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DESARROLLO DEL SENTIDO NUMÉRICO AL EMPLEAR LA 
NOTACIÓN CIENTÍFICA   

DEVELOPING NUMBER SENSE WHEN USING THE SCIENTIFIC 
NOTATION  

 

Resumen:  
En este trabajo, discutimos el desarrollo del Sentido Numérico en el tratamiento de problemas relacionados con la 
ciencia, en particular en la determinación de la carga eléctrica del electrón, mediante el análisis de las tareas que los 
estudiantes del nivel medio superior realizaron. El propósito es brindar una experiencia que permita a los estudiantes 
trabajar los conceptos de lo discreto en un problema espejo en la determinación de la carga eléctrica del electrón 
para a través de la relación situación-modelación puedan incorporar los usos y funcionamientos de la notación 
científica en el experimento de la gota de aceite y al mismo tiempo adquirir competencias numéricas útiles para la 
vida.   

Palabras clave: argumentación, ciencia, electrón, medible, Millikan  

 
Abstract:  
In this work, we discuss the development of Number Sense in the treatment of problems related to science, in 
particular, when determining the electric charge of the electron, through the analysis of the tasks that high school 
students performed. It aims to provide an experience that allows students to work on the concepts of discreteness 
by working on a mirror problem in determining the electric charge of the electron, so that, through the situation-
modeling relationship, they can incorporate the uses and functions of scientific notation in the oil drop experiment 
and at the same time, they can acquire useful numerical skills for life.  
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n Introducción 
El estudio de las ciencias experimentales (física, química, biología, entre otras) y las matemáticas ha jugado un 
papel muy importante para la interpretación de fenómenos naturales y sociales. En dicha interpretación, es necesario 
trabajar con números muy grandes o pequeños, lo que tiene una serie de inconvenientes. Es decir, se tiene la 
problemática de operar con un gran número de dígitos, manejar escalas, el orden y la magnitud. En 1913, Robert 
Andrews Millikan consiguió demostrar la cuantificación de la carga eléctrica perfeccionando un complejo montaje 
experimental, conocido actualmente como el método de la gota de aceite. El valor de la carga eléctrica del electrón 
es muy pequeño, y para su representación es necesario que los estudiantes del nivel medio superior hagan uso de la 
notación científica. 

En este trabajo se presenta una situación de aprendizaje en la cual se analizó la experiencia que tuvieron los 
estudiantes de preparatoria con el experimento de la gota de aceite de Millikan para la determinación de la carga 
eléctrica del electrón, que puede proporcionar una manera completamente diferente de entender el concepto de lo 
discreto y lo numérico. La premisa es que los estudiantes logren adquirir habilidades genéricas con el uso del 
número, que muestren el desarrollo de competencias científicas, como es el caso de la fluidez y flexibilidad. Con lo 
cual, se puede establecer que las competencias científicas pueden evidenciarse a partir del desarrollo del Sentido 
Numérico (McIntosh, Reys, & Reys, 1992).  

El "Sentido Numérico" puede describirse como una sensación "no algorítmica" para los números, una comprensión 
sólida de su naturaleza y el análisis de la naturaleza de las operaciones, así como la necesidad de examinar la 
razonabilidad de los resultados. Adicionalmente, se busca que los estudiantes adquieran un saber significativo al 
trabajar con la notación científica, utilizando como herramienta tecnológica la familia de calculadoras TI-83 Plus y 
TI-84-Plus Silver Edition y a la vez identificar los elementos del experimento de Millikan y sus características, para 
hacer exploraciones, manipular objetos y dar sentido al uso de la tecnología en el aprendizaje de la matemática. 

