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CAPÍTULO I  

CONSTRUCCIÓN DE EXPLICACIONES SOBRE LA 

CUANTIZACIÓN DE LA ENERGÍA DEL ÁTOMO A PARTIR 

DEL ESTUDIO DE LA ESPECTROSCOPÍA EN LA ESCUELA 

SECUNDARIA 

 

1. PROBLEMATIZACIÓN 

1.1. Contexto Problemático 

A partir de la interacción directa con los contextos de enseñanza y de la revisión de 

diversos trabajos de investigación (Pérez & Solves, 2003), (Solbes & Sinarcas, 2010) (Gil 

Perez, Senent , & Solves, 1986) y (Gil & Solves, 1993), sobre la enseñanza de conceptos 

propios de la física moderna en la escuela secundaria, tales como, conceptos relativistas 

respecto a la medición del tiempo, conceptos de mecánica cuántica como la energía del átomo 

o la dualidad onda-corpúsculo, se hace posible identificar dificultades en su enseñanza y 

aprendizaje, así como en la presentación formal de estas temáticas y de los hechos 

experimentales. 

Es así como la exploración sobre las dificultades existentes en el contexto de la enseñanza 

de la mecánica cuántica abre un amplio camino de indagación, reflexión e investigación 

frente a las dinámicas y roles que el docente de ciencias debe afrontar en su denuedo por la 

enseñanza de sus conceptos. Es importante tener en cuenta que si bien, los conceptos 

estructuradores de la mecánica cuántica pueden significar por parte del alumnado el 

desarrollo de complejidades conceptuales, podría ser posible encontrar rutas o estrategias 

didácticas que involucren la experiencia como fuente de aprendizaje.  

Con el fin de acercar al lector a la problemática planteada, se considera importante 

reconocer los elementos esenciales que harán parte de su desarrollo, por un lado, las 
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consideraciones frente a la enseñanza de conceptos de la mecánica cuántica en particular de   

la cuantización de la energía del átomo, y por otro, la necesidad de pensar la actividad 

experimental como eje constitutivo en la construcción de explicaciones sobre la cuantización 

de la energía del átomo y con ello la estructura atómica de la materia desde el nuevo 

paradigma de la mecánica cuántica. 

De igual manera, respecto a las consideraciones que se deben tener para la enseñanza de 

conceptos de la mecánica cuántica como en el caso de la cuantización de la energía del átomo, 

en el contexto de la escuela secundaria cabe preguntarse acerca del para qué y el cómo de su 

enseñanza. Por consiguiente, las ideas que centran la presente investigación se desarrollan 

considerando aspectos sobre las dificultades y las fortalezas existentes en la enseñanza de 

los conceptos de la mecánica cuántica en este contexto y en particular en las aproximaciones 

que puedan realizar los estudiantes en la comprensión del concepto planteado. Por 

consiguiente, cabe preguntarse sobre el tipo de contenidos que favorecen su enseñanza, visto 

desde las propuestas educativas del Ministerio de Educación Nacional (MEN) en los 

estándares, especialmente para la escuela secundaria.  

Se encuentra que el MEN en su compromiso por ofrecer un sistema educativo que va más 

allá de garantizar la escolaridad universal, propone oportunidades para desarrollar 

habilidades y valores para la vida, así como una educación capaz de competir con los modelos 

de diferentes países y la promoción de participación en avances tecnológicos y científicos, 

involucrando a los estudiantes en estos campos. (MEN, 2006).  

La mirada que ofrecen los estándares permite encontrar que, en el desarrollo de la 

propuesta formativa, en el caso de las ciencias naturales, restringe de alguna manera la visión 

de conocimiento que pudiese encontrarse a la vanguardia del saber científico, en 

consideración a los núcleos temáticos expuestos para la enseñanza, especialmente en el 

entorno físico1 y que, de alguna manera permite desarrollar en el estudiante no solo 

 
1 El entorno físico del que hacen referencia los estándares, indica que allí están puestas las competencias 

que permiten al estudiante establecer relaciones entre las ciencias naturales para comprender el entorno, las 
interacciones entre los sistemas y explicar las transformaciones de la materia. 
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habilidades de pensamiento científico, sino también, habilidades culturales que impliquen 

cambios en la perspectiva del pensamiento (MEN, 2006).  

Ahora bien, las habilidades que se plantean en el entorno físico de los estándares en el 

MEN pueden llegar a condicionar el pensamiento de los estudiantes a partir de un paradigma 

científico y tradicional en sus contenidos y que dista de la vanguardia del saber científico. 

Esto podría generar un retroceso en la construcción de pensamiento científico que aporte a la 

sociedad circundante.  

Este entorno físico en el que se basan los estándares del MEN condiciona la enseñanza de 

este pensamiento físico en uno sólo, el clásico, ya que se propende por una explicación de 

los fenómenos como relaciones causales y además se considera para los conceptos un modelo 

de identidad absoluto, como, por ejemplo: las descripciones de las fuerzas en los objetos, la 

conducción de electricidad y calor, y las relaciones del movimiento con fenómenos físicos 

terrestres, entre otros. En suma, el desarrollo de estas competencias en el aula determina en 

los estudiantes un pensamiento clásico del saber alejándolos de una educación que les permita 

conocer y construir los saberes propios de la física moderna iniciando por un pensamiento 

cuántico. 

De estos estándares, se considera particularmente que, en el área de las ciencias naturales, 

los contenidos básicos a enseñar están directamente asociados a modelos clásicos. De allí, 

que la visión de las ciencias que se lleva al aula corresponde no solo a modelos tradicionales 

de la física, sino que también, suponen un pensar clásico, limitado a la construcción de 

explicaciones de orden causal que van en contravía de un pensamiento y una manera de 

conocer que demanda los paradigmas de la mecánica cuántica. 

De otro lado, mencionan por su parte (Moreira, Hilger y Präss, 2009) que, en la 

construcción de conceptos relacionados con la enseñanza de la física, se encuentran también 

implicados conceptos o visiones socialmente construidas. Lo cual, en palabras de Ausubel, 

citado en (Moreira, Hilger, & Präss, 2009), indica que existe un conocimiento previo variable 

que influye en el aprendizaje significativo de los estudiantes lo que a su vez está directamente 

mediado por otros constructos y representaciones mentales. Esto significa, para los autores 

que el conocimiento influenciado por el saber previo de los estudiantes, en relación con los 
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modelos tradicionales en la enseñanza de los conceptos de la física, afecta de forma directa 

el aprendizaje del conocimiento científico que, para este caso, es el de la energía cuantizada.  

Por lo tanto, los autores (Moreira, Hilger, & Präss, 2009) señalan como directos 

responsables de los saberes previos de los estudiantes a quienes se encargan de transmitir o 

de divulgar los hechos científicos, en este incluyen a los docentes, científicos y medios de 

comunicación, lo que para este caso significa que la transferencia de información y la 

construcción final de conocimiento están mediadas por los condicionamientos y perspectivas 

que tienen estos actores sobre la física y en consecuencia de su enseñanza.  

Otros autores como (Fanaro, 2007) suponen algunos aspectos como la causa de las 

dificultades en la enseñanza y aprendizaje los conceptos de la mecánica cuántica en la escuela 

secundaria, como son: 

a) desconocimiento de conceptos; donde las dificultades provienen de la concepción 

abstracta y separada de la realidad, en este caso advierte que los hechos microscópicos no 

guardan relaciones de causalidad como sí lo hacen los macroscópicos y que este hecho suele 

dejarse de lado en la enseñanza de la mecánica cuántica.   

b) la complejidad del formalismo matemático; el cual suele llevar a dificultades que puede 

llegar a convertirse en una memorización por parte de los estudiantes dejando de lado el 

significado físico y, perdiendo la esencia del aprendizaje de la mecánica cuántica. Esta 

dificultad también es señalada por (Pantoja, Moreira, & Herscovitz, 2013) en donde se 

plantea que al poner el énfasis en el formalismo de la mecánica cuántica se genera de esta 

una imagen más compleja y que requiere un dominio matemático avanzado para lograr su 

comprensión. 

c) En el caso de las investigaciones realizadas por González, Fernández y Solbes, (2000), 

citado en (Fanaro, 2007), la formación de los docentes está ligada a un seguimiento del 

contexto escolar -universitario-, el cual hace que la información sobre los elementos 

históricos y conceptuales de la mecánica cuántica sean fragmentados y de alguna manera 

terminan por limitar la explicación de los fenómenos a nivel atómico.  
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d) En otros casos se encuentra que los libros de texto plantean la introducción de la 

mecánica cuántica de forma lineal y como una continuidad de la mecánica clásica, lo que 

impide detallar el rompimiento de paradigma que implicó en su momento pensar en esta 

nueva física como en el caso de los planteamientos de Bohr al respecto de la energía 

cuantizada de la materia. Así mismo, en los textos según plantea (Fanaro, 2007) están basados 

en las ideas del origen de la mecánica cuántica, en los que no se han concebido las nuevas 

explicaciones y comprensiones filosóficas e históricas que implicó este origen.  

Un último aspecto que dificulta la enseñanza de la mecánica cuántica en la escuela es 

según (Fanaro, 2007), el no establecer relaciones de contexto, lo que quiere decir, que siendo 

la mecánica cuántica un campo de estudio de la física con el cual se ha logrado no solo un 

desarrollo tecnológico importante, como es el caso de la tecnología de semiconductores, el 

láser y la tecnología nuclear, sino también un cambio en la concepción de los hechos físicos, 

no se considera esto como argumento frente a la cuestión del para qué de la enseñanza de los 

conceptos de esta teoría.  

 Es justamente el rápido avance de la tecnología al igual que el hecho de tenerla al 

alcance y las implicaciones en el cambio de pensamiento, lo que torna imperioso proponer 

estrategias de enseñanza que permitan abordar temas alrededor de la mecánica cuántica en 

los cursos de física al nivel de la escuela secundaria, con el fin de influir en la formación del 

estudiantado y a la vez romper con el paradigma newtoniano que ha imperado e influido el 

pensamiento y la manera de ver el mundo desde el siglo XVII hasta nuestros días. 

Afirmar que los avances tecnológicos como, la transmisión de información confiable y 

libre de interferencias, (Condori, 2014), el manejo de la información a partir de la criptografía 

cuántica usada para la protección de la información almacenada en medios informáticos, 

entre otros, (Vargas & Branch, 2009) son una razón de suma importancia para la enseñanza 

de la mecánica cuántica, permite argumentar que su aprendizaje se convierte en un elemento 

estructurador en la comprensión no solo de los fenómenos a nivel atómico, sino que además 

permite una cosmovisión de mundo diferente a la clásica. 

Además, conforme avanza la tecnología, la forma de conocerla y de explorarla, supone 

desafíos sociales y educativos que deben estar a la vanguardia de un mundo en evolución. Al 
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respecto mencionan (Quintanilla & Ratto, 2008) que el uso de la tecnología debe convertirse 

en un agente de cambios en la enseñanza y el aprendizaje de la mecánica cuántica, obligando 

a los docentes a plantear estrategias pedagógicas para llevar los nuevos conceptos al aula, y 

en particular a la escuela secundaria.  

Cabe señalar que la tecnología implantada por el dominio de la mecánica cuántica hace 

parte de nuestra vida cotidiana, como, por ejemplo, el uso de los celulares, tarjetas de 

procesamiento para computadores, entre otros. Esto permite pensar en razones que motivan 

su enseñanza en la escuela secundaria y hace necesario repensar estrategias para introducirla, 

basadas en didácticas, actividades experimentales, implementaciones de métodos 

tecnológicos como el uso de software, etc. para mitigar las dificultades que se presentan para 

la enseñanza – aprendizaje de la teoría cuántica o como en el presente trabajo sobre la energía 

cuantizada del átomo. Bajo este contexto, en la presente investigación se hará uso de 

actividades experimentales como eje articulador para la construcción de explicaciones en 

torno al fenómeno de los espectros atómicos.  

Con esto en mente se considera que la actividad experimental promueve las 

comprensiones de los estudiantes dado el carácter constitutivo del enfoque fenoménico entre 

teoría y experimento. Por ejemplo, la actividad experimental y la observación van más allá 

de establecer contraste entre variables y manejos procedimentales o actitudinales, lo que 

supone más bien la potenciación de habilidades de pensamiento físico que mejoran estas 

comprensiones de los estudiantes, tal como lo señalan (Malagón Sánchez, Ayala Manrique, 

& Sandoval Osorio, 2013). 

En la enseñanza de las ciencias y en el caso de la cuantización de la energía del átomo, la 

actividad experimental es esencial en la medida en que los estudiantes interactúan con el 

fenómeno de los espectros. Esta actividad les permite percibir los efectos observables de la 

energía discreta, con lo cual pueden construir explicaciones de lo observado, y dados sus 

supuestos teóricos, les conduce a reflexionar sobre las experiencias que se tienen a la luz de 

dichos supuestos (Hofstein & Kind, 2012). 

Mediante la actividad experimental los estudiantes se enfrentan a una interacción con el 

fenómeno, permitiéndoles manipular y establecer comparaciones con las realidades que ellos 
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construyen, además, favorece el planteamiento de preguntas frente a la observación directa 

o indirecta del fenómeno. Este acercamiento le permite al estudiante realizar algún tipo de 

predicción o de establecer hipótesis o explicaciones consensuadas en colectivo con sus 

compañeros.  

Es así como la actividad experimental se reconoce como la estrategia para la enseñanza 

de la cuantización de la energía del átomo, pues como lo afirman Koponen y Mäntylä (2006), 

en la enseñanza de la física, esta actividad se constituye en un componente integral que aporta 

a la formación de los estudiantes. Además, “cualquier método de aprendizaje que exija a los 

estudiantes que sean activos en lugar de pasivos concuerda con la idea de que los estudiantes 

aprenden mejor a través de la experiencia directa” Hodson (1994). Citados en (Ramos & 

Berrios, 2014, pág. 21). 

No es de olvidar que la física como ciencia ha estado estrechamente relacionada con la 

actividad experimental y que ésta ha representado un rol histórico de gran importancia. 

Asimismo, ha jugado un papel crucial para el desarrollo de la física moderna y en particular 

de la mecánica cuántica. Es así como, en palabras de (Ferreirós & Ordóñez, 2002, pág. 83), 

el experimento es filosofía y técnica, un híbrido  de teorización y experimentación que no 

podría sobrevivir sin la interacción entre ambas dimensiones. En pocas palabras, se expresa 

que la construcción del saber científico no se desliga de la actividad experimental que a su 

vez está mediada por el instrumento.  

Cabe señalar de igual forma, que la actividad experimental en la enseñanza de las ciencias 

aporta a la construcción de conocimiento científico, ya que el experimento cumple funciones 

tan importantes como la elaboración conceptual, la formalización, da pistas sobre la 

introducción de magnitudes, y se puede considerar que confirma o refuta teorías y es juez 

cuando existen predicciones teóricas (Ferreirós & Ordóñez, 2002) 

Es así como a lo largo de la historia de la ciencia el teoreticismo, entendido como “la 

tendencia a privilegiar los aspectos teóricos del conocimiento sobre cualquier otro de sus 

rasgos” (Ferreirós & Ordóñez, 2002, pág. 49), ha imperado y ha sido defendido por filósofos 

y físicos como Boltzmann, Popper y Thomas Kuhn. Sería un reduccionismo pensar que el 

proceder científico es un asunto de solo elaboración conceptual, todo depende de cómo se 
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considere a la ciencia, si bien, por un lado, cercana a la teoría, se puede considerar como 

filosofía y, por otro, cercana a la actividad empírica, a la técnica.  En conclusión, podemos 

decir que la ciencia se nutre de filosofía y técnica, es decir, que hay un tránsito entre teoría y 

experimento, no son mundos separados, la actividad experimental debe encontrarse en el 

mismo plano de la teoría y deben ser reconocidas como pares.  

1.2. Planteamiento del Problema 

Al considerar las razones que hacen pertinente la enseñanza de la cuantización de la 

energía del átomo en la escuela secundaria, los planteamientos por el contenido curricular y 

las ventajas de la actividad experimental; se considera que esta actividad de enseñanza puede 

lograr en los estudiantes una relación con el mundo sensible y con el mundo de las ideas 

según lo afirman (Malagón Sánchez, Ayala Manrique, & Sandoval Osorio, 2013) para 

quienes su preocupación central se enmarca en las cuestiones por el análisis de la actividad 

experimental y de los procesos de formalización que aportan en la orientación de diferentes 

procesos cognitivos.  

En consecuencia, el carácter de las actividades experimentales tiene como resultado dos 

factores que defienden su pertinencia en el aula, a saber, a) favorece la organización de la 

experiencia y los procesos de formalización y b) favorece la proposición de problemas 

conceptuales en torno a la organización de los fenómenos. Dados los planteamientos 

anteriores se establece la siguiente pregunta problema: 

¿De qué manera, las estudiantes del seminario de profundización en preingeniería del 

Colegio Nuevo Gimnasio construyen explicaciones de la cuantización de la energía del 

átomo a partir de la actividad experimental sobre los espectros atómicos? 

 

Esta pregunta se inscribe en el marco de introducción de la física cuántica en la escuela 

secundaria, en específico la enseñanza del concepto de cuantización de la energía del átomo 

y en el papel que juega el experimento en la construcción de explicaciones en torno del 

fenómeno de los espectros atómicos. Es aquí en donde la actividad experimental que se 

plantea sobre el estudio de este fenómeno cobra relevancia en tanto que se considera que 
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puede aportar a la consolidación de la enseñanza de dicho concepto en la escuela, así como 

de las implicaciones en el cambio de paradigma que originó su estudio. 

En pocas palabras, lo que aquí se manifiesta es que el proponer en la escuela secundaria 

actividades guiadas por el trabajo experimental de los espectros de los átomos favorecerá en 

los estudiantes no solo la comprensión del concepto de la cuantización de la energía del 

átomo a partir de la observación directa del efecto causado por el fenómeno, sino que, a su 

vez, las explicaciones que logrará formular el estudiante, están mediadas por su saber previo 

y en ese sentido permitirá reconocer los condicionamientos dados por la enseñanza previa de 

conceptos de la física clásica, los cuales, se cree, influyen en la manera en la que es concebido 

y comprendido el fenómeno presentado por parte de los estudiantes. Con esto en mente se 

plantean los objetivos de investigación y de aprendizaje. 

1.3. Objetivos 

General:  

Analizar la manera en la que las estudiantes del seminario de profundización de Pre-

Ingeniería del Colegio Nuevo Gimnasio construyen explicaciones en torno a la cuantización 

de la energía del átomo a partir de la actividad experimental sobre los espectros atómicos. 

Específicos: 

• Realizar un análisis histórico crítico sobre la espectroscopia atómica, que permita 

configurar el carácter discreto de la energía a partir de la revisión de documentos y 

artículos enfocados en los trabajos de Niels Bohr sobre la cuantización de la energía 

del átomo.  

• Realizar actividades experimentales en torno a los espectros atómicos que conduzcan 

a la construcción de explicaciones a propósito de la cuantización de la energía del 

átomo y de los cambios de paradigma de la mecánica clásica.  

