
natura (Johnstone, 2000, p. 9). La quimica es un mundo lle-
no de fendmenos interesantes, atractivas actividades expe-
rimentales y de conocimiento fructifero parala comprension
del mundo natural y artificial; sin embargo, es compleja
(Chiu, 2005). Los dos autores nos muestran que la ensefian-
za y el aprendizaje de la quimica no es un proceso sencillo,
ya que la motivacién es un factor preponderante. A su vez
diversos investigadores han manifestado en los ultimos
afios los contenidos conceptuales basicos que creen debe-
rian formar parte del curriculo de quimica (Gillespie, 1997,
Caamario, 2003; Atkins, 2005). Padilla (2006) manifiesta y
analiza la estructura de los conceptos centrales de la quimi-
ca en diferentes textos (Garritz y Chamizo, 2001; Caamafio y
Obach, 2000; Quilez, 2006); asimismo, Atkins (2005) plan-
tea una forma simple para abordar el problema de la ense-
fianza basada en la aplicacion de la 16gica disciplinar, pero
finalmente la didéctica de la ciencia planteé una forma me-
todoldgica efectiva basada en la construccion de modelos
quimicos durante las clases (Justi y Gilbert, 2002; Halloun,
2007; Izquierdo y Aliberas, 2004; Gutiérrez, 2004). De he-
cho, suele considerarse importante que los alumnos que
aprendan modelos, y que sean capaces de imaginarlos y
usarlos, como también de reconstruirlos (Oliva y Aragon,
2009). Estos dos investigadores recogen un riguroso trabajo
de la funcion de los modelos y la modelizacion en la ense-
nanza. Por su parte, Harrison y Treagust (2000), plantean
que modelar es la instancia de pensar y trabajar cientifica-
mente, y de Gilbert (1993), tomamos la afirmacion, de que la
ciencia y sus modelos son inseparables, porque los modelos
son los productos de la ciencia, y a la vez, son sus métodos
y herramientas de trabajo.

Este enfoque busca que el educando logre interpretar los
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hechos e imaginar los procesos microscépicos que explican
el mundo material macroscépico (Prieto, Blanco y Gonza-
lez, 2000; Mortimer, 2000). Los modelos que se usan estan
impregnados de las teorias propuestas por sus creadores,
para que sean instrumentos explicativos con diferentes gra-
dos de satisfaccion para los educandos y se logre compren-
der de una mejor forma el contenido tratado.

Objetivo

Desarrollar un modelo fisico, construido con materiales
existentes en la vida diaria, que permite explicar didactica-
mente a los educandos las reglas de llenado de los estados
electronicos en el &tomo, y como aplicarlas para construir
la tabla periddica de los elementos.

Materiales

« Trozo de madera
« Chinches de color
- Hilo

Metodologia

Este trabajo corresponde a una experiencia diddctica que se
llevé a cabo con estudiantes de ingenieria, mientras se tra-
taba la unidad de estructura atémica y tabla periddica, ba-
sandose en los siguientes pasos metodologicos:

Diserio para el procedimental 1

En un primer modelo se construird un diagrama utilizando
la regla de suma (n + ¢) o LSPT (Janet, 1929) o de Madelung
(1922) (Stewart, 2010; Bent, 2006; Meek y Allen, 2002), con-
siderando el principio de minima energia y el principio de
Aufbau o construccion progresiva, de Niels Bohr (Kotz, Tri-
chel y Weaver, 2005; Engel y Reid, 2006; Santamaria, 1974;
Garritz y Chamizo, 1994). Para ello se corta un trozo de ma-
deray se dibujan los puntos de interseccién de los numeros
cuanticos n y ¢, donde en cada punto se pinchan chinches
con cabeza de color, asegurdndose que los orbitales s, p, dy
fsean de distinto color. Con un hilo se ata el primer chinche
y se desarrolla el proceso de llenado, seguin la cantidad de elec-
trones del d&tomo a analizar (figura 1).
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Con este modelo es factible
explicar la ubicacion del elec-
trén de acuerdo con los nume-
1 ros cudnticos n y ¢, pero no se
3 evidencia a simple vista los de-
mds numeros cudnticos, m; y
my, implicando que al modifi-
5 o car el diagrama, se describe la
posicion de los cuatro numeros

6 e o
; cuanticos (n, ¢, m;y my), logran-
e o do ser localizados directamen-
te, asi como se observa en la
Figura 1. figura 2 y en la tabla 1.