Andrews & Sayers (2015), han identificado tres categorías para el Sentido Numérico: el Sentido Numérico 
Preverbal (SNP), el Sentido Numérico Aplicado (SNA) y el Sentido Numérico Fundamental (SNF). El SNP se 
refiere a esas ideas numéricas innatas para todos los seres humanos. El segundo, el SNA, se refiere a aquellas 
competencias relacionadas con el número que hacen que las matemáticas sean sensatas para todos los estudiantes y 
los prepara para un mundo adulto. Por último, el SNF comprende aquellos entendimientos que requieren instrucción 
y suelen surgir en primaria y secundaria. Según Back, Sayers & Andrews (2013), el SNA se basa en el SNF y se 
refiere a la comprensión relacionada con los números, y es el que se requiere que posean todos los adultos 
independientemente de su ocupación (McIntosh et al. 1992).  

 
n Marco teórico 
El marco teórico de esta investigación es la Teoría Socioepistemológica de la Matemática Educativa. En particular, 
la categoría de modelación escolar permite generar el diseño de situaciones de aprendizaje, tal categoría fue 
formulada por Méndez (2013). La categoría de modelación socioepistemológica como lo mencionan Cordero et al. 
(2022a) provoca reflexiones sobre qué y cómo se ha venido enseñando la matemática, además propone acercar la 
matemática a la realidad del que aprende, para lo cual se debe conocer el uso del conocimiento matemático de las 
comunidades en diferentes escenarios como la escuela o la vida en general. En otras palabras, rompe la centración 
del objeto matemático y revela su emergencia de la gente. 

Las tesis con respecto a la categoría de modelación están basadas en la Socioepistemología que tiene como 
constructo medular la práctica social que según Cordero (2016) valora al sujeto olvidado, en otras palabras, revela 
los usos del conocimiento matemático y sus resignificaciones en las comunidades de conocimiento matemático de 
la gente. Para lograr estas resignificaciones como lo afirman Cordero et al (2022b) es importante considerar que la 
matemática es transversal a la ciencia y en cada especialidad adquiere sentido y significado propios del uso que 
tiene en los diferentes contextos.  
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Los estudios desde la postura teórico-epistemológica modelan la construcción social del conocimiento matemático 
en conjunto con su difusión institucional, es decir, modela las dinámicas del conocimiento en uso. En este sentido 
como lo mencionan Suárez (2014) y Arrieta (2003) la modelación es concebida como una construcción del 
conocimiento en sí que se realiza al enfrentar una situación en la que se pone en juego los conocimientos de quien 
modela. También como lo afirman Cordero y Flores (2007) el uso de la función orgánica se manifiesta por las tareas 
que compone la situación y la forma de uso será la clase de esas tareas que pueden incluir actividades, acciones, 
ejecuciones o alternancias de dominios. En la alternancia de tareas se genera una nueva función orgánica o 
funcionamiento que debate con las formas de los usos, a lo que se denomina resignificación. Por lo tanto, el entender 
el funcionamiento y forma de uso del número, así como el debate entre estos dos aspectos, proporciona una manera 
de caracterizar los usos del número. De acuerdo con Beltrán (2022) existe una correlación entre el desarrollo del 
Sentido Numérico y los usos del número que los estudiantes de matemáticas manifiestan. Por lo que el binomio 
desarrollo del Sentido Numérico-usos del número evoluciona y es posible conceptualizarlo, desarrollarlo y 
evidenciarlo. 

 
n Metodología 
La actividad de aprendizaje se diseñó de acuerdo con lo que establecen Suárez y Cordero (2008), con respecto a los 
elementos que caracterizan los diseños de situación, con lo cual, la trayectoria de construcción es:  

1. El planteamiento de una primera situación. 
2. La descripción de esta primera situación a partir de diferentes representaciones del número (visual, tabular, 

simbólica y aritmética). 
3. Su análisis a partir de una primera simulación llevada a cabo en el laboratorio de ciencias. 
4. Su descripción a partir de diferentes representaciones del número (visual, tabular, simbólica y aritmética). 
5. El planteamiento de una segunda situación. 
6. La descripción de esta segunda situación a partir de diferentes representaciones del número. 
7. Su análisis a partir de una segunda simulación con ayuda de la familia de calculadoras Texas Instruments 

TI-83 Plus y TI-84-Plus Silver Edition. 
8. Regreso a la situación del punto de partida, constituyendo un ciclo. 