• Diseñar e implementar una propuesta de aula para el seminario de profundización de 

pre-Ingeniería del Colegio Nuevo Gimnasio basada en la actividad experimental y 

con un enfoque fenoménico sobre los espectros atómicos.  
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• Analizar, a la luz de la discretización de la energía la forma en que las estudiantes del 

Colegio Nuevo Gimnasio construyen explicaciones sobre la estructura atómica de la 

materia a partir del estudio de los espectros atómicos.  

• Sistematizar los resultados obtenidos de la investigación que permitan realizar una 

reflexión y crítica de la propuesta de enseñanza para una futura implementación en 

los estudiantes del Colegio Nuevo Gimnasio. 

1.4. Justificación 

Como lo puntualiza (Fanaro, 2007, pág. 237) “el surgimiento de la mecánica cuántica se 

constituye en un hito en la evolución intelectual de la especie humana y, en consecuencia, la 

escuela es un ámbito apropiado para invitar a los estudiantes a que la conozcan”, nos hace 

una directa invitación a no dejar de lado en la escuela la enseñanza de los conceptos de la 

mecánica cuántica, en este caso de la cuantización de la energía del átomo. En tanto que esta 

permite desarrollar habilidades cognitivas y da una nueva cosmovisión del mundo.  

Ahora bien, la presente propuesta de investigación surge en el contexto laboral del Colegio 

Nuevo Gimnasio, el cual atiende como institución educativa a las demandas del saber. Así, 

uno de los elementos que se resalta en su oferta educativa es el ejercicio de profundizar en 

las disciplinas que puedan orientar vocacionalmente a sus estudiantes. Es en esta medida en 

que la propuesta tiene su origen en el seminario de profundización de Preingeniería, orientado 

a estudiantes de los grados Noveno, Décimo y Undécimo que comprenden edades entre los 

14 y 18 años y que a su vez está dirigido por la docente que desarrolla esta investigación.  

En el seminario se abordan temáticas propias de los cursos introductorios de las carreras 

de Ingeniería, ofertando en este un seminario de Mecánica Cuántica, espacio en el que se 

propicia un escenario de abordaje curricular de física moderna, teniendo en cuenta que en los 

espacios académicos convencionales no se plantea un ambiente para su enseñanza. En este, 

se considera importante la reflexión de las implicaciones epistemológicas y filosóficas que 

supuso el estudio del fenómeno de los espectros de los átomos y con ello la cuantización de 

la energía del átomo, lo cual favorece en el estudiante la concepción de un pensamiento 

crítico con miras a buscar argumentos más allá de su sentido común.  
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1.5. Estado del arte 

En diversas investigaciones se plantean ideas frente a la enseñanza de conceptos de la 

mecánica cuántica en la escuela secundaria a partir de las dificultades y fortalezas que 

supone. En muchos casos plantean que esta enseñanza se da de forma rigurosa, lo que de 

alguna manera hace que pueda suponer en mayor medida las dificultades de comprensión de 

los conceptos de la mecánica cuántica por parte de los estudiantes.  

La recolección de información sobre investigaciones realizadas en el marco de la 

enseñanza de la física moderna, en particular de la mecánica cuántica en la escuela, se 

establece teniendo en cuenta sus objetivos de investigación, problemáticas, conclusiones y 

aportes realizados a grupos de investigación en educación en ciencias físicas.    

En el contexto nacional particularmente en la Universidad Pedagógica Nacional, se 

encuentran algunas investigaciones orientadas a la enseñanza de conceptos propios de la 

mecánica cuántica en la escuela secundaria y, en algunos casos, se encuentran planteamientos 

por la enseñanza de los modelos atómicos. Sin embargo, resultan limitados al plantear 

problemas conceptuales sobre la estructura de la materia y, dejando de lado, los aprendizajes 

y preocupaciones por la enseñanza frente a los hechos históricos y los elementos que 

fundamentan la teoría.  

Las investigaciones consultadas en el contexto internacional se clasifican en dos grupos: 

i. Por una parte, las discusiones acerca de las dificultades conceptuales que se 

encuentran; se relacionan con los contenidos en los libros de texto y en general el 

abordaje de las temáticas de la física moderna en la escuela, el bagaje de los 

profesores y en algunos casos en su formación disciplinar.  

ii. Como señalan (Gil Perez, Senent , & Solves, 1986) en sus amplias investigaciones 

sobre la introducción de la física moderna en la escuela secundaria, encuentran que 

se limita a una breve introducción en el currículo de ciencias, además de no señalar 

las diferencias cruciales de la física moderna con respecto a la física clásica al igual 

que no señala límites entre éstas.  
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Por otra parte, (Gil & Solves, 1993) señalan que los libros de texto aportan a los errores 

conceptuales originados cuando se implementa la física moderna en la escuela secundaria al 

igual que ocurre al mostrar de forma cualitativa las características de los cambios de 

paradigma entre estas.  

De igual manera existen razones por las cuales se deben organizar currículos de enseñanza 

de la física moderna en el aula, por las siguientes razones:  

“Proporciona una visión más correcta de cómo se desarrolla la ciencia, 

evitando visiones lineales o acumulativas, mostrando cómo la física clásica no pudo 

explicar los problemas que se suscitaban, lo que provocó su crisis y el desarrollo de 

la física moderna,” b) “La importancia de la física moderna en la sociedad no sólo 

por sus desarrollos tecnológicos, sino por su influencia en el pensamiento y la cultura 

de su tiempo”, c) “El interés y la curiosidad que manifiestan los alumnos por dichos 

desarrollos y por cuestiones más teóricas; por ejemplo, en el caso de la relatividad 

con la paradoja de los gemelos, la simultaneidad o los agujeros negros” y d) “Porque 

la enseñanza de la física moderna mejora la comprensión de la propia física clásica, 

al mostrar sus límites de validez y las diferencias entre ambas. (Pérez & Solves, 2003, 

pág. 135) 

Así mismo, existen estudios sobre las ideas que tienen estudiantes acerca de la estructura 

atómica de la materia, reconociendo en primera medida que solo se tienen ideas del modelo 

atómico de Bohr. Allí (Capuano, 2007) manifiesta que los modelos definidos de la estructura 

atómica en general no favorecen la comprensión del desarrollo no lineal de la ciencia y del 

uso de los modelos para explicitar la estructura de la materia. Se considera para este caso que 

en especial el análisis de las fallas de los modelos es lo que puede generar en los estudiantes 

estructuras de pensamiento más claras con respecto al significado físico de estos 

planteamientos.  

Según (Solbes y Sinarcas, 2009) citado en (Solbes & Sinarcas, 2010) afirma que las 

dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la física cuántica, está asociado 

a un carácter ontológico, en el que indica que los estudiantes no pueden comprender la idea 

de dualidad de los fotones o los electrones como un elemento nuevo. De igual manera su 
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investigación, arroja que las dificultades existentes tienen que ver con lo que se puede medir 

o no, es decir, la imposibilidad de poder determinar dos magnitudes simultáneas.  

Existen varias formas de introducir la mecánica cuántica en los contextos educativos, estos 

son: el axiomático, el histórico y el empírico. El primero aplicado en contextos universitarios, 

el histórico presenta una línea cronológica asociando las proposiciones de Planck, Einstein, 

Bohr, De Broglie, Heisenberg, Schrödinger y Born (Solbes & Sinarcas, 2010), esta idea deja 

por fuera desarrollos posteriores que tienen que ver con la idea de órbitas estacionarias, y la 

interpretación probabilista de los fotones. Y el método empírico introduce las ideas cuánticas 

a partir de hechos experimentales, por ejemplo, el de Feynman a partir de la difracción de 

electrones.  

Para el caso de esta investigación se toma el contexto histórico para construir las 

reflexiones personales referentes al surgimiento de la mecánica cuántica, desde el trabajo 

realizado por Bohr en torno a la cuantización de la energía del átomo y en consecuencia el 

rompimiento de paradigma que implicó este aporte a la ciencia. De igual manera, se toma el 

contexto empírico como elemento para la propuesta del desarrollo de las actividades 

experimentales. 

Al considerar los aportes y las discusiones de las investigaciones de los autores citados, 

se advierte que representan una gran importancia ya que las indagaciones frente a las 

dificultades y fortalezas en la enseñanza de conceptos de la mecánica cuántica como la 

cuantización de la energía del átomo, favorecen el diseño y la construcción de propuestas de 

aula encaminadas a mitigar los errores que se cometen en estos procesos, así como, de la 

selección de líneas temáticas y de metodologías con las que se orientan las actividades y, en 

las que además exista el cuidado por no introducir errores conceptuales contemplando las 

motivaciones, los intereses y la imaginación de los estudiantes. 

Con el fin de contextualizar al lector, acerca de los trabajos de investigación que fueron 

revisados y analizados, en el anexo 1 se encuentra la matriz de antecedentes consultados, así 

como los elementos tenidos en cuenta en este proceso. 
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CAPÍTULO II  

2. ENERGÍA DE LOS CUANTOS: DE LA RADIACIÓN A 

LA MATERIA 

 

 Para comprender la naturaleza de los espectros de los átomos se hace necesario 

transitar por un camino más confuso y lleno de incertidumbres que de certezas. Pensar la 

interacción entre la radiación y la materia supone una gran tarea para nuestros sentidos, pues 
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entender por un lado a la materia y por el otro concebir la naturaleza de la luz pone en jaque 

varias de nuestras perspectivas e ideas o formas de ver el mundo. Para analizar esto se 

destacan los aportes que autores como Newton, Fraunhofer, Kirchhoff, Rutherford y en 

especial Bohr, entre otros, realizaron para comprender el fenómeno del espectro de los 

átomos y con este el concepto de cuantización de la energía del átomo.    

2.1. Albores de los espectros 

Es posible encontrar que, aunque las primeras observaciones del espectro de la luz se 

remiten de forma habitual a los años 1900, estas en realidad mostraron sus indicios antes del 

siglo XIX, hacia la época de Newton (1666) siglo XVII. Siendo ya bien conocido el 

fenómeno causado por un prisma al descomponer la luz solar que lo atraviesa. 

De allí, es posible notar, que es justamente Newton quien realiza sus primeros 

esfuerzos por conocer la verdadera naturaleza de la luz a partir de diversos experimentos. 

Para Newton es claro que lo que se propone con estos no es establecer hipótesis con respecto 

a la naturaleza y el comportamiento de la luz, en su lugar busca establecer leyes o axiomas 

basados en la razón y en la experiencia. Esto lo encontramos en su famosa publicación 

“Opticks”. (Newton, 1730, pág. 20)  

Desde su mirada, Newton propone con respecto a la luz que: i) es un tipo de partícula 

disparada desde el sol y de otras fuentes luminosas y que interactúa con otros cuerpos, ii) que 

el fenómeno de refracción es la causa aparente de la aparición de los colores del espectro 

producto de la descomposición de la luz blanca y iii) que la luz o los rayos de luz como él 

los describe se manifiestan en partes (colores) sucesivas (Newton, 1730). Gran parte de estas 

conclusiones las obtiene al realizar experiencias directas con la descomposición de la luz 

blanca a través de prismas encontrando lo que se conoce como el espectro continuo (Figura 

1). La imagen muestra una representación de la observación de Newton y la forma en la que 

percibimos el espectro continuo al descomponer la luz blanca. 
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a)  b)  

 

 

Figura 1. a) imagen de representación de la refracción de la luz en los experimentos realizados por Newton,  (Newton, 
1730, pág. 8) y b) imagen de descomposición de la luz blanca, espectro continuo. Fuente propia. 

De las proposiciones de Newton se puede afirmar qué; primero, asigna la idea de un 

orden causal a la aparición del espectro continuo, derivado de la refracción de la luz. Este 

orden causal o causa efecto de los fenómenos es bien conocido como un elemento 

característico de los modos de explicar de la mecánica clásica denominado causalidad. En 

segundo lugar, el hecho de proponer la luz de forma sucesiva, espectro continuo, se asocia 

con la idea de la energía como un continuo, siendo este otro elemento también característico 

de la cosmovisión clásica que permea todas las explicaciones de los hechos o fenómenos 

físicos a escala macroscópica. Estas ideas han perdurado y son útiles para la explicación de 

fenómenos desde la época de Newton hasta la actualidad. 

Cabe mencionar que la implicación fundamental del principio de Causalidad, indica 

que a todo estado de un sistema es posible asociarle una causa, esto permite conocer estados 

posteriores del sistema (efecto), en consecuencia, se hace posible conocer los estados 

ulteriores de todo el universo, convirtiendo así a la mecánica clásica en una mecánica 

determinista (Arnold, Vogtman, & Weinstein, 1989, pág. 4). 

Ahora bien, dando un salto en el tiempo, llegaremos a los estudios realizados en el 

siglo XIX con respecto los espectros, destacando al alemán Joseph Fraunhofer2 quien hacia 

el año 1814 gracias a su trabajo en la producción de lentes de alta calidad, descubre y estudia 

las franjas oscuras y líneas brillantes observadas en el espectro del sol y en algunos elementos 

al ser calentados (excitados), es decir, se observa por primera vez un espectro de luz que no 

 
2 Joseph Von Fraunhofer (1787 - 1826), astrónomo, óptico y físico alemán. Conocido como inventor de la 

interferometría como disciplina. 
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es continuo como ocurrió en las observaciones realizadas por Newton. Este descubrimiento 

de las líneas en el espectro marca sin lugar a duda una futura revolución en la forma de 

analizar los fenómenos a escala atómica y de nuestra concepción misma de la naturaleza de 

la materia y de la luz. 

Lo que Fraunhofer descubre con estas líneas espectrales parece ir más allá de un 

simple efecto de difracción, pues demuestra que no es producto de las lentes o de las rejillas 

usadas en la observación. Su juicioso y sistemático trabajo le permite identificar y clasificar 

más de quinientas líneas espectrales provenientes no solo de la luz solar sino también de la 

luz emitida al calentar ciertas sales (Wissenschaften, 1817, págs. 193 - 226). Entre sus aportes 

se cuenta el descubrimiento de la marca de sodio en el espectro del sol.  

Aunque el trabajo de Fraunhofer no da cuenta de una estructura de la materia que 

satisfaga esta observación, sí aporta en la organización y clasificación de las líneas 

espectrales observadas. Concluye con ello que cada línea espectral describe un elemento 

químico puntual, siendo estas líneas, parte de la naturaleza de la luz solar y que cada elemento 

tiene su propio espectro (García & Ewert De-Geus, 2008). 

Posteriormente, hacia el año 1850, el trabajo realizado por Fraunhofer es retomado 

por el físico alemán Gustav Kirchhoff3, quien deduce de forma empírica la presencia del 

elemento sodio en el espectro del sol y descubre los nuevos elementos químicos; el Rubidio 

y el Cesio (Sánchez Ron J. , 2001). Sus aportes son alcanzados en un trabajo conjunto con el 

químico alemán Robert Bunsen, quien, gracias a la elaboración del famoso mechero de 

Bunsen mejora la calidad del espectro que es percibido por el espectroscopio de Kirchhoff 

como se muestra en la figura 2.  

 
3 Gustav Kirchhoff (1824 - 1887), físico alemán. Contribuciones a los campos de circuitos eléctricos, teoría 

de placas, óptica, espectroscopia y radiación de cuerpo negro.  
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Figura 2. Espectroscopio de Kirchhoff. (Kirchhoff, 1862, pág. Plate III) 

Kirchhoff y Bunsen trabajaron en la consolidación de una descripción cualitativa y 

analítica que permitiera organizar las líneas de los espectros observados por Fraunhofer y 

obtienen con ello los espectros de emisión y de absorción del sol y de las sales. Ellos se 

detienen en principio a tratar de comprender el espectro del sol. Para ello sus explicaciones 

se basaron en la proyección de la luz del sol de forma continua, pero interferida por las 

manchas solares entendidas como un tipo de nube que genera sombras en estos espacios del 

espectro continuo ahora discontinuo, resultando una explicación insatisfactoria para entender 

el espectro de emisión del sol.  

 

Figura 3. Vista del espectro de emisión del mercurio. Fuente propia.  

Kirchhoff manifiesta que “In order to explain the occurrence of the dark lines in the 

solar spectrum, we must assume that the solar atmosphere incloses a luminous nucleus, 

producing a continuous spectrum, the brightness of which exceeds a certain limit” traducción 

del original (Kirchhoff, 1862, pág. 23). Para Kirchhoff el sol como fuente de luz, emite 

energía de forma continua gracias a un núcleo luminoso encerrado por una especie de 

atmósfera solar, la cual es la causante de la observación de las franjas oscuras.  

Esta mirada explicativa ofrecida por Kirchhoff demuestra la forma arraigada del 

pensamiento mecanicista que imposibilita ver alternativas en la generación o existencia real 

de un espectro discontinuo, es decir, de la energía discreta. Estas concepciones mecanicistas 
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de la continuidad de la energía pronto presentarán inconvenientes a la hora de explicar este 

y otros fenómenos. Asimismo, es posible notar que, para explicar el fenómeno del espectro 

del sol, se acude a nociones de la mecánica clásica tal como la causalidad. 

A pesar de la falta de elementos congruentes para entender la naturaleza de las líneas 

del espectro de emisión y de absorción desde los elementos analizados, logran definir los 

aspectos que empiezan a ser claros sobre los espectros y que fueron enunciados desde un 

contexto empírico por Kirchhoff, postulando lo siguiente: i) “una sustancia que emite 

radiación de una determinada longitud de onda (línea en el espectro correspondiente) debe, 

a la misma temperatura, absorber radiación de igual longitud de onda” y ii) “todo elemento 

tiene su propio espectro que permite identificarlo” (García & Ewert De-Geus, 2008, pág. 

85). La proposición de las leyes empíricas de Kirchhoff, no dan cuenta de una explicación 

plausible del ¿por qué? de este fenómeno a la luz de nuestro conocimiento de la materia que 

pudiese aportar alguna comprensión de los espectros, pues su comprensión de la continuidad 

en la emisión de radiación por cuerpos incandescentes enmarcada en el pensamiento clásico 

limita todos los argumentos ofrecidos a este problema.  

La existencia de otros problemas como la radiación de cuerpo negro, el efecto 

fotoeléctrico entre otros, hacen que muchos de los intereses científicos de la época se 

encuentren volcados a estas soluciones. En este orden de ideas y bajo la premisa de las leyes 

empíricas propuestas para explicar los espectros de los átomos, nos centraremos en la mirada 

que dan los atomistas para comprender y complementar este fructífero campo de 

investigación.   

2.1.0. ¡Los espectros! Una mirada clásica  

Ernest Rutherford propone un modelo de átomo que permite un primer acercamiento 

del fenómeno de los espectros de los átomos. Él somete sus hipótesis a la experimentación 

con la deflexión de partículas tal como lo afirma en (Rutherford, 1911, pág. 688) y llega a 

las siguientes conclusiones:  

“1. La electricidad positiva no se distribuye (descripción del modelo de átomo 

hecha por Thomson), sino que se concentra en un núcleo muy pequeño en el centro 
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del átomo y los electrones están dispersos, lo que hace que el átomo nuclear se 

considere en su mayoría vacío. 2. Este modelo no refleja un equilibrio estático, pues 

los electrones serían atraídos al núcleo en el caso de no tener un movimiento en órbitas 

estables alrededor del núcleo”.  