Diserio para el procedimental 2

Utilizando el mismo tablero de madera de la figura 1 se pin-
chardn en cada lugar donde se encuentren los numeros
cuanticos ¢, m,y m de la figura 2, chinches de colores como
se presenta en la figura 3, para luego dibujar con ldpices de
colores flechas y formas, similares a los chinches, como se
indica en la figura 4, formando un nuevo modelo.

Repetiremos el procedimiento para todas las posiciones
de numeros cudnticos (figura 3).

Construido el segundo modelo, ataremos un hilo en el
primer chinche y comenzaremos el proceso de acuerdo al
diagrama, tal como se indica en la figura 5, para el ejemplo
1; determinar los cuatro numeros cudnticos para el &tomo
Se = 34.

Conclusiones
De la figura 5, ejemplo 1, podemos concluir que el modelo
explica las reglas de llenado de los estados electrénicos de
los electrones, ademads describe de manera diddctica y sim-
ple los cuatro numeros cudnticos en el dtomo de selenio
(Se), implicando que de esta forma se puede orientar a los
educandos sobre la posible ubicacion del electrén en la 6r-
bita, como lo especifica el modelo de la tabla periddica.

En una experiencia realizada utilizando el modelo en cla-

Tabla 1. Relacion entre los nimeros cuénticos y los orbitales atémicos.

n £ m, Numero de Designacion de
orbitales orbitales atomicos
1 0 0 1 1s
210 0 1 2s
1 -101 3 2p,2p, 2p,
3 0 0 1 3s
1 -101 3 3p,3p, 3p,
2 1-2-1012 5 3d,,3d,,3d,,3d} ?3d,}

Extraida del libro Quimica (Chang, 2007, p. 288, tabla 7.2).

estructura atémica y tabla periédica para alumnos de pri-
mer semestre de las carreras de ingenieria mecdnica, inge-
nieria en construccion e ingenieria en mecatronica de la
Universidad de Talca— se puede concluir que el total de
alumnos existentes en la sala de clases comprendieron la
ubicacion de los numeros cuanticos, como también la ubi-
cacion del electrén dentro de los diferentes orbitales, para
los distintos dtomos analizados de la tabla periodica. En
preguntas elaboradas tales como:
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Figura 5.

1. Indique cudntos y cudles numeros cudnticos es posible
determinar en la estructura Na = 11 [Ne]'© 3s'.

2. Dada la siguiente configuracién electronica 1s? 2s* 2pS 3s2
3p!, indique el valor para cada uno de los numeros
cuanticos.

Explicacion figura 5 ejemplo 1

Usando el modelo y escribiendo la configuracién electronica normal para el
atomo, nos da Se = 34 [Ar]18 452 3d10 4p4, significa que en su orbital mas
externo presenta 4 electrones, implicando que el nimero cuéntico princi-
paltomaelvalorde n=4.

El nimero cuantico azimutal o de momento angular (¢), toma el valor de
£=1, debido a que el tltimo subnivel involucrado es “p”. Ahora como ¢ =1,
implicara entonces que el nimero cuantico magnético (m¥), tomara los
valores de —1, 0, +1, y de acuerdo a lo que indica el superindice de la Ul-
tima capa (p?), son cuatro los electrones que se deben alojar en los tres
orbitales p. Aplicando el principio de exclusion de Pauli y el principio de
maxima multiplicidad de Hund, debemos decir entonces, que los tres pri-
meros electrones se ubicaran uno en cada orbital, mientras que el cuarto
se acomodaréa en el primero (de acuerdo con el supuesto que los valores
1—,0, +1 se asignen a los suborbitales p,, p,, p, respectivamente), tal como
se muestra en el modelo, resultando entonces que el valor de mé=-1.

Finalmente para asignar el valor del nimero cuantico de spin (ms), es vital
tomar en consideracion el signo que se le da al primer electrén de cada or-
bital (suponiendo al primero +1/2), entonces “ms”, en este caso sera —/2,
tal como lo muestra el modelo.

En resumen para el Ultimo electron de 4p4, se obtienen los siguientes valo-
res de los niUmeros cuanticos:

N=4 ¢=1 ml=-1 ms=-1)
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Respuestas

incorrectas
m Respuestas

correctas

Grafico 1. Tabulacion de resultados a preguntas tipo.

3. ¢Qué tipo de orbital puede estar ocupado por un elec-
tréon con los numeros cudnticos n = 5, [ = 3?, ; Cuantos
orbitales de este tipo pueden encontrarse en un dtomo
multielectrénico?

E1 99,5% de un total de 147 alumnos de las tres carreras an-
teriormente mencionadas, respondieron en forma correcta,
mientras que al 0,5% restante solo le falto indicar algunos
valores (gréfico 1), de tal forma que se debid reforzar con
una ayudantia (repetir la clase), concluyendo entonces que
el modelo es efectivo, practico y facil de entender para los
educandos.