 
En el ciclo situación-modelación-simulación-situación, los estudiantes trabajan la idea de mensurabilidad e 
inconmensurabilidad, que se introduce bajo el paradigma de la problemática de la determinación de magnitudes 
muy grandes o pequeñas, como la carga del electrón. Se elige realizar una simulación del experimento en una 
aplicación que se encuentra integrada en la familia de calculadoras TI-83 Plus y Ti-84 Plus Silver Edition, en donde 
se ponga de manifiesto la importancia y la utilidad del empleo de recursos tecnológicos para la enseñanza y el 
aprendizaje. La importancia de retomar el experimento histórico de Millikan radica en la oportunidad de trabajar 
magnitudes y cantidades en notación científica (base 10), en donde el estudiante tendrá que realizar la diferencia 
entre la notación de la calculadora y la notación científica y, sobre todo, dar la interpretación de la magnitud en 
cuestión. A continuación, se describe la actividad de aprendizaje.  

S1. La situación 

En el libro de texto de Garritz y Chamizo (2001) se presenta un problema que puede ayudar a comprender el 
experimento de Millikan para determinar la carga del electrón, en donde cada gota de aceite quedaba cargada con 
uno, dos o más electrones, de tal manera que las determinaciones de Millikan para cada gota siempre se referían a 
una carga equivalente a un número entero de veces la carga electrónica. ¿Cómo crees que haya obtenido la carga de 
un solo electrón? De lo anterior, se propone a los estudiantes una modificación al problema planteado por Garritz y 
Chamizo (2001), al considerar que se tienen seis bolsas o sacos, cada uno con un número indeterminado de canicas, 
cuyas masas o pesos son: 
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𝑏𝑏" → 𝑚𝑚.! = 8.0	𝑥𝑥	10/ 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏- → 𝑚𝑚." = 1.4𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏0 → 𝑚𝑚.# = 1.8𝑥𝑥10"  𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏$ → 𝑚𝑚.$ = 2.0𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏% → 𝑚𝑚.% = 2.6𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑢𝑢𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣 
𝑏𝑏& → 𝑚𝑚.& = 4.0𝑥𝑥10"  𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑢𝑢𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣 
 
Y se les pregunta a los estudiantes ¿Cuál es la masa o peso más probable de una canica? 

S2. La simulación 

Se les solicita a los estudiantes que realicen una simulación de manera tal que, partiendo de la situación S1, los 
estudiantes en el laboratorio de ciencias determinen el peso de seis sacos cada uno con un número indeterminado 
de canicas. 

S3. La situación 

Se les propone a los estudiantes determinar la carga eléctrica del electrón a partir de los datos expuestos en el manual 
de Blanchard. Los estudiantes manipulan el potencial eléctrico en la calculadora y siguen la propuesta hecha por 
Blanchard (1958) de encontrar maneras alternas de entender al experimento clásico de la gota de aceite de Millikan, 
para lo cual, emplean la familia de calculadoras TI-83 Plus y TI-84-Plus.  

S4. La simulación 

Extrapolar el procedimiento al problema de la determinación de la carga del electrón con los datos obtenidos por 
medio del experimento de Millikan. Los datos son obtenidos a partir del programa “Millikan” en la calculadora 
Texas Instruments TI-84. 

a) Obtén la carga del electrón. 
b) Calcula la masa del electrón. 
c) Compara en una misma escala las masas que se obtuvieron para las canicas y la masa del electrón. 

 
n Resultados 
De la situación S1. 

Como puede observarse en la Figura 1, los estudiantes utilizan una escala lineal para la representación visual de la 
masa de cada uno de los sacos, que contienen un número indeterminado de canicas, y del número de veces que se 
obtienen dichos valores. En este caso, es válido emplear dicha escala, pues los valores a representar tienen los 
mismos órdenes de magnitud o similares. En caso contrario, se debe recurrir a una escala de potencias de base 10. 
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Figura 1. Representación visual de la masa de cada uno de los sacos de canicas y el número de veces que parecen. 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
En este primer momento, de realización individual, se espera que la percepción visual domine el trabajo realizado 
por los estudiantes, y sus producciones estén ligadas a representaciones del número en el SNF, del tipo icónico y 
figural. Por lo que las representaciones visuales que aparecen quedan supeditadas a las características físicas de los 
objetos a representar. Así mismo, se prevé la aparición de formas del uso del número relacionadas a lo concreto, 
específicamente la cantidad, con unos tipos específicos de funcionamientos como contar, medir, clasificar y ordenar. 
Las representaciones visuales referidas a dos dimensiones (el plano cartesiano) les son familiares a los estudiantes, 
ya que están supeditadas al desarrollo del SNF que desarrollaron en primaria y secundaria. 