Las concepciones de la existencia de un núcleo en el átomo y sus electrones en órbita 

alrededor atendían muy bien desde la perspectiva del modelo de gravitación y de la 

interacción de cargas propuesto por Coulomb, así como las experiencias con la desviación 

de las partículas α y β, pero en definitiva muy pronto supuso dificultades significativas para 

su modelo, entre las que se destacan:  

- El modelo no podía explicar la radiación de forma discontinua observada a partir 

de los espectros de emisión.  

- Un electrón orbitando a gran velocidad alrededor de un núcleo positivo contradice 

la teoría de la electrodinámica clásica, pues esta partícula cargada eléctricamente 

y moviéndose a gran velocidad, debe generar emisión de radiación de forma 

continua, siendo completamente opuesta a la observación directa del efecto de los 

espectros de emisión y de absorción.  

- El giro del electrón alrededor de un núcleo con carga dispar supone la necesaria 

atracción y decaimiento de este hacia el núcleo. El decaimiento supone además la 

pérdida de energía de forma continua. (Rutherford, 1963, pág. 29).  

Estas dificultades o fallas en el modelo de átomo propuesto por Rutherford siguen 

claramente un pensamiento arraigado en las nociones clásicas de los hechos físicos, pues 

pensar la energía de forma continua, no solo pone en evidencia la contradicción con el hecho 

observado, sino que además supone un problema de inestabilidad del átomo, asunto que de 

igual manera es; a todas luces inexistente y en consecuencia un modelo que debe ser 

replanteado.  

Más allá de las dificultades evidenciadas en la descripción del modelo de Rutherford, 

podemos establecer una relación entre el condicionamiento existente basado en las 

descripciones de orden causal y de la continuidad de la energía, que son propios de la 



    
 

 

21 

mecánica clásica y que termina por condicionar el pensamiento y explicaciones de los 

sujetos.  

2.1.1. ¡Los espectros! Una mirada cuántica.  

 Basándose en las dificultades que supuso el modelo de átomo de Rutherford y tras 

dos años de su publicación hacia el año 1913, el físico danés Niels Bohr propone lo que sería 

una solución al fenómeno de los espectros y a la estabilidad de la materia. En principio para 

Bohr es claro que la descripción que debemos hacer de los fenómenos debe ser objetiva, 

refiriéndose con ello a la validez implícita que debe otorgarse a los hechos experimentales y 

a las leyes empíricas propuestas por Fraunhofer y Kirchhoff a propósito de los espectros y de 

las leyes espectrales ya constituidas (Bohr, 1988, pág. 29). 

Bohr encontró que las explicaciones propuestas para comprender en últimas la 

estructura de la materia, dejan de lado el marco experimental y la evidencia de la estabilidad 

de la materia. Ante ello supone que el trabajo realizado por el físico alemán Max Planck4 

puede tener la respuesta a los crecientes datos empíricos del fenómeno de los espectros y que 

se quedan sin explicación bajo los referentes de la mecánica clásica.  

El modelo de átomo de Bohr se apoya en la idea de Planck sobre la existencia del 

cuanto de energía. A partir de este concepto Planck organiza y da una solución al problema 

de la radiación de cuerpo negro, considerando la energía de excitación de los osciladores de 

la cavidad del cuerpo negro dada por: 𝐸 = ℎ𝜈, donde ℎ es la constante de Planck que tiene 

un valor igual a ℎ = 6.625𝑋10−31𝐽𝑠 y 𝑣 es la frecuencia de radiación (Bohr, 1922).  

 Bohr propone en términos del cuanto de energía que el electrón no puede orbitar 

alrededor del núcleo en cualquier órbita, lo que quiere decir que la propuesta de Rutherford 

no es acorde a lo observado. En su lugar el electrón debe tener un comportamiento diferente 

a lo predicho por la teoría clásica. Siendo así, este electrón sólo podrá ubicarse en órbitas 

 
4Max Karl Ernst Ludwig Planck. Fue un físico y matemático alemán en cuyos aportes a la física se 

encuentran la explicación del fenómeno de Radiación de Cuerpo Negro, mediante la idea de la cuantización 
de la energía de la radiación. Siendo ello la base para la consolidación de la teoría cuántica de la materia. Su 
trabajo le mereció un premio nobel en el año de 1918. 

 



    
 

 
22 

claramente definidas por niveles de energía o estados estacionarios en los que le será posible 

estar (Bohr, 1988). 

Existen evidencias experimentales que no se pueden dejar de lado y aún los fenómenos 

atómicos no pueden ser explicados a la luz de la mecánica o supuestos clásicos, lo que 

conduce a Bohr a la aceptación del cuanto elemental propuesto por Planck. 

En esencia, esta explicación es la que contempla Bohr para postular su modelo 

atómico. Él supone que de la infinidad de órbitas por las que el electrón puede moverse según 

los postulados clásicos, en realidad solo serían posibles aquellas órbitas en las que el impulso 

angular del electrón fuese múltiplo entero de la relación de la constante de Planck, es decir: 

𝑚𝑣𝑟 = 𝑛
ℎ

2𝜋
 , donde 𝑛 = 1, 2, 3…. Este se convierte en uno de los postulados de Bohr para 

cuantizar los valores del momentum del electrón (Morcillo Rubio & Orza Segade, 1972, pág. 

28). De esta manera, se precisa que “n=1 es el nivel de menor energía, llamado nivel 

fundamental. Los niveles n= 2, 3, 4… se denominan niveles de energía de excitación” 

(Morcillo Rubio & Orza Segade, 1972, pág. 29). Bohr plantea que la emisión de radiación se 

da cuando el electrón pasa de un nivel de energía mayor a otro de menor, en caso de ocurrir 

lo contrario, se absorbe radiación. Así mismo Bohr plantea frente al movimiento en espiral 

hacia el núcleo del electrón, su segundo postulado: 

Las órbitas definidas por el impulso angular son estacionarias, es decir, que mientras 

el electrón se encuentre en ellas no hay lugar a emisión o absorción de energía, esto implica 

la cuantización de la energía del átomo (Bohr, 1922, pág. 62). El éxito de la teoría de Bohr 

se encuentra cuando se logró calcular teóricamente el valor de la constante de Rydberg a 

partir de la expresión 𝑅 =
2𝜋2𝑚𝑒4

ℎ3𝑐
 al sustituir los valores de m, e, h y c. (Morcillo Rubio & 

Orza Segade, 1972, pág. 30).  

Con los resultados obtenidos y más allá de pensar el electrón en sus órbitas 

estacionarias, no cabe duda de que el hecho de considerar la energía de forma cuantizada o 

discreta supone para Bohr un problema en términos de la imagen inteligible que puede 

ofrecerse, sobre todo si se contradicen los postulados clásicos. Para entender esto mejor, 

pensemos que la aceptación del cuanto elemental de acción de Planck, implica un 
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rompimiento en la idea de continuidad de la energía y con ello de la idea misma de causalidad 

que ha sido tan fructífera en los postulados de la mecánica clásica.   

Aceptar la energía cuantizada o discreta supone para Bohr pensar en que (Bohr, 1988, 

29-30) “la renuncia a la continuidad y a la causalidad parecían el único camino abierto para 

coordinar los múltiples datos obtenidos respecto a los fenómenos atómicos que se acumulaba 

día tras día”. Con esto, Bohr plantea que mantener la mirada clásica de las explicaciones, 

estarían en contradicción con las leyes empíricas propuestas por Kirchhoff, Balmer entre 

otros, siendo evidente que desde la base clásica no es posible hacer una teorización de dichos 

datos.  

Podemos encontrar que, la renuncia del postulado de causalidad no es un camino por 

el que Bohr opta de manera facilista. En su lugar, privilegia la observación objetiva y acude 

a la energía discreta encontrando con ello que su modelo se ajusta no solo a la observación 

del espectro discontinuo de emisión o de absorción, sino que además concuerda con las leyes 

empíricas propuestas para este fenómeno.  

Ahora bien, dado que el pensar de la época estaba condicionado por las ideas 

mecanicistas de continuidad y de causalidad, las mismas ideas en las que se basaban 

Thomson y Rutherford, implica que la propuesta de Bohr parezca incoherente y que además 

se convierta en una forma irracional de pensar los fenómenos físicos. Sin embargo, dar 

reversa a la propuesta, implicaría para Bohr deshacerse de la evidencia en lugar de buscar la 

objetividad. Cuando Bohr opta por la discontinuidad de la energía termina proponiendo un 

rompimiento de paradigma para la explicación de la estabilidad de la materia y con ello la 

organización de los fenómenos que se encontraban sin explicación.  

Para Bohr es fundamental anteponer la realidad a la forma teórica de comprender los 

hechos físicos, tal y como lo afirma (Bohr, 1988, 30), “La aceptación del cuanto de acción 

implica pensar que las acciones físicas se pueden dividir de forma limitada y la estabilidad 

de los átomos se debe justamente a esto” Lo que Bohr dice es que la subdivisión de las 

acciones físicas tiene un límite, es decir, la mínima acción que se puede hacer sobre un 

sistema cuántico está relacionado con el cuanto de energía propuesto por Planck y, por lo 

tanto, conduce a eliminar la concepción de la continuidad de la energía ya que no es posible 
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disminuir paulatinamente la acción sobre el sistema, el mínimo de energía con el que se puede 

observar o perturbar el sistema es el cuanto de energía. 

Con respecto a lo anterior, se entiende que la renuncia al modelo clásico expresa que 

el límite de las acciones físicas es en últimas; el cuanto de acción, del cual depende la 

estabilidad del átomo. Esto a su vez indica que los electrones no podrían estar en cualquier 

órbita, sino que deberían existir niveles de energía, siendo esto un producto directo de la 

propuesta realizada por Planck para la radiación.   

Conviene distinguir, que el postulado de Bohr se convierte en un paradigma del que 

ya no se puede renunciar, y sólo aplica para fenómenos a escala atómica. Toda la evidencia 

y datos experimentales que se tienen hasta el momento son los que apoyan y de alguna 

manera están a favor de la idea propuesta por Bohr sobre el cuanto de energía. 

La concepción cuántica de la energía (cuanto de energía) es la que le permite a Bohr 

ordenar las ideas sobre la estabilidad de la materia, es decir, le permite hacer una ordenación 

del campo de fenómenos como el del espectro atómico entre otros. El cuanto de acción es 

ajeno a la experiencia directa y es el caballito de batalla con el que Bohr se tendrá que 

enfrentar a sus contemporáneos. Sin el cuanto de acción no se puede construir una 

explicación sobre la estabilidad de la materia y por ende de las evidencias experimentales. 

Para los pensadores de la época, el carácter discreto de la energía era impensable y, por lo 

tanto, seguían en el intento de construir la explicación haciendo uso de la física clásica 

teniendo en mente la continuidad de la energía para los procesos atómicos, lo cual conduce 

al fracaso en la explicación. 

Por último y partiendo de los postulados de Bohr y del desarrollo del estudio del 

fenómeno de los espectros de los átomos, es como se da lugar en esta investigación a la 

orientación de una propuesta para la enseñanza del concepto de cuantización de la energía de 

átomo en la escuela a partir de la actividad experimental. Esos elementos teóricos y 

experimentales serán la base para el diseño de dichas actividades como se menciona en el 

siguiente apartado.  
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2.2. La actividad experimental en la enseñanza del concepto de cuantización 

de la energía del átomo. 

En el marco de la formación en ciencias en la escuela secundaria, se inscribe como 

problemática social de la educación, la formación de ciudadanos con perspectivas críticas 

frente a aspectos tales como, globalización económica, interculturalidad y en esencia el 

amplio desarrollo tecnológico y científico, que instan al consumo masivo de tecnología, 

descuidando no solo su carácter racional sino también las implicaciones epistemológicas que 

traen consigo estas revoluciones.  

Es así como el presente trabajo contempla en sus alcances la formación en la escuela 

orientada a las formas de conocer y generar conocimiento en aproximaciones a conceptos de 

la mecánica cuántica, el caso de la cuantización de la energía del átomo, por parte del 

estudiantado a partir de la comprensión del fenómeno de los espectros atómicos y de su aporte 

esencial en el planteamiento de esta nueva cosmovisión del mundo. 

Estudiar de forma directa el fenómeno de los espectros de los átomos a partir de la 

actividad experimental, se constituye en el pretexto con el cual desde la escuela secundaria 

se busca que las estudiantes no solo amplíen sus comprensiones de los fenómenos físicos, 

sino que en particular el estudio de este fenómeno los pueda llevar a construir explicaciones 

de la estructura atómica de la materia a propósito de la idea de la cuantización de la energía.  

Asimismo, al respecto de la construcción de las explicaciones que pueden realizar las 

estudiantes, se pretende que las reflexiones hechas en torno del fenómeno de los espectros 

reflejen el modo en que sus saberes previos les permiten acercarse o distanciarse de la idea 

de la cuantización de la energía del átomo y en consecuencia determinar si contemplan un 

pensamiento distante de las ideas clásicas de la física o si más bien está condicionado por 

este. 

También, la mirada que realizan las estudiantes con respecto del fenómeno debería 

permitirles comprender que el concepto de energía cuantizada dista de las explicaciones 

clásicas dadas a los fenómenos físicos y que en consecuencia representan una forma diferente 

de concebir la naturaleza separadas de un pensamiento causal, formas que particularmente 
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han sido la marca del origen y evolución de la mecánica cuántica. Es de recordar que, en las 

explicitaciones realizadas anteriormente, se considera que la mecánica cuántica, es un 

referente de construcción de conocimiento de las ciencias, particularmente de la física, y que 

además su progreso resulta ser significativo en tanto que propicia espacios de diálogo y 

reflexión sobre las formas en las que se consolida el saber científico. Se pretende dar a 

conocer un papel de la ciencia, en donde no están desligados los contextos socioculturales y 

que, a su vez, esta construcción del saber no ocurre de forma individual y mucho menos 

lineal.  

 Ahora bien, pensar en la construcción de saber científico en la escuela secundaria, 

nos orienta a pensar en el rol de la actividad experimental para comprender los conceptos 

estudiados y con ello la forma en que los estudiantes logran formalizar sus concepciones 

sobre los fenómenos, en este caso de la cuantización de la energía del átomo a partir del 

estudio de los espectros de los átomos en el contexto de la formalización de la mecánica 

cuántica. 

 En las ciencias naturales la inclusión de la actividad experimental tiene, según 

(Fonseca Chaleal, 2016) “…el fin de familiarizar a los estudiantes en los procesos de la 

actividad científica para mejorar así su comprensión”. 

 Desde esta perspectiva en la enseñanza de las ciencias y en este caso en la enseñanza 

de la cuantización de la energía se considera que es posible dirimir las dificultades de 

aprendizaje mediante la implementación de la actividad experimental. Esta actividad, de 

acuerdo con (Malagón Sánchez, Sandoval Osorio, & Ayala Manrique, 2013) quienes 

exponen que la organización de las experiencias para los estudiantes debe estar mediada por 

la orientación de aspectos teóricos y las actividades intencionadas que guían a los estudiantes 

en la observación y la organización de las experiencias para el estudio del fenómeno dado. 

Al afirmar que la actividad experimental permite superar las dificultades de 

aprendizaje de los estudiantes, se acepta la idea que exponen (Malagón et al, 2011, 7) citados 

en (Malagón et al, 2013, pág. 124), al indicar que el rol de esta actividad “tiene que ver con 

la construcción y comprensión de fenomenologías … y con ello la ampliación y la 
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organización de la experiencia de los sujetos, así como con la formalización de relaciones y 

con la concreción de supuestos conceptuales”. 

De acuerdo con este planteamiento, quiero expresar que la idea de la experimentación 

tanto en la construcción del saber científico como en la enseñanza de las ciencias se aleja de 

una mirada positivista en la que el experimento puede demostrar o refutar las teorías. Su 

función ahora incluye a un sujeto que tiene la capacidad de razonar frente a la observación y 

la organización misma de su experiencia. 

 De igual manera, en la enseñanza del concepto de cuantización de la energía del 

átomo en la escuela secundaria, la actividad experimental implementada para esta 

investigación está pensada desde una perspectiva de análisis y comprensión de la experiencia, 

mas no de la tarea de validar conocimientos previos indicados en una clase. Para ello, y 

basada en la experiencia misma del estudio histórico del fenómeno, se plantean actividades 

que orientan a los estudiantes a despojarse de condicionamientos previos sobre el estudio de 

los fenómenos y pensar a la luz de lo que ocurre directamente y la experiencia y comunicarlo. 

Esto es lo que en la metodología se describe como la formalización de la experiencia a partir 

del pensar subjetivo del sujeto en relación con los efectos perceptibles del fenómeno de los 

espectros de los átomos. 

 Como es sabido, en el caso del surgimiento de una nueva mirada, la mecánica 

cuántica, se derivó de las nuevas formas no solo de los fenómenos sino de concebir las 

diferentes formas de teorizar, de experimentar, del desarrollo instrumental y la misma 

formalización de la observación de la naturaleza por parte de quienes construyen estos 

conocimientos. Esto en definitiva cambia la forma de pensar del rol de la experiencia de 

conocer. 

 Para el caso de la presente investigación, se considera que la interacción de las 

estudiantes con el fenómeno no se da de forma directa, sino que debe ser ayudado a partir del 

uso o diseño de la instrumentación necesaria para interacción y observación. Asimismo, la 

construcción de las explicaciones que ellas realizan está asociada con los constructos que 

como grupo pueden realizar a partir del diálogo. Esto lo podemos asociar con la forma en la 
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que se estudió el fenómeno desde su concepción histórica y su construcción teórica derivada 

del diálogo entre autores.  

 Esta línea de argumentación demuestra que la construcción del conocimiento en la 

ciencia no es individual, sino que su lugar, se corresponde con la unificación del pensamiento 

de diferentes investigadores o lo que es lo mismo, “la ciencia como actividad cultural”. Esta 

idea además de ser la problemática planteada en el marco del desarrollo de esta investigación 

tiene todo que ver con la forma en la que aquí se concibe la construcción del saber y que de 

la misma manera es llevada al aula para el aprendizaje de estudiantes de la escuela secundaria. 

Para cerrar esta idea se trae la mirada de la actividad experimental como un escenario para 

crear, discutir y explicar planteada por (Giraldo Suárez, 2014, pág. 25) en la que pone de 

manifiesto que en la comunidad científica es también importante la capacidad discursiva para 

dar a conocer sus trabajos y recibir la aceptación y apoyo de sus ideas.  

 La forma en la que los pensadores construyen el conocimiento requiere entonces un 

trabajo conjunto, no solo de indagación o de exposición de ideas, sino de la búsqueda de 

espacios de reflexión y de puesta en común de las interpretaciones para la explicación de los 

fenómenos. De igual modo en la escuela, la configuración de grupos de trabajo o lo que en 

pedagogías modernas le pueden llamar, las comunidades de aprendizaje, promueve estos 

espacios para experimentación, puesta en común y reflexiones en torno al estudio, en este 

caso, de los espectros de los átomos para la concepción de nuevas formas de pensar que 

envuelve el estudio de la cuantización de la energía del átomo.  