El gréfico 1 muestra el resultado estadistico de las res-
puestas con base en las preguntas realizadas a los 147 estu-
diantes, participantes de esta actividad.

Bibliografia

Atkins, P, Skeletal chemistry, Education in Chemistry, 42(1),
20-25,2005.

Bent, H., New Ideas in Chemistry from Fresh Energy for the Pe-
riodic Law. Bloomington, United States: AuthorHouse,
2006.

Caamarno, A. y Obach, D., Quimica, 2 Bachillerato, modalidad
ciencias de la naturaleza y de la salud. Espafia, Barcelona:
Teide, 2000.

Caamafio, A, La ensefianza y el aprendizaje de la quimica.
En: Jiménez A., P. (coord.) Enseriar ciencias. Barcelona:
Grao, pp. 203-228,2003.

Chang, R., Quimica. México: Editorial Mc Graw-Hill, 92 edi-
cion, 2007.

Chiu, M,, A national survey of students’ conceptions in che-
mistry in Taiwan, Chemistry Educations International, 6,
1-8,2005.

Engel, T. y Reid, P,, Quimica fisica. Madrid: Pearson, 1* edi-
cion, 2006.

Garritz, A. y Chamizo, J., Tii y la Quimica. México: Pearson,
2001.

Garritz, A. y Chamizo, J., Quimica. Addison-Wesley Ibero-
americana, 12 edicion, 1994.

Gillespie, R., The great ideas of chemistry, Journal of Chemi-
cal Education, 74(7), 862, 1997.

Gilbert, J. K., Models and modelling in science education. Hat-
field, UK: Association for Science Education, 1993.

DIDACTICA DE LA QUIMICA

487



488

Gutiérrez, R., La modelacién y los procesos de enseflanza/
aprendizaje, Alambique, 42, 8-18, 2004.

Harrison, A. y Treagust, D., A typology of school science mo-
dels, International Journal of Science Education, 22, 1011-
1026, 2000.

Halloun, I, Mediated modeling in science education, Science
& Education, 16, 653-697, 2007.

Izquierdo, M. y Aliberas, J., Pensar, actuariparlarala clase de
ciencies. Un ensenyament de les ciéncies racional i raonable.
Materials 150: Servei de Publicacions, Universitat Auto-
noma de Barcelona, 2004.

Janet, C., The Helicoidal Classification of the Elements,
Chemical News, 138, 372-374, 388-393, 1929.

Johnstone, A, Teaching of Chemistry - logical or Psycho-
logical, Chemistry Education: Research and Practice in Eu-
rope, 1(1), 9-15, 2000.

Justi, R. y Gilbert, J., Models and Modelling in Chemical Ed-
ucation. En: J. Gilbert et al. (eds.), Chemical Education:
Towards Research-based Practice (pp. 47-68). Dordrecht:
Kluwer Academic Publisher, 2002.

Kotz, J. Trichel, y P. Weaver, G., Quimica y reactividad quimi-
ca. México: Editorial Thompson, 2005.

DIDACTICA DE LA QUIMICA

Madelung, E., Die Mathematischen Holfsmittel des Physikers.
Berlin, Springer, 1922.

Meek, T. Allen, L., Configuration irregularities: deviations
from the Madelung rule and inversion of orbital energy
levels, Chemical Physics Letters, 362, 362-364, 2002.

Mortimer, E., Linguagem e formacdo de conceitos no ensino de
ciéncias. Belo Horizonte, Brasil: Editora UFMG, 2000.

Oliva, J. y Aragon, J., Contribucién del aprendizaje con ana-
logias al pensamiento modelizador de los alumnos en
ciencias: marco teorico, Ensefianza de las ciencias, 27(2),
195-208,2009.

Padilla, K., El contenido del libro de quimica para el bachi-
llerato, Educacion Quimica, 17(1), 2-13, 2006.

Prieto, T. Blanco, A.y Gonzdlez, F., La materia y los materiales.
Madrid: Sintesis Educacién, 2000.

Quilez, J., Bases para una propuesta de tratamiento de las
interacciones CTS dentro de un curriculum cerrado de
quimica, Educ. quim., 16(3), 416-436, 2006.

Santamaria, F., Curso de quimica general. Chile, Santiago:
Editorial universitaria, 3% edicién, 1974.

Stewart, P, Charles Janet: unrecognized genius of the perio-
dic system, Foundations of Chemistry, 12(1), 5-15, 2010.

EDUCACION QUIMICA - NOVIEMBRE DE 2013