Los estudiantes utilizan una representación tabular para estudiar la variación a partir de la noción de incremento, el 
cual determina el cambio o variación de una magnitud (en este caso la masa) y se calcula a partir de la diferencia 
entre los valores de ésta. Este incremento se denota por Δm (ver Tabla 1). 

 
Tabla 1. Cambio o variación de la masa. 

 Saco  Masa (g) Δm (g) 
1 𝑚𝑚! = 8.0𝑥𝑥10"  
2 𝑚𝑚# = 1.4𝑥𝑥10! 𝑚𝑚# −𝑚𝑚! = 6.0𝑥𝑥10" 
3 𝑚𝑚$ = 1.8𝑥𝑥10! 𝑚𝑚$ −𝑚𝑚# = 4.0𝑥𝑥10" 
4 𝑚𝑚% = 2.0𝑥𝑥10! 𝑚𝑚% −𝑚𝑚$ = 2.0𝑥𝑥10" 
5 𝑚𝑚& = 2.6𝑥𝑥10! 𝑚𝑚& −𝑚𝑚% = 6.0𝑥𝑥10" 
6 𝑚𝑚' = 4.0𝑥𝑥10! 𝑚𝑚' −𝑚𝑚& = 1.4𝑥𝑥10! 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Los estudiantes utilizan una representación simbólica analítica al calcular el incremento: 𝛥𝛥𝑚𝑚 = 𝑚𝑚- −𝑚𝑚". 
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Los estudiantes utilizan una representación aritmética, al identificar que los números proporcionados en notación 
científica son enteros y, por lo tanto, se puede calcular el máximo común divisor, que en este caso corresponde a 
una masa de 2 gramos y con este dato se determina el número de canicas que hay en cada saco. 

 
Figura 2. Representación aritmética en el cálculo del máximo común divisor. 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

 
De acuerdo con los cálculos obtenidos a través del incremento y el máximo común divisor, el valor probable de la 
masa de una canica es de 2. 0𝑥𝑥10/g o bien, una masa que está entre 1.5g y 2.5g.  

De la simulación S2. 

Los pesos de las seis bolsas o sacos obtenidos por los estudiantes en el laboratorio son: 

𝑏𝑏1 → 𝑚𝑚.' = 2.82	𝑥𝑥	10/ 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏11 → 𝑚𝑚.'' = 6.58𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑡𝑡𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏111 → 𝑚𝑚.''' = 1.034𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏12 → 𝑚𝑚.'( = 1.41𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣𝑜𝑜𝑡𝑡 
𝑏𝑏2 → 𝑚𝑚.( = 1.78𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑢𝑢𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣 
𝑏𝑏21 → 𝑚𝑚.(' = 2.35𝑥𝑥10" 𝑔𝑔; 𝑜𝑜𝑏𝑏𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑢𝑢𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑣𝑣 

En la Figura 3 se muestra cómo los estudiantes utilizan una escala lineal para realizar la representación gráfica de 
la masa de cada uno de los sacos medidos de manera experimental en el laboratorio. 
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Figura 3. Representación visual de la masa de cada uno de los sacos medidos de manera experimental. 

 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Los estudiantes utilizan una representación tabular para simular la masa de una canica, al proponer el número de 
canicas en cada uno de los sacos como una extensión de la noción de máximo común divisor derivado de la situación 
S1 (ver Tabla 2). Se llevan a cabo convenios entre estudiantes y profesor, se establecen acuerdos y rutas a seguir en 
busca de la masa de cada uno de los sacos medidos de manera experimental. Los estudiantes se ven en la necesidad 
de convenir en el tipo de notación que van a emplear, si se deciden por una notación científica o bien continúan con 
la medición de las masas a través de una representación entera del número.  