 De esta manera, se concluye que la actividad experimental permite en los estudiantes 

estructurar el pensamiento al permitirles formalizar la experiencia con el fenómeno. Esta 

formalización viene definida por aquellas explicaciones que construyen las estudiantes al 

tratar de comunicar, afirmar o refutar sobre lo que comprenden del fenómeno. En este caso 

se tomarán las explicaciones dadas por las estudiantes al interactuar con el fenómeno del 

espectro atómico a partir de la actividad experimental como sus formalizaciones en torno del 

fenómeno y de los conceptos que pueden construirse alrededor de este, los cuales, a su vez 

están ligados a las estructuras del origen de la mecánica cuántica.   
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 Para este propósito sobre la enseñanza de la cuantización de la energía del átomo en 

la escuela secundaria a partir de la actividad experimental en torno a los espectros atómicos, 

se mostrarán los elementos metodológicos que favorecen el desarrollo de esta investigación 

y el alcance de los objetivos propuestos.  
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CAPÍTULO III  

3. MARCO FENOMENOLÓGICO 

3.1. PERSPECTIVA DEL ENFOQUE  

Este trabajo reconoce la investigación cualitativa como la metodología que orienta el 

proceso y la solución al problema planteado sobre la construcción de explicaciones de la 

estructura atómica de la materia en particular de la cuantización de la energía del átomo. 

Específicamente esta metodología se corresponde con el enfoque fenoménico, considerando 

que favorece el proceso de construcción de explicaciones por parte de las estudiantes de 

educación secundaria, basadas en sus experiencias con los espectros de los átomos, 

considerando a su vez que la orientación metodológica que brinda el enfoque fenoménico 

permitirá abordar las reflexiones en torno al cambio de cosmovisión que implicó el 

surgimiento de la mecánica cuántica. 

El enfoque metodológico, de acuerdo con (Fuster Guillen, 2019, pág. 204) “tiene su origen 

en la palabra griega fenomenon que significa – mostrarse a sí misma, poner en la luz o 

manifestar que puede volverse visible en sí mismo”. Este enfoque es planteado por el filósofo 

y matemático alemán Edmund Husserl y su propuesta contempla la construcción de 

significados por parte de los sujetos a partir de sus experiencias o en este caso a partir de la 

actividad experimental. 

Es de reconocer que este enfoque no llega a la formalización de los fenómenos o hechos 

de la naturaleza a partir de la teoría. En su lugar, esta formalización se da a partir de la 

experiencia; favoreciendo la realización de un análisis descriptivo de los fenómenos y en 

consecuencia le permite conocer la naturaleza. Por tanto, el análisis como lo afirma (Fuster 

Guillen, 2019) es una construcción desde la mirada del sujeto. Así pues, lo esencial de la 

fenomenología es el análisis subjetivo de la realidad asociado directamente con las 

experiencias del sujeto.  

Lo anterior, sabiendo que la formalización del fenómeno en la comunidad científica 

representó hacia finales del siglo XIX la necesidad de consolidar nuevos elementos teóricos 
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de un fenómeno igualmente nuevo, como lo fue el estudio del espectro de los átomos y la 

comprensión de la interacción entre la radiación y la materia. No bastó aquí la acumulación 

de conocimientos y la definición de leyes formales o cuantitativas relativas a la visión 

mecanicista del mundo para lograr comprenderlo. Esto dio lugar a la necesidad de despojarse 

de dicho conocimiento para develar las comprensiones del fenómeno de los espectros y con 

ello una nueva concepción de la estructura de la materia y del mundo. 

Dada la idea de la ineficiencia de las leyes formales del paradigma newtoniano o 

pensamiento mecanicista que alejaba a la comunidad científica de la explicación del 

fenómeno de los espectros, nos permite ver de alguna manera una relación del estudio de la 

mecánica cuántica con una de las críticas del enfoque fenomenológico. Esta crítica apunta 

directamente al naturalismo científico, esto es en palabras de (Fuster Guillen, 2019) “el 

naturalismo científico, …asume que el objeto de la ciencia es hallar leyes que gobiernan lo 

real, donde la persona es concebida como un objeto más de la naturaleza” y manifiesta con 

ello que “…la subjetividad humana es el fundamento de todo conocimiento científico” y 

finaliza afirmando “…se trata de entender qué nueva aproximación requiere la subjetividad 

para ser comprendida”. Para el caso de los inicios de la mecánica cuántica se asumió que sus 

explicaciones concebían un tipo de irracionalidad.   

Ante estas afirmaciones y el hecho de que la explicación dada al fenómeno de los espectros 

de los átomos a la luz de las teorías clásicas, no permitía comprenderlo a ciencia cierta y que 

a su vez ninguna de las leyes formuladas concordaba con la observación ni con la 

formalización empírica, se hizo evidente que el papel de la observación y de la subjetividad 

humana tienen gran impacto en la construcción del conocimiento científico. Esto en palabras 

de (Fuster Guillen, 2019) “el objetivo es poder observar la vida de la conciencia que está 

detrás de los objetos comprendidos como cosas dadas” 

En conclusión, la relación establecida entre la propuesta del enfoque metodológico con la 

enseñanza de la mecánica cuántica radica justamente en que este trabajo se centra en el 

análisis de la experiencia de las estudiantes con los espectros de los átomos, queriendo 

acercarlos a la forma de conocer a la que tuvieron lugar los antiguos teóricos con el 

fenómeno. Así, mediante la orientación de las actividades experimentales por parte del 

maestro, se hace posible mediar en la interpretación del fenómeno por parte de ellas, 
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intentando despojarlos de los condicionamientos que en el aula se fundan sobre el saber 

científico, conduciendo así a la construcción de explicaciones a la luz de su experiencia. 

Para cerrar la perspectiva fenomenológica, se toma una idea muy interesante planteada 

por Heidegger al respecto de este enfoque en el conocimiento de la ciencia; 

La fenomenología pone énfasis en la ciencia de los fenómenos. Esta radica en 

permitir y percibir lo que se muestra, tal como se muestra a sí mismo y en cuanto se 

muestra por sí mismo; en consecuencia, es un fenómeno objetivo, por lo tanto, 

verdadero y a la vez científico. Heidegger (2006) citado en (Fuster Guillen, 2019, 

pág. 204)  

Ahora bien, como el énfasis del enfoque metodológico es la comprensión de los hechos 

por parte del sujeto, es decir, su relación con la construcción de su conocimiento subjetivo se 

entiende que lo que él comprende en últimas, está mediado por la acumulación de sus 

conocimientos. Así pues, para el caso de la formalización del fenómeno del espectro atómico 

se considera la pertinencia de esta metodología, en tanto se busca que las estudiantes a partir 

de la interacción con el fenómeno logren construir explicaciones a la luz de sus modos de 

comprender el concepto de cuantización de la energía del átomo. 

Para los efectos de este trabajo, se entiende que es el investigador -maestro- quien actúa 

como facilitador de la experiencia. Así, para que las estudiantes puedan acceder a ella se debe 

diseñar un proceso de diálogo que la oriente y la relacione con el fenómeno de los espectros 

de los átomos de forma directa y con el concepto de cuantización de la energía de forma 

indirecta. Se considera aquí la existencia de una relación entre el planteamiento del análisis 

del enfoque fenomenológico y la construcción de explicaciones por parte de las estudiantes, 

una mirada que va de la mano con el desarrollo histórico del estudio del fenómeno de los 

espectros.    

En adelante se precisan las fases metodológicas que orientaron el proceso de enseñanza 

de la cuantización de la energía del átomo mediado por la actividad experimental.  
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3.1.1. Fase 1. Anticipación. 

 En esta fase, se realiza la definición del concepto estructurador de la propuesta, a 

saber, la cuantización de la energía del átomo a partir del estudio del fenómeno del espectro 

de los átomos a la luz de las explicaciones dadas por Bohr. Se plantea a su vez la población 

y los referentes espacio – temporales en los que se investiga, siendo estos una población de 

la escuela secundaria y por último para esta fase, la delimitación de un marco conceptual que 

orienta la comprensión del fenómeno en cuestión – la cuantización de la energía- y el 

desarrollo de la teorización en torno de éste. 

La población en la que se implementó la propuesta de enseñanza es un grupo de 

estudiantes del Colegio Nuevo Gimnasio que comprende parte de los grados noveno, décimo 

y undécimo. Este grupo de estudiantes cursa un seminario de profundización en 

preingeniería, el cual tiene contenidos específicos con modalidad semestral. Este grupo tiene 

un total de 11 estudiantes para cursar el tópico del seminario correspondiente a mecánica 

cuántica. 

3.1.2. Fase 2. Experiencia. 

En esta fase, se consideran los siguientes elementos para aplicar en el proceso de 

enseñanza: primero, con la implementación de la propuesta a partir de la actividad 

experimental, se busca que las estudiantes se involucren de una manera descriptiva, siendo 

lo más específico posible en cada una de sus observaciones de los fenómenos presentados, 

de modo que el análisis que se realice sobre este, refleje el detalle de cada una de sus ideas y 

que a su vez permita recoger la experiencia lo más cercana posible.  

Esta misma fase, permite considerar que, en la interacción con el fenómeno durante 

las actividades desarrolladas, no se plantee a las estudiantes por parte del maestro tipos de 

preguntas que condicionen su pensar frente a la experiencia, en su lugar ha de promoverse 

un diálogo en el que sean capaces de expresar de forma libre sus ideas, aunque con la 

posibilidad de ayudar en la consolidación de estas. 

Es importante mencionar aquí, que el diseño de la experiencia que vivirían las 

estudiantes, con respecto de la observación y estudio de los espectros de los átomos, guarda 

estrecha relación con la forma en que estos fueron estudiados en el descubrimiento mismo 
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del fenómeno. En resumen, se retomó la evolución temporal del fenómeno, desde las 

primeras observaciones realizadas por Newton hasta los planteamientos de Bohr frente a la 

estructura del átomo, incluyendo en algunos casos elementos instrumentales, para realizar el 

diseño de las actividades experimentales, con el fin de acercarlas en la medida de las 

posibilidades a la experiencia vivida por los científicos del momento para estudiarlo y 

comprenderlo.    

Para la recolección de la experiencia de las estudiantes, se plantean actividades 

experimentales organizadas en sesiones, las cuales serán detalladas más adelante, desde las 

cuales se pretende recoger este pensamiento en torno de la experiencia. Mediante la 

aplicación de estas sesiones se recolectan diferentes tipos de producciones, tales como, 

relatos de los diálogos y descripción gráfica o documental de sus apreciaciones.  

3.1.3. Fase 3. Reflexión. 

Esta fase puede llegar a suponer uno de los aspectos más complejos y de mayor cuidado 

de la investigación, pues se trata de ver de forma objetiva el juicio subjetivo de las estudiantes 

frente a sus concepciones sobre el estudio del espectro de los átomos. Esta fase propone 

recoger la experiencia del estudiante y sus razonamientos a través de los métodos nombrados 

antes e interpretar el significado dado al fenómeno que se presentó.  

Este enfoque, nos insta a pensar en que, en la investigación relacionada con las 

concepciones de los sujetos frente a un fenómeno, estamos comulgando directamente con el 

ser. Analizamos directamente la experiencia de las estudiantes y durante este proceso 

consideramos los resultados entendiendo que no se pueden desligar del todo de sus vivencias. 

Esto facilitará establecer un análisis que refleje el modo de explicar el fenómeno y permitirá 

conocer si existen o no condicionamientos frente a los modos de pensar propios de la 

mecánica clásica.  

De la misma manera que la experiencia de las estudiantes con el fenómeno les permitirá 

construir sus explicaciones, permitirá también al maestro investigador establecer reflexiones 

en torno de la experiencia de enseñanza de la cuantización de la energía y de las 

construcciones de pensamiento a propósito del nuevo paradigma propuesto por la mecánica 

cuántica.  
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Finalmente, se establece a continuación la propuesta de aula que recoge los elementos 

mencionados anteriormente.   

3.2. PROPUESTA DE AULA – PENSANDO LA EXPERIENCIA 

Se describe la propuesta de actividades experimentales llevadas al aula en el contexto de 

la enseñanza de la mecánica cuántica en el curso semestral del seminario de profundización 

de Preingeniería en el Colegio Nuevo Gimnasio. Se realiza una descripción de cada una de 

las actividades experimentales diseñadas, las cuales estuvieron orientadas por el enfoque 

fenoménico. Cabe recordar que el objetivo de la realización de estas actividades 

experimentales consiste en la construcción de explicaciones sobre la estructura de la materia 

que les permita a las estudiantes comprender los efectos observados del fenómeno de los 

espectros de los átomos y con ello puedan aproximarse a la idea de la cuantización de la 

energía del átomo.  

El diseño de las actividades experimentales estuvo motivado particularmente por la 

línea histórica en la que se dio el descubrimiento, estudio y formalización de los espectros de 

los átomos. Abordando primero, la observación y análisis del espectro continuo emitido por 

un prisma al descomponer la luz blanca proveniente del sol, semejante a como lo haría 

Newton en el siglo XVII. Segundo, se analiza y compara el color de la luz emitida por ciertas 

sales de metales al ser quemadas, así como también se realiza un ejercicio de observación de 

la descomposición de la luz a través de un espectroscopio casero, similar a como lo realizaron 

científicos como Bunsen y Kirchhoff. Tercero y último, se llega a la observación de la luz 

emitida por los elementos al aplicarles una diferencia de potencial que permita observar no 

solo su color característico sino también la descomposición de la luz a través de un 

espectroscopio casero y de una rejilla de difracción, siguiendo con ello una línea de estudio 

similar a la ocurrida con el estudio del fenómeno. 

Para esto se llevan a cabo cuatro sesiones para el trabajo en el seminario, las cuales 

se describen a continuación, indicando con ello, los objetivos propuestos en cada una, los 

materiales a utilizar y los grupos de trabajo dispuestos para tal fin.  
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3.2.1. Sesiones 1 y 2: Actividad práctica 

Título: Metafísica de la materia y descomposición de la luz blanca.  

 

Esta primera actividad se desarrolló con tres momentos secuenciados: a) una lectura 

propuesta, b) la observación del espectro de luz solar al atravesar un prisma y c) la discusión 

reflexiva y registro de lo que suscita la observación del fenómeno a la luz de algunos de los 

elementos de la lectura realizada. Los objetivos se relacionan a continuación. 

1. Motivar a las estudiantes a plantear sus diferentes ideas, hipótesis o reflexiones -

suscitadas por la lectura realizada y la observación del espectro continuo de luz para 

esta y las demás sesiones- con plena libertad de expresarlas, lejos de los 

condicionamientos dados por la presión de una buena nota en la asignatura.   

2. Propiciar en el grupo de estudiantes el planteamiento de ideas o reflexiones que no 

estén ligados a formas correctas de responder, incluyendo la necesidad de alejarse de 

la búsqueda de respuestas a las preguntas planteadas desde lo que propone la teoría y 

alentar a la posibilidad de expresar sin límite sus ideas y descripciones sobre los 

fenómenos a observar.  

3. Fomentar en el grupo de estudiantes la socialización de las ideas expresadas con el 

fin de propiciar espacios de reflexión grupal en las que puedan poner en común estas 

ideas y llegar a conclusiones frente al trabajo desarrollado.  

Ahora bien, recordando que la asignatura en la que se lleva a cabo la implementación de 

esta investigación, seminario de Preingeniería, es una profundización para los grados noveno, 

décimo y undécimo (corresponde a un cuarto de la población total de estos grados, dada la 

existencia de otros tres seminarios por los que las estudiantes hacen rotaciones semestrales), 

se establecen grupos de trabajo que pueden ser elegidos de forma libre por cada una de las 

once estudiantes, con lo que se conforman en total tres grupos, dos de cuatro estudiantes y 

uno de tres. La configuración de cada grupo termina correspondiendo a los grados en los que 

se encuentran.  

Conformación de los grupos de trabajo. 

- Grupo # 1. Conformado por cuatro estudiantes de grado undécimo. 
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- Grupo # 2. Conformado por tres estudiantes de noveno y una de décimo. 

- Grupo # 3. Conformado por tres estudiantes de noveno.  

La organización de estos grupos propicia de forma implícita un hecho beneficioso para el 

posterior análisis de las ideas que son expuestas por los grupos de cada uno de los grados. 

Así mismo, se divide esta actividad en dos partes considerando el tiempo de ejecución en las 

clases del seminario y con el fin de abordar dos componentes de la lectura en cierto orden 

específico.   

En la sesión 1. Se aborda la lectura propuesta desde las páginas 13 a la 23, acompañada 

de la observación y caracterización del espectro de luz emitido, producto de la 

descomposición de la luz blanca. 

En la sesión 2. Se aborda la lectura en las páginas 30 a 33.   

Las actividades que contemplan estas sesiones son: 

✓ Desarrollo de la lectura de la Introducción del texto “METAFÍSICA DE LA 

MATERIA - FILOSOFÍA DE LA NATURALEZA: EL MUNDO DE LA MATERIA 

NO-VIVIENTE” INTRODUCCIÓN. (Carreira, 2001, págs. 13 – 23 y 30 - 33). En 

esta lectura se propone al observador, ser crítico de la vivencia de los fenómenos, 

considerando que parte del estudio de la naturaleza realizado por las comunidades 

científicas, requieren un juicioso y metódico trabajo de observación.  

Esta observación se plantea no sólo a partir de los hechos perceptibles o sensibles, sino 

que se invita a las estudiantes a realizar una observación con su intuición u otros elementos 

de su pensamiento que le permitan explicar el efecto observado de los espectros y que les 

permita construir explicaciones de estructura de la materia. El lector puede encontrar la 

lectura planteada para esta sesión en el Anexo 2.  

✓ La sesión 2 consistió en la observación del espectro continuo de luz provocado por el 

paso de la luz proveniente del sol a través de dos tipos de prisma, uno de plástico y 

uno de vidrio. En esta sesión además de contar con los prismas para el ejercicio de la 

descomposición de la luz del sol, se requirió del elemento más importante, el sol. Por 
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suerte para los días en que se efectuaba la actividad y el día mismo de esta, se tuvo la 

fortuna de tener una mañana bastante iluminada por el sol, con lo cual se logró 

desarrollar el ejercicio como se esperaba. Ahora bien, como plan B (día sin sol) se 

consideraba realizar el mismo ejercicio, pero con la descomposición de la luz blanca 

proveniente de las bombillas del salón, en las cuales se observó también un claro 

espectro continuo de luz. 

✓ Finalmente, esta sesión contempló la discusión y registro de las ideas que se originan 

de la observación del espectro de luz observado a través de los tipos de lentes y que 

a su vez pueda dar a las estudiantes elementos de explicación del fenómeno. 

El análisis correspondiente a la discusión de la sesión se realiza en el aparte de análisis.  

 

Figura 4. Imagen del espectro de luz observado en la sesión de descomposición de la luz blanca a través de prismas. 
Fuente propia. 

 

3.2.2. Sesión 3: Actividad experimental 

Título: Espectroscopio y química de la materia. 

 

Esta actividad se compone de dos momentos particulares. El primero consiste en la 

elaboración de un espectroscopio casero con el cual se realizarán las posteriores 

observaciones de los espectros. Y el segundo, un ejercicio de aprender a utilizar el 

espectroscopio construido para observar la luz emitida por sales de metales al ser sometidas 

a procesos de combustión (excitación) mediante el uso de mecheros de Bunsen. 

Inicialmente, para la realización del espectroscopio se diseñó un modelo esquemático 

de cómo es este instrumento mostrado en el Anexo 2. Con base en este modelo, se definen 

las indicaciones, materiales y procedimiento necesarios para llegar al resultado final. Dado 
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que esta construcción toma un tiempo prudente de la clase, se asigna un lapso más amplio, 

considerando además las destrezas motrices de las estudiantes y la anticipación misma de los 

materiales. Esta construcción se realiza de forma individual con el fin de que cada estudiante 

pueda contar con sus propias herramientas de observación. 

Posterior a esta actividad, pero en la misma sesión se realiza un ejercicio de 

observación del espectro de colores al apuntar el espectroscopio hacia diferentes fuentes de 

luz. Este ejercicio se desarrolla con el fin de que las estudiantes hagan buen uso de este, 

además de verificar que quedase bien construido. Para esto ellas seleccionan diferentes 

fuentes de luz y observan el espectro proveniente de la fuente de luz seleccionada. 

Ahora bien, dado que, en la ejecución de esta actividad, las estudiantes se dedican a 

realizar un ejercicio de sus primeras observaciones con el espectroscopio, los registros 

realizados de esta consisten en fotografías y apuntes de las discusiones planteadas a partir de 

la observación y de algunas cuestiones surgidas entre ellas. Se realizaron también, 

grabaciones de audio, de las que cabe mencionar que su uso es exclusivo para la transcripción 

y posterior análisis de las ideas expresadas por ellas. Estas grabaciones no serán publicadas 

ni harán parte directa del contenido del presente trabajo de investigación.   

 

Figura 5. Esquema de la presentación de la actividad, materiales, objetivos e introducción. Fuente propia. 
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En este punto recordamos que el enfoque que permite definir el diseño y aplicación 

de las actividades es el enfoque fenomenológico, considerando que parte de las explicaciones 

que pueden construir las estudiantes no debe estar limitado o condicionado por conceptos 

propios de la mecánica clásica, en su lugar primará la construcción grupal que realizan todas 

las estudiantes en torno del fenómeno estudiado como se muestra en la figura 6. Sin embargo, 

se hace importante plantear algunas cuestiones orientadoras, indicadas por la maestra con el 

fin de que las estudiantes puedan enfocar sus observaciones en el espectro de luz observado 

y así mismo, puedan plantear descripciones muy detalladas frente al ejercicio. 

Así pues, las preguntas que plantea la maestra son del tipo: 

- ¿Qué fuente de luz seleccionarías para la observación? 

- Realiza una descripción detallada de lo que puedes observar al usar el espectroscopio 

en la luz que emiten las sales utilizadas.  

  

 

Figura 6. Registro fotográfico sesión # 1. Construcción de espectroscopio. Fuente propia. 

Seguido de la construcción del instrumento de observación, se realiza una actividad 

experimental que contempla la observación del color y del espectro de luz emitido por sales 

al ser sometidas a un proceso de combustión como se ilustra en la figura 7. 
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Figura 7. Registro fotográfico de la sesión “Química de la materia” observación del color característico emitido por 
ciertas sales.  

En esta actividad las estudiantes realizan un listado de las sales con las que se trabajó 

para hacer posteriormente un ejercicio de caracterización tanto de la sal en su aspecto físico 

como del color de la llama observado, figura 8.  

Las sales utilizadas en la actividad experimental fueron: 

1. Níquel sulfato. 

2. Potasio yoduro. 

3. Potasio Ferricianuro. 

4. Plomo nitrato. 

5. Aluminio sulfato. 

6. Litio cloruro. 

7. Permanganato de potasio. 

8. Cobre sulfato. 

9. Plata nitrato. 
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Figura 8. Registro de la actividad de caracterización de las sales y el color característico en la combustión. Actividades 
de las estudiantes. 

Como parte del desarrollo de esta actividad, se plantea a las estudiantes algunas cuestiones 

que faciliten la descripción de lo observado, del tipo: 

a. A partir de la observación de la combustión de las sales, ¿qué es lo que crees que 

genera el color característico para las sales utilizadas en la práctica? 

b. ¿Cómo podrías describir la materia para que al ser sometida a un proceso de 

combustión emita luces de colores o colores? 

c. Apunta el espectroscopio construido hacia la luz emitida por la sal de cada metal y 

describe lo que puedes observar. ¿Encuentras alguna relación de este efecto con el 

observado al descomponer la luz proveniente del sol a través del prisma? 

d. Realiza una descripción detallada de lo que crees que ocurre en la materia para 

percibir este fenómeno. 
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3.2.3. Sesión 4: Actividad experimental 

Título: Física de la materia – Análisis espectral. 

 

Para contextualizar al lector, se quiere indicar el porqué de los nombres de las 

actividades de química y física de la materia. Como se hace posible apreciar, en la actividad 

de la química, se hace uso de elementos que son característicos del estudio de la química, 

sales, mechero de bunsen y de alguna manera, las estudiantes caracterizan específicamente 

elementos químicos, esto no quiere decir, que en la sesión de la física de la materia no ocurra, 

en su lugar se denomina de esta manera, dado especialmente el método de excitación de los 

átomos de los elementos a partir de la aplicación de una diferencia de potencial para poder 

apreciar los efectos de emisión de luz. 

En esta última actividad experimental, se plantea a las estudiantes la observación 

detallada del fenómeno presentado. Primero, se presentan e indican los materiales con los 

que se trabajará, así como el procedimiento para llevar a cabo la actividad. Tras ello, son 

presentados cada uno de los materiales, así como la indicación de su uso y respectivos 

cuidados como se ilustra en la figura 9. 

 

Figura 9. Materiales para utilizar en esta sesión de “Física de la materia” 

En la imagen se hace posible observar:  
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- Espectroscopios construidos por las estudiantes. 

- Tubos espectrales. El cuidado a tener con estos es tener una buena y cuidadosa 

manipulación para evitar que puedan romperse, pues contienen gas o vapor de los 

elementos que indican en su etiqueta. En caso de romperse alguno de ellos por su 

material, vidrio, implica la pérdida del elemento y del tubo. En el caso del tubo 

de Hidrógeno, este solo puede estar sometido a la diferencia de potencial por 

intervalos de cinco segundos, de acuerdo con la instrucción dada en la etiqueta.  

Los tubos de los elementos usados para la actividad experimental son: 

Hidrógeno, Mercurio, Helio y Argón. Para mantener su adecuado uso y prolongar 

su utilidad se recomienda encender y apagar por intervalos de máximo treinta 

segundos, salvo en el caso del gas de Hidrógeno como fue mencionado antes.  

Inicialmente el colegio contaba solo con dos tubos, (Mercurio y Argón) los 

demás fueron adquiridos a través de la plataforma Amazon, con precios accesibles 

para la institución. 

- Fuente de alto voltaje. Los tubos espectrales requieren un voltaje especial para su 

funcionamiento, particularmente alto voltaje. La fuente utilizada maneja un 

voltaje de salida sin tubo de espectros de 5 mil volts y con el tubo cerca de los 

1.100 Volts. Dado que se maneja un alto voltaje, se requiere cuidado en su 

manipulación, considerando siempre desconectar la fuente al momento de montar 

o quitar los tubos de espectros. Así mismo, esta fuente es de uso exclusivo para 

tubos espectrales. Esta fuente, fue adquirida igualmente a través de la plataforma 

Amazon a un precio accesible para la institución. Estos precios fueron 

comparados con los ofertados por laboratorios en Colombia especializados en 

instrumentación de laboratorios de ciencias, y el resultado es un incremento de 

más del 100% en dichos costos. 

- Rejillas de difracción. Las rejillas utilizadas tienen 1000 lineas/mm. Este tipo de 

rejillas pueden tener diferente número de líneas por milímetro y en este sentido 

harán que la observación del espectro sea más o menos nítida. En este caso, las 
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líneas que contiene la rejilla hacen que se evidencie muy bien definido un espectro 

del elemento. Estás también fueron adquiridas a través de la plataforma Amazon 

e igualmente con precios bastante razonables, figura 10. 

 

 

 

Figura 10. Las imágenes muestran la fuente de alto voltaje con tubo espectral de vapor de Mercurio y al lado la rejilla 
de difracción utilizada. Fuente propia.  

Posterior a la presentación de los materiales a utilizar en esta sesión y los cuidados 

requeridos, se procede a la observación de los colores emitidos por cada uno de los tubos de 

los elementos mencionados. Aquí las estudiantes deben tomar registro de las observaciones, 

antes de hacer uso de la rejilla de difracción. 

Este registro se realiza en un formato, denominado formato de sesiones, en el que las 

estudiantes llevan los diferentes registros de las actividades experimentales de cada sesión, 

para luego ser utilizado en el análisis. Posterior al registro de lo observado en los colores 

emitidos por los elementos, se trabaja la siguiente parte a oscuras y haciendo uso de las 

rejillas de difracción, de las cuales se contaba con 10 láminas para las 11 estudiantes.  

Se pide a las estudiantes que para cada una de las sesiones se lleve un registro no solo en 

la guía de registro de sesiones, sino también uno fotográfico o de video de manera que esto 
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les sirva de insumo para el cierre de la actividad con la formalización de sus observaciones 

figura 11.  

  

  

 

 

Figura 11. Registro del espectro de emisión observado para diferentes elementos. Fuente propia.  
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CAPÍTULO IV  

4. ANÁLISIS 

El análisis de los resultados de la actividad experimental en torno al estudio de los 

espectros de los átomos llevada al aula permitió encontrar diversos elementos útiles para dar 

una mirada retrospectiva de nuestro quehacer docente y de la responsabilidad que tenemos 

en la escuela secundaria sobre la enseñanza de las ciencias. De igual manera permite pensar 

en el aporte a nuestros estudiantes de elementos críticos y de contexto en el que se encuentran 

inmersos para que con ello, construyan un conocimiento que pueda aportar no solo en el 

campo de la ciencia, sino en la sociedad en general.  

La mecánica cuántica surge a finales del siglo XIX, en parte gracias a la consolidación de 

concepto de cuantización de la energía postulado por Bohr. Su auge muestra sus frutos en 

este siglo, haciendo que, a la vanguardia de las construcciones científicas, el campo de la 

enseñanza no sea la excepción. Al dar una mirada a este campo de estudio y formalizar su 

enseñanza desde la escuela, estamos logrando crear vínculos entre los estudiantes con una 

realidad cercana, la cual favorece el interés por el conocimiento y la participación de estas 

futuras generaciones en el campo de la ciencia.  

Sesiones 1 y 2: Actividad práctica 

Título: Metafísica de la materia y descomposición de la luz blanca.  

Con respecto de esta primera sesión, se empieza a abordar los elementos que, sobre la luz, 

permitirán obtener una mirada de las estudiantes frente a su concepción. En esta sesión, las 

estudiantes realizan la lectura propuesta del texto “FILOSOFÍA DE LA NATURALEZA: 

EL MUNDO DE LA MATERIA NO-VIVIENTE” INTRODUCCIÓN. 

Dada la intensión del desarrollo de esta lectura de proponer a las estudiantes una mirada 

más profunda acerca de lo que pueden percibir del fenómeno observado, este ejercicio inicial 

se centra en que las estudiantes puedan despojarse de algunas limitaciones que les impida 

expresar sus opiniones o puntos de vista referentes al ejercicio a realizar.  
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Para las primeras dos sesiones se realiza un registro de audio en el que se recogen las ideas 

de las estudiantes frente a la observación objetiva o subjetiva que pueden brindar nuestros 

sentidos y que nos permiten concebir y organizar el mundo. Ante ello se exponen varias de 

las ideas suscitadas por el grupo de estudiantes y el respectivo análisis, partiendo de las notas 

transcritas de las sesiones. Los nombres de las estudiantes han sido modificados con el fin de 

preservar sus identidades. 

Estos nombres se encuentran para los casos de las estudiantes de once, como once 1, once 

2 y once 3, para el caso de la estudiante de décimo; décimo 1 y de la misma forma se 

estructura para las estudiantes de noveno. Esto favorece la forma de identificar a qué grado 

pertenecen las estudiantes, así como los aportes realizados por ellas.  

Para iniciar la sesión se aborda con el grupo de las once estudiantes la lectura descrita en 

el Anexo 2. Se lee un pequeño aparte y se inicia una discusión,  

Maestro: filosofía de la naturaleza de la materia no viviente. Se inicia la 

discusión leyendo un fragmento del primer párrafo de la lectura relacionando con 

nuestra interacción con el mundo particularmente de la materia que además 

percibimos con nuestros órganos sensoriales que también son materia. 

- Noveno 2: expresa ¡wow! al exponer brevemente el título de la lectura. 

Maestro: pregunta ¿qué pueden decir de esto? “toda actividad humana 

comienza en la interacción con el mundo” 

Ante la pregunta sobre ¿qué pueden decir de esto? Las estudiantes expresan lo que les 

suscita esta idea sobre su interacción con el mundo; encontrando  

Noveno 3: es más por experiencia 

Noveno 1: también es como instintos, que …osea… (no dice ahí, pero yo lo deduzco) cómo 

tenemos curiosidad queremos aprender y tenemos sed de conocimiento entonces hace que 

obligatoriamente sin quererlo interactuamos con el mundo y queremos ir más allá de lo que 

vemos. 

Décimo 1: que se percibe con los sentidos. 

… 

Décimo 1: pues … ¡hm! El mundo que me rodea. Y ahí nace mi curiosidad, si no entiendo algo 

que me rodea y no lo puedo definir según. 

 Notamos que, para las estudiantes, la interacción con el mundo debería surgir de la 

vivencia directa con las experiencias, es lo que se construye inicialmente de los fenómenos 

y luego en esta interacción, les permite tener curiosidad frente a lo que les rodea. La 
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interacción con el mundo favorece la construcción de una primera formalización y con ello, 

sus primeros pasos hacia el conocimiento. Es posible notar esta vivencia al cuestionarles, si 

existe algún ejemplo que les permita definir lo que expresan. 

Parte de los argumentos que conciben las estudiantes están asociados con la forma en 

la que el ser humano percibe el mundo, es decir, su observación directa con el fenómeno. 

Ello permite indicar que este puede ser un camino adecuado para llevar a las estudiantes a un 

modo de ver y de describir originado en la experiencia con el fenómeno.  

 Décimo 1: por ejemplo, el aire 

Maestro: ¿el aire? 

Décimo 1: no lo veo, puede que lo sienta, pero no lo puedo tocar …. ().   Nace la curiosidad a 

partir de ello.  Como, ¿qué es el viento o qué es… de qué sale? Y así... 

Maestro: y si no lo puedes tocar ¿cómo lo sientes? Por ejemplo. 

Décimo 1: por ejemplo, notas que el frío, Que los árboles se mueven con respecto al aire 

Maestro: bueno Noveno 3 dice que para respirar yo sé que necesito el oxígeno, pero ¿cómo 

sabes eso? 

Noveno 2: por eso es por lo que dice que de ahí nace como toda ciencia y filosofía, porque 

uno no nació sabiendo que lo que respiraba era oxígeno, fueron cosas que se [fueron] dando a 

partir de los años, o sea hubo una persona, debió haber alguna persona que dijo, yo qué estoy 

respirando, qué estoy expulsando de mi nariz. 

Décimo 1: … los fenómenos 

Noveno 2: ajá …. Estudió… nuestros sentidos hasta qué alcanzan a captar, captamos algo 

que no podemos ver, pero que sí sentimos y que todos sabemos que es eso. 

Noveno 3: sabemos que hay moléculas, pero no las podemos ver. 

 

Los argumentos de las estudiantes en torno a los ejemplos de diversos fenómenos a los 

que se pueden ver enfrentadas como parte de su experiencia muestran una línea general 

orientada a, que el surgimiento de las concepciones y el conocimiento del mundo está sujeto 

a las diversas experiencias vividas, por ejemplo al expresar que “uno no nació sabiendo que 

lo que respiraba era oxígeno, fueron cosas que se [fueron] dando a partir de los años” nos 

indica que se hace importante, por un lado, pensar en los elementos que no son perceptibles 

a simple vista y que a su vez no parten del sentido común. Una persona, no necesariamente 
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sabe o requiere saber qué se respira y más aún que lo que se respira es oxígeno para poder 

vivir, simplemente lo hace.  

Maestro: pero bueno, ustedes están diciendo que entonces… yo tengo una experiencia y 

unos instintos que me permiten … interactuar con el mundo y que pues bueno son los que las 

llevan a preguntarse cosas. ¿Desde cuándo yo empiezo … ese contacto con el mundo, ese 

preguntarme o ese explorar el mundo?, ¿Desde cuándo empiezan ustedes a explorar el mundo? 

Noveno 2: desde que uno nace, cuando uno nace no es tan consciente. Un niño pregunta 

todo, tiene, tiene como esas ganas de… Un bebé por eso chupa todo. A un bebé tú le dices algo 

y todo te pregunta por qué, ¿por qué? Mi primito cada nada me pregunta y por qué, por qué, y 

es pues porque sí. 

Décimo 1: porque digamos que el lenguaje es limitante, pero el simple hecho de que quieran 

tocar todo y que quieran saborearlo y que quieran… osea 

Noveno 2: yo creo que uno nace con una incertidumbre, o sea despertarse hay una química, 

uno debe ser como…qué será esto. O sea, yo creo que la mente siempre está como 

cuestionando desde que uno nace. 

 

 

De acuerdo con lo que expresan las estudiantes, existe una curiosidad innata del ser 

humano que nace consigo y es lo que en últimas le permite conocer el mundo. En cada etapa 

de la vida se dan diferentes procesos que le permiten al individuo construir esas imágenes 

del mundo que serán organizadas y asimiladas con respecto a sus vivencias e interacciones.  

Continuando con una parte de la lectura en la primera página de la introducción, se lee;  

“La investigación del mundo físico puede realizarse a diversos niveles, con metodología 

propia de cada uno y con criterios de certeza adecuados a la metodología adecuada” 

(Carreira, 2001, pág. 13).  

Maestro: ¿O sea que cuando yo empiezo a interactuar con ese mundo que me rodea y me 

lleva a preguntarme por cosas, además de esa interacción, en qué podría pensar yo para que 

sea ciencia, ¿qué harían ustedes para que lo que ustedes piensan y lo que ustedes se preguntan 

sea considerado ciencia? 

Noveno 1: experimentándolo, osea demostrándolo, analizándolo, con lógica. 

Maestro: ¡con lógica! ¿Si yo no puedo experimentar qué hago, si yo no puedo medir, qué 

hago? 

Noveno 1: analizó, tener en cuenta… 

Décimo 1: supones, haces una hipótesis. 
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Maestro: hago hipótesis, ¿qué más? 

Décimo 1: hacer un método. 

Maestro: ¿y cómo sería un método?, ¿qué es un método? 

Décimo 1: primero te preguntas… 

Noveno 2: experimentas 

Décimo 1: ahí es el método científico 

Maestro: ¿y no hay otro método? Yo podría primero experimentar. 

Noveno 4:  …. primero te tienes que preguntar 

Noveno 2: no, porque a veces uno se pregunta algo y experimenta algo y sale otra cosa de 

ese experimento, entonces no necesariamente como lo que tú experimentas tiene que ir 

directamente a lo que tú te estas cuestionando. 