Para el desarrollo del Sentido Numérico es fundamental que se lleven a cabo procesos de discusión y validación. El 
uso de la notación científica y el desarrollo del Sentido Numérico se desarrollan a la par como un binomio, esto se 
puede notar en la descripción de cada una de las masas de las canicas medida en gramos, empleando al mismo 
tiempo números decimales y números en notación científica.  

El trabajo realizado por los estudiantes, en la representación visual de la masa de cada uno de los sacos en la 
simulación S2, provoca la aparición de consensos de equivalencia entre notaciones de un mismo número, que les 
serán funcionales al momento de realizar sus cálculos. De acuerdo con Beltrán (2022) este debate entre forma y 
funcionamiento es muy importante, porque propicia en los estudiantes un planteamiento activo del cuestionamiento 
del concepto de representación de un número, en su representación decimal o en su representación en notación 
científica. Además, de una construcción crítica de sus conocimientos acerca de la noción de número. La idea 
principal es que, para la construcción del concepto de notación científica, o para la superación de una dificultad con 
su uso, los estudiantes hagan frente de manera cooperativa al aportar e intercambiar sus conocimientos individuales 
y generar otros nuevos. 
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Tabla 2. Simulación en Excel de la masa de una canica al proponer el número de canicas en cada saco. 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

 
Con lo cual, para una masa de cada canica igual a 0.94 g (valor que se presenta en cada una de las bolsas o sacos) 
se concluye que: 

En la bolsa o saco 𝑏𝑏1 se tendrían 3 canicas. 
En la bolsa o saco 𝑏𝑏11 se tendrían 7 canicas. 
En la bolsa o saco 𝑏𝑏111 se tendrían 11 canicas. 
En la bolsa o saco 𝑏𝑏12 se tendrían 15 canicas. 
En la bolsa o saco 𝑏𝑏2 se tendrían 19 canicas. 
En la bolsa o saco 𝑏𝑏21 se tendrían 25 canicas. 

Total, de canicas que se necesitarían: 3+7+11+15+19+25= 80. 

Los estudiantes utilizan una representación tabular para estudiar la variación a partir del incremento de la masa de 
una canica que se calcula a partir de la diferencia entre los valores de ésta. Se encuentra a través de la simulación 
que Δm = 3.76g, será la primera masa propuesta. Sin embargo, no es una masa válida, pues el primer saco tiene una 
masa menor. De acuerdo con los cálculos obtenidos a través de la simulación, el valor probable de la canica es de 
9.4	𝑥𝑥	10" g o bien, entre 0.935 g y 0.945 g. 
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De la situación S3. 

En la Figura 4 se presenta la determinación de la carga eléctrica del electrón de la gota de aceite de Millikan a través 
de una representación gráfica. Los estudiantes asocian esta representación al valor de la medición de la carga del 
electrón y al número de veces que ocurre tal medición. Obtienen el incremento de la carga del electrón ∆𝑒𝑒 = 𝑞𝑞34" −
𝑞𝑞3 y verifican la cuantización de la carga: 𝑞𝑞=𝑛𝑛𝑒𝑒, con n entero, donde 𝑒𝑒 = 1.6𝑥𝑥105"6𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶. 

 
Figura 4. Representación visual de datos de carga eléctrica del electrón del experimento de la gota de aceite de 

Millikan. 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

De la simulación S3. 

A partir del valor de la carga del electrón 𝑒𝑒 = 1.6𝑥𝑥105"6	𝐶𝐶, los estudiantes pueden determinar la masa del electrón, 
a partir del cociente carga/masa propuesta por Thomson: 

 

𝑟𝑟𝑒𝑒𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝐶𝐶ó𝑛𝑛	 = 	
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟	𝑑𝑑𝑒𝑒𝐶𝐶	𝑒𝑒𝐶𝐶𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟ó𝑛𝑛
𝐶𝐶𝑟𝑟𝐶𝐶𝑟𝑟	𝑑𝑑𝑒𝑒𝐶𝐶	𝑒𝑒𝐶𝐶𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟ó𝑛𝑛	

= 1.759𝑥𝑥10""
𝐶𝐶
𝑘𝑘𝑐𝑐

 