Maestro: la pregunta es. ¿Necesito una pregunta para conocer? 

Décimo 1: no necesariamente porque tu experimentas la respiración incluso antes de 

preguntarte qué es el aire, digamos que, por ejemplo, antes en la historia y filosofía cuando 

decían que por ejemplo nosotros veníamos del aire y pues si del viento. Era porque el último 

respiro, osea la gente moría y hacia el último suspiro, [expresión de dar un suspiro] o sea como 

venimos de aire.  Incluso antes de que se preguntaran… 

Tú respiras, un niño respira sin preguntarse necesariamente que es el aire hasta que comienza 

como qué, por qué, no sé, la curiosidad lo lleva a eso y la observación, pero… uno experimenta 

la naturaleza incluso antes de entenderla. 

Noveno 3: pero lo profundizas. 

Noveno 2… creo que uno necesita, osea, algo es como entenderla y… porque hay diferencia 

entre hacer y experimentar, yo respiro y no me pregunto por qué lo hago, pero experimentar 

necesitas formularte una pregunta para decir, yo tengo que experimentar algo que pruebe que 

estoy respirando yo. O sea, no puedes hacerlo así en vano. 

Noveno 1: pues también puede ser como experiencia o sea experimentar es como vivir la 

experiencia, solo experimentos. 

Noveno 2: ¡wow! 

Noveno 1: o sea eso lo vives 

Maestro: o sea que estamos haciendo una diferencia entre la experiencia y el experimentar, 

¡sí!, más o menos es lo que están proponiendo por aquí. ¿Cómo serían esas diferencias? 

Noveno 1: pues que experiencia la haces involuntariamente, o sea sí puede ser 

voluntariamente, pero no lo profundizas. 

Maestro: ¡osea no soy consciente de ello! 

Noveno 1: ajá, experimentar lo haces con un propósito o un fin. 
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Noveno 2: hay diferencias entre experimentar como subjetiva y científicamente. Para 

científicamente, me imagino que tienes que indagar. Para experimentar solamente es como la 

vida misma la que te lo va enseñando. 

 

 

En este punto el lector podrá notar que la intención del desarrollo de la lectura es llevar a 

las estudiantes a una discusión frente a la forma en la que conciben y organizan sus 

experiencias. Podemos notar que la discusión tiene dos frentes, uno el que les permite 

cuestionarse frente a situaciones en principio simples pero que han dado lugar a 

consideraciones importantes sobre el conocimiento del mundo y, el segundo, en torno a la 

necesidad de cuestionarse y plantearse una intención frente al conocer, no solo de la 

experiencia sino de intervenir directamente en la naturaleza, es lo que diferencian entre la 

experiencia y el experimentar.  

Es de mencionar, que si bien, la propuesta de aula se orienta en particular al estudio del 

fenómeno de los espectros, de esta primera fase se considera que les permitirá despertar su 

sensibilidad frente a los hechos físicos que son perceptibles, como el caso del efecto de la luz 

emitida por los elementos, y las cuestiones y análisis que de esta experiencia pueden 

construir. Esto las lleva de forma directa a la formalización y sus maneras de comunicar lo 

que comprenden.  

Expresando lo que se entiende por esos niveles de formalización, hacen referencia a donde 

las estudiantes pueden llegar con sus descripciones, podremos decir que el primer nivel, serán 

sus primeras explicaciones, la segunda, una organización de tipo simbólica que busca decir 

lo mismo que piensan, pero esta vez de forma escrita o mediante representaciones.  

Para continuar, se omiten algunos de los elementos de la discusión centrados en el 

problema de la respiración y la conciencia que genera el sujeto frente a este hecho.  

Décimo 1: uno forma el mundo exterior según los sentidos o pues lo que percibes y tu 

comienzas a pensar, o sea el ejercicio intelectual comienza a surgir cuando tú mismo estás 

percibiendo lo que te rodea. O sea, es como un niño ya comienza a sentir cuando abre los ojos 

ve la luz y así… 

Décimo 1: Construyen el mundo exterior, los sentidos, a partir de los sentidos, porque es 

diferente cómo percibe el mundo exterior una persona que tiene los 5 sentidos a un ciego, por 

eso la sinestesia… 
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Noveno 2: eso iba a decir yo, tus condiciones físicas hacen tu mundo exterior. 

Noveno 2: Igual yo no soy ciega y creo que tenemos una percepción del exterior tal vez en 

algunos temas como totalmente distintas. 

Noveno 1: todos tienen condiciones distintas. 

… 

Noveno 2: … Una persona que no escucha se va a preguntar por qué no escucha y… 

Décimo 1: no porque nunca va a conocer el sonido, nunca se va a preguntar por qué… 

… 

Noveno 2: obviamente a saber que esa persona escucha y otra persona no. 

Décimo 1: no necesariamente 

… 

Once 2: No porque su normal es no escuchar y no saber. 

Noveno 1: pero si sintiera las ondas 

Once 2: pues sí, pero ese es su normal 

Noveno 2: es como el que ve televisión y lee los subtítulos y es como por qué ellos están 

escuchándolo yo estoy leyéndolo. 

… 

Noveno 2: No pude escuchar y ya yupi, nací sin escuchar 

Décimo 1: si tu dejas a un niño por ejemplo ese experimento que dejaron a un niño, pues 

encarcelado por así decirlo, en un cuarto blanco, el niño creó toda una realidad distinta y no 

pensó yo no escucho o yo no veo. 

Colores, porque nunca conoció qué eran los colores. Por ejemplo, un sordo sabe que es sordo 

porque le dijeron que eres sordo. Pero si un sordo crece sin que le hayan dicho que es sordo crea 

un mundo externo totalmente distinto. 

 

 

Estar inmersos dentro del contexto de la mecánica cuántica puede dar pie a una nueva 

estructura de pensamiento favoreciendo con ello la construcción de nuevas miradas del 

mundo. Les permitiría tener perspectivas más amplias. Esto será analizado de forma más 

concreta en el desarrollo de las demás actividades de aula propuestas.  

Adicional al trabajo realizado en torno a la lectura y la discusión grupal, las estudiantes 

elaboran un escrito en el que plasman sus descripciones en torno a la observación del espectro 

producido al descomponer la luz blanca a través de dos prismas uno de plástico y uno de 

vidrio. La idea es que ellas puedan plantear al detalle su observación y lo que creen que 
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ocurre para que se de este fenómeno. La actividad realizada de forma grupal la entregan en 

la siguiente sesión y se les indica que no deben realizar consultas teóricas acerca del tema.  

El análisis del documento entregado se realiza en dos partes, la primera se refiere a las 

reflexiones en torno a la discusión hecha en la clase y que les permite establecer sus 

relaciones con el mundo y, la segunda, hace referencia a la descripción sobre el fenómeno 

observado de la descomposición de la luz blanca. En la tabla 1 se ilustra este ejercicio con 

tres grupos de trabajo.  

ACTIVIDAD Grupo # 1 

3 estudiantes de 9no 

Grupo # 2 

4 estudiantes de 11 

Grupo # 3 

3 est. 9no y 1 de 10mo 

Reflexiones 

planteadas en torno 

a la lectura sobre la 

objetividad de los 

sentidos de la 

metafísica de la 

materia y estos en 

relación con 

nuestra 

comprensión del 

mundo. 

El grupo realiza 

inicialmente una descripción 

frente a para qué nos sirve el 

ejercicio de observación y de 

poner a prueba el uso de 

nuestros sentidos. Manifiestan 

“el ser humano ha hecho una 

serie de invenciones que se 

han propuesto y han logrado 

poder contemplar el mundo 

más allá de lo que nuestros 

sentidos nos lo permiten” 

 

“necesitamos de las 

invenciones del hombre para 

poder explorar el cosmos tan 

amplio y excitante en el que 

habitamos, también 

necesitamos de las grandezas 

de la naturaleza para alterar y 

traspasar nuestros sentidos 

humanos…” 

“Los sentidos ayudan a que se 

construya la percepción del 

mundo, estos junto con el lenguaje 

crean un sistema de 

generalizaciones o “verdades” 

las cuales se inculcan en el 

individuo desde que comienza a 

desarrollar el lenguaje, por el 

contrario, cuando el mismo 

individuo percibe el mundo a 

partir de sus sentidos únicamente, 

este crea un sistema personal 

(muchas veces instintivo) de 

significados para poder definir su 

entorno” 

 

Las estudiantes comentan 

frente a la observación y 

descripción del fenómeno: 

“se pudo observar como a 

través de un prisma pasa la luz y 

se descompone en colores. Esto 

“Los humanos nacimos 

con cierta curiosidad 

demostrada de diferentes 

maneras según nuestra 

edad; la curiosidad es parte 

de nuestra naturaleza y esta 

curiosidad nos ayuda a 

preguntarnos cosas simples 

de la vida, de las cuales 

pueden partir grandes 

fenómenos, hipótesis o 

leyes” 

 

“La metafísica es el 

raciocinio lógico, se va más 

allá de la física, contiene 

preguntas que no se pueden 

responder con una fórmula o 

un número; con el fin de 

obtener un conocimiento 

universal y cierto” 
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debido a que la luz es onda y 

partícula a la vez.” 

Descripción de 

lo observado al 

descomponer la luz 

blanca a través de 

un prisma de 

plástico y un 

prisma de vidrio. 

 

A partir de la observación 

del fenómeno, las estudiantes 

describen “el objetivo del 

experimento era poner a 

prueba la exactitud manual y 

óptica humana para advertir a 

cualquier anomalía o creación 

que los objetos y la luz 

formaban” “Mientras se hacia 

la prueba, se comprobó que el 

prisma junto a la luz 

producida por el sol reflejaba 

una luz de colores “arco iris” 

pero solamente si se 

encontraban en un ángulo 

preciso” 

“Los colores se forman a 

partir de diferentes longitudes de 

onda. La luz, es una longitud 

estrecha la cual se puede 

reconocer como un color puro” 

“El prisma óptico reflejó 

un arcoíris. Mediante 

nuestros conocimientos y 

análisis pudimos deducir 

que la luz del sol mediante 

rayos en forma de ondas tal 

vez pasó a través del prisma, 

en donde se descompuso y 

mediante espectros de 

emisión se vio reflejada en 

arcoíris” 

Conclusiones 

frente a la 

descripción del 

fenómeno de la 

descomposición de 

la luz blanca a 

través del prisma.  

Las estudiantes realizan 

observaciones y 

caracterizaciones de los 

prismas para cuestionar si cada 

uno produjera un efecto 

diferente y concluyen: 

“…estas características 

físicas no influyeron en el 

experimento, ya que ambos 

reflejaban perfectamente una 

luz multicolor” 

“se pudo concluir a partir 

del experimento que el mundo 

“… se puede observar en el 

arco iris (espectro) el cual tiene 

una distorsión óptica e imágenes 

múltiples… en un prisma solo se 

va a reflejar el arco iris una vez” 

“Esto tiene que ver con la 

metafísica, puesto que no se 

puede explicar con ninguna 

fórmula o número y describe 

lo que está fuera de 

nosotros, es parte de la 

filosofía de la naturaleza” 
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que vemos a través de los 

sentidos es solo una pequeña 

porción de lo que en realidad 

este es.” 

 

Tabla 1. Tabla de registro de la sesión de las sesiones 1 y 2. Elaboración propia. 

Con respecto a las afirmaciones y descripciones realizadas por cada uno de los grupos 

frente al fenómeno observado de la descomposición de la luz blanca a través de un prisma, 

se encuentra en primer lugar que el fenómeno de reflexión es para ellas el que se encuentra 

presente y permea todas sus explicaciones.  

Pensar que la luz puede ser una onda también es otro elemento común y dado que se 

refleja, podemos asumir una postura de las estudiantes con respecto a la energía como un 

continuo, y dado el fenómeno observado, puede ser posible que no encuentren que la energía 

pueda ser discreta.  

Así mismo, se puede notar que cada grupo trata de mostrar que el fenómeno causado por 

el prisma y la luz, requieren de cierta disposición para que este se pueda dar, requieren un 

material que haga las veces de prisma y requieren una fuente de luz, así como de un ángulo 

específico para que se pueda observar el arcoíris.  

Se observa, que difícilmente las estudiantes procuran una forma diferente de expresar lo 

que consideran ocurre en el fenómeno. Eso nos permite evidenciar dos elementos 

considerando las reflexiones en torno a la lectura. Por una parte, es difícil para las estudiantes 

alejarse de sus condicionamientos relacionados con i) la nota o calificación a obtener y su 

preocupación por responder de forma acertada y ii) que el estar inmersas en trabajos 

académicos consistentes en aprenderse conceptos y hacer uso de ecuaciones opacan esa 

mirada de curiosidad de la que ellas mismas hablaban.  

El segundo elemento que nos permite evidenciar es la necesidad de recurrir a las ideas que 

están definidas por los esquemas teóricos, como en el caso del grupo dos, quienes siendo 

estudiantes de grado once, usaron parte de los conceptos abordados en su curso de ondas para 

tratar de dar explicación al fenómeno. Caso diferente a las estudiantes de noveno, quienes no 
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han pasado por el tema y en la actividad de socialización manifestaron no comprender a qué 

se referían sus compañeras al hablar de temas que aún no ha trabajado.  

Ahora bien, esta dificultad de establecer explicaciones en general y que estas no estén 

consensuadas por los elementos teóricos propios de la mecánica clásica no significa que sea 

una actividad en vano, al contrario, nos muestra que es importante proponer más actividades 

que les ayude a pensar en el fenómeno partiendo de su experiencia directa.  

Sesión 3: Actividad experimental 

Título: Espectroscopio y química de la materia. 

 En cuanto a las actividades desarrolladas en la sesión, la construcción del 

espectroscopio y la observación del color producido al poner sales de diferentes metales en 

combustión haciendo uso del mechero de Bunsen, se tiene que para la elaboración del 

instrumento no se realizan muchas discusiones, pues la concentración de las estudiantes se 

torna en la manipulación y puesta en práctica de sus habilidades manuales.  

Con respecto a la realización de la actividad de química de la materia se distribuyen los 

grupos de manera diferente a la sesión anterior, aunque se sigue conservando que cada grupo 

está compuesto por integrantes del mismo grado, a excepción de la única estudiante de 

décimo, quien se une con estudiantes de noveno. Se consolidan en total cuatro grupos, que 

se dan por la disposición misma de los materiales y espacio en el laboratorio para la práctica. 

Como parte de la actividad, las estudiantes realizan de igual forma un ejercicio de 

observación y caracterización de las sales utilizadas para la práctica. Se utilizan en total ocho 

sales de los metales indicados en el aparte anterior de la descripción de las actividades 

experimentales. Ellas desarrollan un cuadro en el que registran, el nombre de la sal, la textura 

que tiene el material antes de someterse a la combustión, el color que lo caracteriza antes de 

la combustión y por último describir el color de la llama observada al ponerla en el mechero 

de Bunsen.  

En los cuadros que las estudiantes construyen encuentran que las características como el 

color de cada sal antes de la combustión no tiene relación directa con el color que observan 
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después de la combustión. En la figura 12 se muestra como ejemplo una de las tablas 

desarrolladas por uno de los grupos: 

  

Figura 12. Tabla de registro de cualidades de las sales utilizadas en la sesión de la química de la materia.  

 En esta sesión las estudiantes realizan el ejercicio de observación del color de la llama 

a través de algunos de los espectroscopios construidos. No se utilizan todos, dado que algunas 

de las estudiantes debieron pintarlos de negro y otros colores y no alcanzaba a secar para el 

ejercicio de observación. Así mismo, dado el tiempo de esta se deja la socialización de lo 

observado para la sesión de la física de la materia.  

 Este es un aspecto para tener en cuenta para la preparación anticipada del material, en 

estos casos en los que se trabaja con pintura o en caso de que algunos de los materiales hagan 

falta o se dañen, es preferible realizar estos en la primera sesión, de modo que se puedan 

prevenir imprevistos de este tipo y además en consideración con el tiempo disponible para el 

desarrollo de la sesión.  

Sesión 4: Actividad experimental 

Título: Física de la materia – Análisis espectral. 
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Para finalizar las actividades de implementación tenemos la sesión de física de la materia. 

Se realiza inicialmente la presentación de cada uno de los elementos a utilizar en la actividad. 

Al presentar el tubo espectral, dado que cada uno tiene el nombre de lo que contiene, se trata 

de indagar en las estudiantes frente a lo que creen que ahí dentro. De esto se obtiene la 

siguiente discusión: 

Noveno 2: se observan los electrones. Pero cómo va a tener electrones por allá, electrones por 

acá, no se puede. 

Noveno 1: no, pero son partículas. 

Maestro: ¿partículas o elementos? 

Grupo: partículas. 

Maestro: ¿Cómo iría la escala? ¿Sí sé que tengo un gas de algo, ese algo qué es? 

Grupo: un elemento, está compuesto de partículas y luego de partículas subatómicas. 

Noveno 2: y luego, otras vainas 

Maestro: ¿cómo voy a evidenciar yo, que en realidad hay algo ahí? ¿qué le tendría que 

hacer? 

Noveno 2: relacionarlo con algo 

Noveno 3: hacer una reacción química 

Maestro: ¿y cómo le hago una reacción química? 

Noveno 3: podría ser como hicimos lo de las sales 

Noveno 2: y por medio de este coso [rejilla de difracción] 

Maestro: en la observación del tubo espectral, ¿cómo me voy a dar cuenta de qué hay? 

 

 

Antes de ubicar el tubo de espectros en la fuente, las estudiantes tratan de describir qué es 

lo que está contenido en el tubo. Es fácil notar que el simple hecho de tener el nombre del 

elemento les da la idea de lo que pueden contener. Sin embargo, no es muy claro en principio 

si lo que esté contenido para ello son partículas o átomos. En la discusión grupal, llegan a la 

conclusión de que son átomos del elemento en cuestión y que a su vez ese átomo está 

compuesto por partículas, subpartículas y otras cosas más.  
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Posterior a la presentación que se realiza de los tubos de espectros y de los demás 

elementos se procede a instalar el tubo en la fuente de alto voltaje. Para ello se pide a las 

estudiantes que indiquen lo que creen que puede ocurrir al colocar el tubo y encenderlo. Al 

visibilizar un color se les cuestiona a las estudiantes frente a lo que creen que allí ocurre para 

que se genere el color que pueden percibir.  

Maestro: Hay un gas, tengo evidencia de que hay algo ahí porque emite un color. ¿Qué más 

debe haber ahí adentro? ¿Qué debe estar pasando ahí adentro para que eso pase? 

Décimo 1: un choque 

Maestro: ¿un choque entre quienes? 

Noveno 3: ¿con el gas? 

Noveno 1: es la reacción del gas con los electrodos. 

Maestro: fíjense que aquí, ya estamos empezando a ir más allá de lo que se puede ver. [se 

coloca otro tubo] Ahora tenemos Argón. ¿Qué espero con el Argón? 

… Grupo: que se emita otro color. 

Grupo: azul o morado, yo digo verde. ¡Morado! 

Noveno 2: ¿el Argón en qué parte de la tabla periódica está? [se remite a buscar en la tabla 

periódica la posición del Argón, así como su símbolo] 

Once 3: ese tiene menos partes que… los otros – [se refiere a las líneas observadas con la 

rejilla]  

Grupo: creen que la cantidad de líneas observadas tiene que ver con el tamaño o las 

características del tubo. Para ello se hace la revisión de las cualidades comunes de los tubos 

espectrales utilizados en la sesión. 

Se cambia el tubo por el de Hidrógeno y las estudiantes tratan de predecir de qué color se 

verá el espectro. 

Grupo: rojo, azul o violeta. 

Noveno 2: yo creo que azul. 

Maestro: ¿por qué? 

Noveno 2: no sé, me suena, es un pálpito, [risas] una corazonada. 

Maestro: ¿y qué tendrán que ver los colores? 

Noveno 2: ¡ah! Eso tiene que ver si es ácido, ¿eso no tiene que ver en eso? En el Ph. Si tiene 

que ver en algo. 

Maestro: ¿qué le pasa al gas? Observen 
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Noveno 2: emite un color, pero … 

Noveno 3: suena. El gas suena. Shh! [se da un silencio momentáneo]. 

Noveno 1: ¿eso tiene que ver con la electronegatividad? 

Maestro: y ¿qué es la electronegatividad? 

Noveno 2: la capacidad que tiene un electrón, un elemento para… Noveno 1 

Noveno 1: intercambiar electrones de valencia. 

Maestro: niñas de once, ¿qué es la electronegatividad? 

Décimo 1: la cantidad de electrones en el último nivel y la capacidad de intercambiar 

electrones. 

Maestro: ¿y aquí en qué lo podríamos evidenciar? 

Noveno 2: digamos, los halógenos son altamente electronegativos. 

Noveno 1: tiene que ver con la energía que tienen. 

 

 

Frente a las explicaciones dadas por las estudiantes al observar la emisión de colores de 

los tubos de espectros y el uso de las rejillas de difracción, se analizan los modos de 

pensamiento expresados por las estudiantes, se analiza si la mirada teórica que dan con 

respecto al fenómeno tiene ligados modos de pensar de las concepciones clásicas de 

comprender los fenómenos, esto es; si sus explicaciones están a la luz de la causa-efecto y si 

contemplan la existencia de una energía continua.  

Un primer ejercicio realizado es la predicción del color que creen que tendrá cada 

elemento utilizado, seguido de ello, deben argumentar qué es lo que está ocurriendo en el 

tubo para que el elemento pueda emitir un color y a su vez para observar las líneas del 

espectro a través de las rejillas de difracción.  

Las estudiantes manifiestan que el fenómeno se da por causas como choques entre los 

gases del elemento, otra suposición es que el elemento tenga cierto nivel de acidez y lo 

asocian con el Ph, otro factor que creen tiene que ver con la emisión del espectro es la 

electronegatividad del elemento y cierran con la existencia de algún tipo de energía.  
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Estas ideas expresadas, todas inconclusas, evidencian que no existe un dominio o una 

comprensión clara de cada uno de los conceptos seleccionados para justificar la aparición del 

espectro. Sin embargo, sí existe una búsqueda de la razón causal que genera el espectro y que 

a su vez esta explicación está relacionada con algo que ellas de forma directa o indirecta ya 

conocen. Recordemos que el grupo es de diferentes grados y que cada una tendrá un bagaje 

experiencial y conocimiento tanto de física como de química.  

En las transcripciones, los tres puntos suspensivos representan algunos elementos que se 

omiten para la practicidad del análisis.  

Se habla con las estudiantes de un tipo de excitación en los átomos de los elementos que 

están contenidos en el tubo, gracias al potencial eléctrico aplicado  

Maestro: ¿qué se excita, el átomo o el electrón? 

Grupo: se excita el electrón. 

Maestro: ¿cuándo se excita el electrón qué pasa? 

Noveno 1: se genera el movimiento, se genera energía cinética. 

Noveno 3: se genera calor 

Maestro: ¿y además de calor? 

Noveno 3: luz 

Maestro: ahora vamos a usar los instrumentos, en dónde están sus instrumentos 

[espectroscopio y rejilla de difracción] 

Maestro: ¿qué voy a observar? 

Noveno 1: la luz del espectro. 

… 

Décimo 1: la descomposición de la luz. 

… 

Noveno 3: en el de Helio se ve mejor la luz. 

Maestro: ¿ven al arco iris igual que en el prisma? 

Grupo: no señora [el espectro no es igual que en la observación con el prisma] 

Maestro: o sea que sí es un arcoíris o no es un arcoíris. ¿Cuándo ustedes ven el arcoíris lo ven 

así con liniesitas? 

Voces: no 
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Noveno 2: [sorpresa] ¿eso no era lo que no podía explicar Thompson? 

Maestro: sí 

Noveno 2: gestos de satisfacción jajaja 

Noveno 2: es que no se acuerdan de que Thompson descubrió el electrón y luego hizo eso de 

las … y luego no podría decir porque se veían líneas negras refractadas en la luz y luego llegó 

Rutherford y le rebatió. 

Maestro: ¿y Rutherford pudo explicar eso? 

Noveno 2: no [Rutherford no pudo explicar el efecto observado de los espectros] 

Noveno 3: el Helio, el Helio es el más potente. 

Noveno 2: es que a mí me tocó el modelo de Thompson, por eso sé. 

Discuten sobre una actividad realizada tres años atrás sobre los modelos de los átomos, en 

esta discusión tratan de recordar las propuestas realizadas por los científicos en torno del estudio 

del espectro de los átomos. [discuten ideas diversas] 

Ellas buscan las explicaciones al fenómeno que observan a partir de sus ideas y/o aprendizajes 

previos. En este caso de lo trabajado anteriormente sobre los modelos de átomos a lo largo de la 

historia. 

 

 

Las estudiantes plantean explicaciones un poco más claras con respecto al fenómeno. Se 

nota que persiste la idea de una energía de movimiento o energía cinética, esta observación 

es planteada por una estudiante de noveno que a la fecha no ha visto en su curso de física el 

concepto de energía. Asume esta energía como generadora de la excitación de los electrones 

del átomo, pero no le permite explicar el efecto observado de las líneas observadas a través 

de la rejilla y del espectroscopio. 

Otras formas de energía allí manifiestas para las estudiantes son el calor y la luz, de los 

cuales, aunque no dan mayor detalle, se corresponden con las ideas clásicas para explicar 

este fenómeno y que a su vez implican la idea de continuidad. En este punto también es 

posible notar que para ellas no se concibe la idea de la discretización de la energía.  

Consecuentemente y tras la observación del efecto generado por la descomposición de la 

luz, las estudiantes traen a colación su curso de física y química de dos años anteriores en los 

que debían explicar las limitaciones de los modelos atómicos (estudiantes de noveno cuando 

estaban en séptimo). De allí se evidencia que justamente este fenómeno se correspondía con 
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las limitaciones de los modelos atómicos y que no había una clara justificación del por qué 

ocurría. Se genera en este momento una pequeña charla grupal sobre aquellos elementos de 

sus trabajos que les servirían para explicar este fenómeno.  

Con respecto a la organización del fenómeno que realizan las estudiantes y al tratar de 

explicarlo, son las estudiantes del noveno grado quienes se atreven a ampliar los argumentos 

que les permitirían explicar este fenómeno. Se verá más adelante una intervención un poco 

más amplia de estudiantes de once. La estudiante de décimo poco se arriesga a exponer 

opiniones o ideas por lo cual se espera que su argumentación escrita pueda aportar elementos 

a la discusión.  

Noveno 1: no sé si esté bien, porque… La relación que creo que hay entre el último 

experimento que fue con el tubo espectral y la química de la materia fue que en ambos se 

generó una luz de color y esta pues tiene relación a los fotones porque el número de […] el fotón 

es de 500 nm, es verde, el color. Esto depende de cuántos electrones hay en el elemento. [el 

color] aparte de los fotones también depende del elemento. O sea, la sal y el gas o el elemento. 

Dependía de cuántos electrones tenía y eso hace que cambie y también la otra relación es que 

en ambos casos creo se genera la luz porque los electrones se excitan y se genera el color por los 

fotones. 

Maestro: ¿y cómo entiendo yo eso de los fotones y los electrones, la materia está hecha de 

fotones o de dónde salieron esos fotones? 

Noveno 1: [los fotones] salen de la excitación de los electrones. 

Maestro: ¿qué excita los electrones? 

Noveno 1: la energía. 

Maestro: ¿quién le da esa energía? 

Noveno 1: en el caso de la química de la materia era la llama del mechero y en el del tubo 

espectral eran los electrodos cuando se conectaba. 

Maestro: listo, ¿y de dónde salen los fotones? 

Noveno 1: es la unidad básica de la luz, o sea, los fotones son una unidad. 

Maestro: ¿y de dónde salieron? 

Noveno 1: pues se toma en cuenta mediante la longitud de onda. 

Maestro: bueno, en principio teníamos un elemento. ¿De dónde sale el fotón? Si ve Noveno 1 

usted se puso a leer y ahora me está diciendo solo la teoría. 

Murmullos al fondo [la cte de Planck, hay algo como paquetes, pedazos de algo sin masa] 
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Una de las estudiantes de forma anticipada a la sesión realizó las consultas teóricas 

pertinentes que le ayudaran a generar las explicaciones en torno al fenómeno. Esto se da en 

parte porque las estudiantes desde el inicio del seminario conocen la programación de las 

sesiones y lo que se trabajará en cada una, así como de los productos a entregar.  

Se aprecia que una estudiante de noveno establece generalidades en torno a la explicación 

del fenómeno de los espectros, partiendo de las ideas de energía proveniente de las fuentes 

(excitación por combustión y por aplicación de diferencia de potencial eléctrico) utilizadas 

como las causantes de la excitación del electrón y, a su vez, usa el concepto fotón para 

explicar la aparición directa de los colores. Finaliza sus ideas expresando con el grupo la 

existencia de la constante de Planck. 

El hecho de mencionar la existencia de los fotones es un indicio claro de un acercamiento 

a la idea de la cuantización de la energía o energía discreta, pues al insistir en la idea de que 

cada color de las líneas observadas corresponde a uno de estos fotones y que a su vez estos 

hacen parte de las unidades de medida de la luz, muestra que en sus concepciones se da lugar 

a fenómenos discretos y que no necesariamente debe existir una idea continua de la energía 

para poder comprenderlos. 

Este tipo de explicaciones dadas por las estudiantes se vuelve esencial en este análisis 

pues el objetivo de aprendizaje propuesto con las actividades experimentales y con la 

investigación, apuntan a que las estudiantes puedan concebir la idea de la energía discreta y 

que sea evidente en el análisis del fenómeno observado y que la forma más precisa de explicar 

el fenómeno es justamente con la energía de forma discontinua. Así mismo, el estar alejados 

de las explicaciones clásicas de los fenómenos (energía continua) puede mostrar que existen 

caminos diversos para pensar los fenómenos físicos en el contexto de la escuela secundaria.  

Posteriormente, se continúa indagando por las formalizaciones de las estudiantes, para 

analizar si esta explicación le da al grupo elementos claros acerca de la discontinuidad de la 

energía o sí se piensa solo en una unidad que aporta el color.  

… Noveno 2: eso si no lo sé. Yo solo estoy diciendo… lo que pasa es que estamos viendo 

metafísica de la materia, si, entonces estamos viendo más allá de lo que nuestros sentidos nos 
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permiten ver. Por sí solas las cosas son solo elementos, son simples cosas que existen en la faz de la 

Tierra. Lo que estamos haciendo acá y en lo que se relacionan es que en las tres se está 

aplicando una energía, ya sea bueno, en un caso solar, en otro caso es del fuego y en el otro 

caso es eléctrica para que estos tres elementos que se están empleando como que se [como 

que veamos más allá de lo que es el elemento] 

Maestro: ¿qué ves más allá? 

Grupo: el color 

Maestro: a eso es a lo que voy, ¿qué es lo que ven ustedes más allá y si encuentran relación 

en los tres o el primero tiene cosas diferentes al último, a eso es a lo que vamos. ¿qué ven ustedes 

más allá? [se hace referencia a las actividades experimentales] 

Once 3: necesitamos como una fuente de energía. La fuente era el sol, entonces cuando se 

pasaba por ese vidrio o por el prisma aparecía algo que nosotros no podemos ver siempre en esa 

luz, sí. Lo mismo con lo de química, si quemamos, o sea, si tú ves el elemento así, si ves la sal no vas 

a ver un color, pero cuando hay esa energía de fuego ya es un color y lo mismo con lo del gas, si 

no hay electricidad no lo podías ver, tenía que ser como una … necesitamos esa fuente para ver 

ese color. 

 

 

Para este caso, ya es posible notar que las estudiantes se aproximan a la idea de una energía 

presente en cada uno de los tres fenómenos observados, esta energía es la energía de 

excitación en el caso de las sales y, en el caso del tubo de gas, es la electricidad. Sin embargo, 

hasta este momento la descripción de la actividad continúa atendiendo a la búsqueda de la 

causa de la generación del color característico del elemento, mas no de las diferentes 

observaciones que han realizado, esto especialmente evidenciado en las explicaciones de las 

estudiantes de grado once quienes por momentos dejan de lado la aparición de las líneas en 

los espectros en contraste con lo observado en el prisma.  

Esto permite pensar que la mirada de las estudiantes está enmarcada en esos 

condicionamientos clásicos dados de pensar en la causalidad, asociando a la energía en 

diferentes formas y más aún la energía como un continuo. En lo que sigue se busca que las 

estudiantes logren hablar acerca del efecto de las líneas que visibilizan en la experiencia y de 

las diferencias halladas en cada elemento. Para ello retomamos la primera experiencia con el 

prisma y la luz proveniente del sol.  

Maestro: listo, ya vamos en dos cosas importantes, la primera qué veo ahí, la segunda qué 

necesito. Entonces, ya vas en una primera cosa, necesitamos una fuente y un tipo de energía 

que llamas tú. ¿qué más? 
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Once 4: en el primero se descompone la luz y por eso salen como los colores. 

Maestro: y, ¿quién descompone la luz? 

Grupo: el prisma 

Maestro: ¿Y en los otros hay descomposición de luz? 

Once 4: ¿en el segundo seria, la temperatura? ¿Por eso vemos los colores? 

Once 3: pues depende de las partículas. 

Once 4: en este sería pues también la electricidad. 

Maestro: ¿en el primero qué había? 

Noveno 3: solo luz solar. 

Once 3: y pues el vidrio. 

Maestro: ¿o sea que la luz que veíamos, el espectro que veíamos era producto de qué con 

qué? 

Grupo: de la luz solar con el prisma 

Maestro: ¿y qué tiene el prisma para que haga eso? 

Once 3: debe tener un ángulo. 

Noveno 3: tardamos como un rato en cuadrar el ángulo y que la luz solar reflejara en un 

ángulo del prisma para que se pudiera ver el arcoíris, el espectro. 

Noveno 2: porque digamos eso no lo pusimos ahí y nadie lo vio hasta que en un rato después 

de cuadrarlo pues sí lo vimos. 

Noveno 1: te acuerdas de que el prisma tenía como algo así [refiriéndose a la forma 

prismática] los vértices. 

La estudiante supone que las caras internas del prisma son como una suerte de espejos 

[internos] que causan un efecto en la luz haciendo que esta se desvíe en las diferentes 

direcciones en las que se puede encontrar y que así mismo provoca el efecto de la 

descomposición de ésta en los colores que se hacen visibles del espectro. 

 

 

 

Se nota que, al retomar la actividad de la observación del espectro a través del prisma las 

explicaciones de las estudiantes se han modificado, en lo referente a la interacción que se da 

entre la luz solar y el prisma. Antes mencionaban que el fenómeno ocurría por el fenómeno 

de reflexión de la luz, indicando la falta de claridad frente a lo que significa el fenómeno de 

reflexión. Esta mirada de reflexión está asociada con la idea de onda como ya lo había 
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mencionado una estudiante lo que a su vez podemos asociar con un pensamiento de la energía 

continua que produce un espectro continuo.    

Aquí, las estudiantes describen el prisma como un mero instrumento que facilita la 

observación del fenómeno, y que como consecuencia del paso de la luz solar “luz más 

intensa” logra generar el arcoíris o espectro.  

Maestro: vimos un espectro, listo. ¿Cuál es la diferencia entre el espectro que yo vi con el 

prisma y el espectro que yo vi con el espectroscopio y con la rejilla? 

Noveno 1: que el espectro no tiene tanta [definición] en una tenía mucha más [difracción] 

… 

Maestro: … Con el espectroscopio y con la rejilla veíamos cosas muy similares ¿no? 

Noveno 2: no, pero en el primero estábamos descomponiendo una luz blanca, en este 

estamos descomponiendo una luz y se refleja en el color de la luz, o sea, menos el color del 

elemento. 

… 

Once 3: vas a ver el color del elemento. Yo lo vi en la rejilla, que estaba el tubito, pero de 

distintos colores. 

Grupo: sí, como si se separaran. 

Noveno 3: si, te acuerdas, que yo te mostré una foto en la que se veían los tubitos. 

Maestro: pero en esencia a lo que quiero llegar es qué diferencias encontraron ustedes entre 

los colores que vieron usando el prisma y los colores que vimos usando el espectroscopio y la 

rejilla. ¿Qué diferencias encontraron ustedes? 

Grupo: proponen ideas… 

Décimo 1: con el prisma era como un arcoíris, como… en cambio con la rejilla yo creí que 

eran más intensos. 

Noveno 3: que los de la rejilla los veíamos en la oscuridad y los del prisma los veíamos a la luz. 

Noveno 2: pero no niñas, eso no puede ser. Lo que ellas están diciendo es que uno se ve más 

que el otro. 

Maestro: pero ¿qué más? 

Noveno 2: es como la intensidad del color, pero eso no tiene nada o ¿sí? 

Maestro: ¿solo la intensidad del color? Cuál es la diferencia, ahí está clara pero no la están 

viendo. [entre el espectro continuo y el discontinuo] 

Noveno 2: en uno los colores están separados y en el otro están unidos. 
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Tras insistir en las diferencias encontradas en los fenómenos observados de los espectros 

y después de varios rodeos de las estudiantes por tratar de definir un espectro más o menos 

definido, o de observar unos a la luz y otros en la oscuridad, se hace posible que finalmente 

observen la discontinuidad en la luz. Esto lo expresaban vagamente algunas estudiantes 

previamente al decir que se ven más o menos líneas en relación con la cantidad de electrones, 

pero no señalan que la diferencia entre los fenómenos observados radica en la aparición de 

dichas líneas que configuran la discontinuidad de la energía.   

Maestro - ¿Qué diferencias o relaciones se encuentran en los tres experimentos? La luz del 

prisma, la luz de cuando quemamos el elemento. Que diferencias hay en el prisma y estas luces 

que veo acá. … habían dicho ustedes ya. 

…se observa que las líneas están como separadas. 

… 

Once 3: tú habías dicho que esa ranura [rejilla de difracción] tiene milímetros … puede ser lo 

que ocasiona las separaciones. 

… 

Noveno 1: se genera un contraste según el color. 

… 

Noveno 1: en todos se ve el color, pero depende de la cantidad…. 

Noveno 2: depende del estado de oxidación 

Maestro: ¿y quién le da el estado de oxidación? 