De la cual  

𝐶𝐶𝑟𝑟𝐶𝐶𝑟𝑟	𝑑𝑑𝑒𝑒𝐶𝐶	𝑒𝑒𝐶𝐶𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟ó𝑛𝑛 = 	
𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑐𝑐𝑟𝑟	𝑑𝑑𝑒𝑒𝐶𝐶	𝑒𝑒𝐶𝐶𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟ó𝑛𝑛

1.759𝑥𝑥10"" 𝐶𝐶
𝑘𝑘𝑐𝑐

= 	
1.6𝑥𝑥105"6𝐶𝐶

1.759𝑥𝑥10"" 𝐶𝐶
𝑘𝑘𝑐𝑐

= 9.096𝑥𝑥1050"𝑘𝑘𝑐𝑐 

 

De donde se puede calcular la masa del electrón en gramos. 

 

𝐶𝐶𝑟𝑟𝐶𝐶𝑟𝑟	𝑑𝑑𝑒𝑒𝐶𝐶	𝑒𝑒𝐶𝐶𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑟𝑟ó𝑛𝑛 = 	9.036𝑥𝑥1050"𝑘𝑘𝑐𝑐 ∗ Y
1𝑥𝑥100𝑐𝑐
1𝑘𝑘𝑐𝑐

Z = 9.096𝑥𝑥10-7𝑐𝑐 
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En la Figura 5 se muestra que, para poder comparar en una misma escala las masas de las canicas y la masa del 
electrón, los estudiantes realizan una representación gráfica en una escala no lineal (en particular, la de potencias 
de 10). 

 

Figura 5. Escala no lineal para la comparación de las masas de las canicas y la masa del electrón. 

 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

Al usar la notación científica, los estudiantes utilizan los órdenes de magnitud para representar las masas de las 
canicas (10/𝑦𝑦	105") y del electrón (105-7). En este caso, se puede apreciar que los valores abarcan un amplio 
rango de órdenes de magnitud, lo cual justifica una escala de potencias de 10. Se espera que los estudiantes 
reconozcan las ventajas de interpretación de información que proporciona la escala no lineal, en comparación con 
la dificultad de una representación lineal en una misma imagen. Es decir, la escala no lineal se concibe como una 
forma de uso del número en su representación visual, cuyo funcionamiento es comparar en una misma imagen 
objetos de magnitudes de diferentes masas como las de las canicas o bien de los electrones.  

La representación visual de datos que presentan magnitudes tan diferentes es, sin duda, uno de los mayores retos a 
los que se enfrentan los estudiantes en el nivel medio superior. La representación conjunta de números con órdenes 
de magnitud tan diferentes requiere, por parte de los estudiantes, ubicar tales magnitudes en una misma escala y a 
la vez requiere la comprensión del concepto de número en notación científica. Al emplear una escala no lineal, los 
estudiantes tendrán una percepción mucho más clara del orden de magnitud entre cantidades físicas y a su vez 
exploran otras maneras de representarlas mediante escalas logarítmicas. Por lo tanto, la funcionalidad de las escalas 
no lineales (logarítmicas) será comunicar tipos de relación y variación del número de una manera más eficiente. 

 
n Conclusiones 
A partir del trabajo realizado por los estudiantes en los diferentes momentos de la situación de aprendizaje, se da 
evidencia del desarrollo del Sentido Numérico y del uso del número, al establecerse una relación entre las diferentes 
representaciones tabulares y visuales, tanto lineales como no lineales, y los usos del número a través de las formas 
y sus funcionamientos.  

El uso de la notación científica en ámbitos académicos que involucran a las ciencias experimentales y las 
matemáticas permite a los estudiantes realizar diferentes representaciones del número a partir de la medición de 
masas de diferentes órdenes de magnitud.  

Es importante también señalar la conveniencia de utilizar la historia de la ciencia como un instrumento en la 
enseñanza de asignaturas como matemáticas, física o química, quedando como una propuesta factible y concreta 
para desarrollar el pensamiento crítico, científico y humanista en el nivel medio superior. El experimento de la 
determinación de la gota de aceite de Millikan constituye uno de los experimentos más bellos en la historia de la 
física y puede brindar una oportunidad de trabajar de manera interdisciplinaria en el bachillerato. 
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