Noveno 2: los electrones 

… 

Noveno 2: con el mismo nivel de energía. 

… 

Décimo 1: pues como cada elemento tiene como una característica, la luz es como si fuese 

para cada elemento, tiene como una longitud diferente cada uno y al pasar por la difracción 

tenían como interferencias diferentes las ondas. 

… 

Noveno 1:  pues es que el electrón pasa de una órbita de baja energía a una de alta energía, 

¡no! Eso que se excita. 

… 

Noveno 1: se excita [cuando cambia de nivel] 

Noveno 4: cuando regresa a la órbita lanza una energía. 
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… 

Noveno 1: en la excitación el electrón de una baja órbita pasa a una más alta, pero la luz se 

forma cuando se devuelve a una más baja y eso se da por la transferencia de energía. ¿eso tiene 

que ver? 

Maestro: ¡sí! ¿Y cómo es esa energía? ¿Cómo te imaginas esa energía? 

Noveno 1: la energía se libera cuando salta el electrón. 

Noveno 4: cuando el electrón regresa a su órbita. 

Noveno 1: sí cuando regresa. Como el modelo atómico de Bohr. 

Maestro: ¿quién se acuerda del modelo atómico de Bohr? 

Grupo: no, no, no… 

 

 

Como se puede notar, además de que las explicaciones las construyen en esencia las 

estudiantes de grado noveno, es de notar que existe una idea mucho más definida sobre las 

líneas espectrales. Expresan inicialmente que la separación entre las líneas se genera por la 

rejilla, teniendo esta un papel importante en la observación.  

 Empiezan a asociar la aparición de las líneas espectrales y la intensidad de estas con 

el elemento observado en un primer nivel de descripción. Así mismo, los colores percibidos 

están asociados con los distintos elementos, y mencionan “pues como cada elemento tiene 

como una característica, la luz es como si fuese para cada elemento, tiene como una longitud 

diferente cada uno y al pasar por la difracción tenían como interferencias diferentes las 

ondas” esto ya expresa una relación directa entre el elemento y su espectro característico 

como parte de su propiedad.  

 Las estudiantes llegan a un punto crucial en todo el desarrollo de las sesiones, en lo 

que tiene que ver con la estructura que debe tener la materia para dar explicación al efecto 

observado. Si recordamos el primer objetivo específico de esta investigación, la propuesta de 

enseñanza radica en el pensamiento y los postulados realizados por el físico Niels Bohr con 

respecto al rompimiento de paradigma frente a los postulados de la mecánica clásica. Y 

aunque se trató de mantener a las estudiantes lejos de las miradas conceptuales construidas 

frente a los modelos de la materia que permiten explicar el fenómeno, sus explicaciones han 

derivado en estos pensamientos. 
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 Esto se evidencia cuando se reflexiona en lo que expresan las estudiantes en la sesión 

de discusión y observación del fenómeno en la física de la materia. Posterior a esta actividad, 

se pide a las estudiantes que realicen un escrito en el que convergen las ideas de las sesiones, 

especialmente de la física de la materia con el objetivo de proponer un modelo de materia 

que les permita comprender específicamente el fenómeno del espectro de los átomos.   

 

Noveno 5: encontré una diferencia, pero no sé, creo que cuando pusimos lo del prisma con la 

luz solar, se veían más colores, en cambio la otra hay algunos colores que faltan. 

Maestro: ¡hay colores que faltan! Y entonces. 

Noveno 5: por ejemplo, no se ve el naranja ni el amarillo, en cambio con el prisma uno veía 

todos los colores, pero muy […] 

Noveno 6: bien distinguidos unos de otros, en cambio acá [espectro discreto] están todos 

como muy poquitos. 

… 

Maestro: listo, faltan colores, ¿para dónde se irían los demás colores? 

Noveno 6: de pronto son colores que no conforman la composición del elemento. Si el 

elemento refleja un color, supongo que el color que está reflejando este compuesto de otros 

colores, sí, y los colores que se reflejan son aquellos colores que el elemento no contiene. Si, por 

ejemplo, en el naranja que, como que tenía tres colores… como muy juntos y después esta como 

el rojo y el amarillo como separados. 

… 

Noveno 6: entonces pues estaban el morado el azul y el verde como super juntos y los otros 

estaban separados, entonces supongo que es como por la composición del color que, pues el 

naranja este compuesto por el amarillo o rojo y se separan estos dos colores, ¿si me entiendes? 

Noveno 5: no sé, yo pienso que tiene algo que ver con los electrones que tiene cada 

elemento y pienso que entre más electrones tenga el elemento más colores se van a ver. 

 

 Posterior a la intervención acerca de la composición de la materia bajo la mirada de 

Bohr y de la transición entre los estados estacionarios de los electrones para emitir luz, otro 

grupo de estudiantes aún no se define por esta teoría, sino que tratan de seguir explicando el 

fenómeno.  

 Se encuentra que cuando las estudiantes notan que hacen falta colores en el espectro 

discreto en comparación con el espectro continuo, tratan de entender qué ocurrió con cada 

color que hace falta para que en su lugar aparezcan franjas oscuras. Frente a ello expresan 

varias hipótesis del orden de i) la materia está conformada por átomos, y estos a su vez por 
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electrones, entre mayor sea el número de electrones en el elemento mayor cantidad de líneas 

de colores se podrán observar, ii) los colores de las líneas observadas tienen que ver con la 

descomposición del color, es decir, su el color del elemento es rojo (al excitarlo) las líneas 

que se verán serán de las tonalidades del rojo (naranja, amarillo, e intermedios). 

 La primera idea expresada por las estudiantes con respecto a la relación entre la 

cantidad de líneas observadas y la cantidad de electrones permite evidenciar que establecen 

una relación de cantidades que no necesariamente son continuas. Pensar que las cantidades 

discretas de electrones pueden generar cantidades igualmente discretas de luz, nos da cuenta 

de una aproximación al concepto de energía cuantizada. De ello es posible decir, que la 

actividad experimental en torno a los espectros de los átomos puede acercar a las estudiantes 

a esta mirada de la discretización de la energía a propósito de las cantidades finitas del cuanto 

de acción. 

 En el caso del otro grupo de estudiantes, la afirmación realizada al respecto de que 

las líneas observadas son consecuencia de la separación de sus colores fundamentales, es 

decir, si existe un color violeta que caracteriza el elemento al excitarlo, sus líneas al 

descomponer la luz serán los colores que componen el violeta. De esta afirmación se hace 

posible deducir una mirada opuesta a la que plantea el grupo anterior. En este caso, para 

explicar las líneas discontinuas, requieren pensar en la existencia de un componente continuo 

de energía y que esta separación a su vez es producto de un orden causal en la generación del 

fenómeno observado. Vemos para este grupo, que le es difícil apartarse de una mirada de 

continuidad que le permita definir o determinar el comportamiento de la materia y en 

consecuencia de las franjas de luz observadas, así como de una mirada discreta de la energía 

y en consecuencia del fenómeno observado.   

Décimo 1: del movimiento de los electrones dentro del tubo generan una onda, pues que es 

la luz que genera y pues la energía cinética genera el calor. 

… 

Noveno 1: cambia de órbita. 

Maestro: ¿cómo se imaginan que está hecho el elemento para que eso pase? 

… 

Once 3: está la electricidad entrando y toca la partícula, entonces la partícula se empieza a 

calentar. 

… 
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Noveno 6: si hay corriente y pues me imagino que eso es lo que hace que se exciten los 

electrones y que se produzca el color, pero de pronto como los electrones […] la energía… la 

carga eléctrica dije. 

Noveno 1: pero la longitud de onda da con la energía, porque si la longitud de onda es muy 

grande, la energía es menor. 

 

 

En este caso, parte de las explicaciones expuestas acerca del fenómeno, se corresponden con 

las estudiantes de grado once. Se puede notar que, dada su mayor experiencia con varios de 

los conceptos físicos abordados, su noción sobre el fenómeno está condicionada en una 

mirada energicista que no se aleja del paradigma clásico, al pensar “del movimiento de los 

electrones dentro del tubo generan una onda, pues que es la luz que genera y pues la energía 

cinética genera el calor” indica este pensamiento de la energía como un continuo y no les 

permite relacionar lo que expresan sus compañeras de noveno, frente a la distribución de la 

energía en paquetes denominados fotones.  

Así mismo, al mencionar el calor que se genera al tener encendido el tubo, es 

entendido como una manifestación propia del fenómeno y con base en ello construyen sus 

explicaciones considerando siempre esta energía continua y en consecuencia una causa efecto 

para lo que se observa. 

Once 3: pues nosotros el año pasado [Décimo 1: el año pasado vimos acústica y este año 

vimos electricidad…, entonces nuestra teoría es que en el tubo del gas cuando hay una energía 

de electricidad las partículas se calientan y se empiezan a mover y por medio de eso se genera 

una onda. 

… 

Grupo de once: y ahí va generando la onda. 

 

Décimo 1: y según la longitud de onda, o sea, da un color. [el grupo de once afirma, sí] la 

longitud de onda da un color diferente. 

Once 4: en el agua se necesitaba que nosotras hiciéramos algo para que se generara una 

onda. 

… 

Once 2: se está perturbando el gas, porque estaba quieto y se empieza a electrizar las 

partículas. 
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Décimo 1: no, no estaba quieto porque toda la materia está en movimiento. 

 

Maestro: o sea que ¿cualquier materia que yo perturbe emite luz? 

 

Once 2: no porque lo estamos sometiendo a una fuente de alto voltaje que la produce. 

 

Décimo 1: digamos si las longitudes son como muy bajas o altas no pueden ser vistas por el ser 

humano, 

Grupo de once: ¡ah sí! Como el sonido. 

 

Las ideas propuestas por las estudiantes de once continúan basadas en la mirada de 

que las partículas al ser perturbadas generan las ondas de luz que son visibles, y que así 

mismo pueden ser vistas en sus distintas frecuencias, sigue dándose una perspectiva de la luz 

como un continuo al no considerar las franjas oscuras observadas. Sus explicaciones parten 

de los modelos ondulatorios de la luz en una mezcla con el calor y la electricidad. Esto sin 

duda marca esta perspectiva de ver el fenómeno bajo el predominio de los conceptos clásicos 

los cuales ellas ya han cursado.  

Noveno 1: …y los electrodos, uno era positivo y el otro era negativo, y esto tenía y un gas y ese 

gas es el elemento y el elemento está conformado por partículas y éstas por átomos y los átomos 

por protones, neutrones y electrones. Aquí había una cosita que es la que le daba energía al tubo 

espectral, entonces aquí, digamos que por el electrodo pasaba la energía y en ese momento 

cuando ya pasó la energía se formaba una luz y esa luz se genera por la excitación de electrones 

y la excitación de electrones es [pasa de una órbita a otra] de una más alta y vuelve y en este 

momento en el que vuelve es cuando se da la luz y también yo…no lo hemos hablado…  

 

Maestro: ¿y qué más va a variar? 

 

Noveno 1: las partículas 

Maestro: ¿y yo veo cómo varían las partículas? ¿qué puedo ver yo que varía? 

 

Grupo de once: el color de la luz 
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Maestro: ¿el color de la luz? ¿Y además? 

 

Noveno 1: …. Esta luz también genera un color. En el color nosotras vimos que cada elemento 

tiene un color particular … es dado por fotones que el fotón es la unidad de luz … el elemento es 

el que nos muestra la composición y cada uno tiene una composición diferente y tiene que ver 

con los fotones, … 

 

 

Como cierre de lo que las estudiantes observaron en las actividades experimentales, 

se puede apreciar en esta última parte de la sesión de discusión, que el modelo que construyen 

sobre la estructura de la materia se aproxima a una idea de la energía en partes, o lo que 

conocemos como energía discreta. Esta mirada con la que cierran la sesión termina 

compartiéndola el grupo en general aun cuando les costaba más trabajo percibir esta imagen.  

 Pensarse o describir la idea de fotones que derivan de la excitación del electrón en el 

átomo al recibir energía y que son liberados cuando el átomo deja de estar excitado, es la 

mirada más cercana a lo que nos propone el modelo de Bohr desde el cual se sitúa esta 

investigación. Es claro que lo que las estudiantes comprenden al realizar estas afirmaciones 

es que la forma más adecuada de explicar el fenómeno de las líneas espectrales está 

directamente relacionada con la cuantización de la energía, pues es de esta forma en la que 

logran percibir y diferenciar el espectro continuo del discontinuo.  

 Es de recordar, que en el contexto histórico en el que Bohr postula su modelo 

prevalece una forma de explicar el fenómeno de los espectros a la luz de las teorías clásicas, 

con lo que sus antecesores descriptores de la estructura atómica Thomson y Rutherford dejan 

de lado la evidencia experimental y el trabajo empírico realizado por Kirchhoff y Bunsen 

entre otros. Para sus antecesores, la mirada que Bohr ofreció al tomar el cuanto de acción de 

Planck, fue irracional desde el punto de vista clásico dado lo que Bohr denominó como límite 

de las acciones físicas, palabras más palabras menos, la energía esta cuantizada a escala 

atómica. 

 Bohr logra no solo dar estabilidad a la materia a partir del postulado de su modelo, 

sino que también logra dar una mirada diferente de la concepción de los hechos físicos aun 

cuando parecía dar pasos errados. Ahora, si pensamos por un momento en el ejercicio 
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realizado por las estudiantes, no les fue muy fácil concebir un fenómeno atómico que se 

comportara de forma discreta, en especial a aquellas que han transitado por más cursos de 

física y en donde prevalece la mirada de la energía como un continuo.  

 Nótese aquí que, en el desarrollo de la propuesta de aula, no se hablaba con las 

estudiantes de modelos de la materia que condicionaran su pensamiento, de forma deductiva 

las estudiantes llegaron a construir esta idea del modelo que desde la ciencia les muestra el 

camino a comprender el fenómeno presentado y con él el concepto que lo define, la 

cuantización de la energía del átomo.  

 Ahora bien, para el cierre de este análisis se ha pedido a las estudiantes entregar de 

forma individual un escrito en el que plasmen sus consideraciones frente a ¿cómo debe ser 

la configuración de la materia para dar explicación de los espectros atómicos? Para ello, cada 

una debe tener presente lo trabajado en cada una de las sesiones, así como las discusiones 

grupales dadas en estas. Este escrito se recoge como parte del material de análisis y aunque 

todas las estudiantes realizan su entrega, se tomarán solo algunos de los trabajos en los que 

sea posible evidenciar la mirada que ellas dan sobre el modelo atómico.  

 Análisis de documentos escritos por las estudiantes.  

En los documentos se busca que las estudiantes puedan plasmar de forma escrita las 

comprensiones alcanzadas producto de las actividades experimentales abordadas. Como se 

puede encontrar se realiza un análisis de la parte escrita y otra de la parte oral ya que se asume 

que parte del trabajo es enriquecida por los espacios de reflexión en los que ellas exponen 

sus ideas y pueden ser refutadas o no por sus pares.  

 Para el análisis se toman cuatro de los trabajos de las estudiantes en donde puede ser 

visible de forma más clara su comprensión sobre el fenómeno y la forma de pensar que les 

orienta dicha formalización como se ilustra en la tabla 2.    

Tabla 2. Resultados de los trabajos escritos por las estudiantes. Elaboración propia. 

Ítem Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 
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Grado 11 Grado 10 Grado 9 Grado 9 

Concepción de la 

materia o de la 

luz.  

En este punto la 

estudiante refiere 

lo que puede 

entender por 

materia. 

La materia está 

formada por átomos y 

puede presentarse en 

[diferentes] estados, 

cambiando entre ellos 

dependiendo de las 

condiciones a las que 

sean sometidos. 

Para la estudiante, la 

materia es un 

compuesto de átomos 

los cuales definen a 

los elementos, de los 

cuales “cada 

elemento tiene 

características 

propias como la 

frecuencia.”  

Para el caso de la 

observación del 

arcoíris a través del 

prisma, expresa “La 

causa de este 

fenómeno se da 

porque los átomos 

que componen la luz 

dispersa en el prisma 

se mueven por medio 

de las longitudes de 

onda particulares 

originando cada uno 

de los distintos 

colores.” 

Para la estudiante, la 

luz demuestra 

características 

particulares de los 

elementos y refiere que 

“Por otro lado, la 

unidad básica de la luz 

se conoce como fotón, 

cuya energía de luz 

emitido según algunas 

fuentes está dada por 

Efoton=hc/l” 

Características 

del fenómeno 

observado. 

En este punto 

realiza una 

descripción de las 

semejanzas o 

diferencias que 

encontró en las 

actividades 

planteadas. 

Al colocar los tubos y 

encender la fuente de 

voltaje se podía 

observar una emisión 

de luz, de cual variaba 

dependiendo del gas 

que cada tubo 

contuviera. 

…colocar en una 

fuente de voltaje unos 

tubos, cado uno de 

estos con un 

contenido gaseoso 

diferente, … cada 

tubo se somete a un 

voltaje … muy alto, lo 

que produce que 

estos emitan una luz; 

… cada gas emitió 

una luz de color 

diferente. … se 

observó cada luz de 

los tubos con un 

espectroscopio 

En el fenómeno 

observado en el 

espectroscopio se 

presenta un espectro 

de luz y se observan 

distintos colores 

cuando se 

descompone la luz del 

elemento, por 

ejemplo: se 

observaron cinco 

colores distintos en 

diferentes elementos 

(azul, morado, verde, 

amarillo y rojo), para 

lo cual se utilizó el 

Este fenómeno fue que 

al estar en energía se 

pudo observar luz y 

color en el tubo 

espectral a primera 

vista, con el 

espectroscopio casero 

se pudo observar 

ciertas emisiones de la 

luz y luego con la 

rejilla de difracción se 

observó una 

descomposición de 

esta luz aún más 

precisa. 
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casero y también con 

una rejilla de 

difracción para 

poder ver la 

descomposición de la 

luz de cada elemento. 

espectroscopio y la 

rejilla de difracción. 

Descripción de 

fenómeno. 

Con esta 

descripción las 

estudiantes 

plantean un 

modelo de materia 

que dé cuenta del 

fenómeno 

observado.  

Una posible causa de la 

emisión de luz es la 

excitación de los 

electrones, lo cual 

produce energía 

cinética, la que 

conocemos como 

aquella asociada a los 

cuerpos que se 

encuentran en 

movimiento, y que 

depende de la masa y la 

velocidad del cuerpo.  

Cada átomo tiene 

la capacidad de 

emitir o absorber 

radiación 

electromagnética, … 

Si al suministrar 

energía calorífica se 

estimula algún 

determinado 

elemento en estado 

gaseoso, sus átomos 

van a emitir 

radiación en ciertas 

frecuencias visibles, 

esto se denomina 

espectro de emisión. 

Esos mismos 

elementos también en 

estado gaseoso, en 

vez de emitir, reciben 

radiación 

electromagnética, la 

cual absorben en 

ciertas frecuencias 

visibles serán los 

…la diferenciación 

de los colores en 

ocasiones resulta 

difícil, razón por la 

cual se creó el 

espectroscopio, en el 

que en lugar de 

elementos químicos 

se utiliza la luz 

blanca. Una vez 

ingresa el haz de luz 

al instrumento, este 

se descompone en sus 

espectros de emisión 

(colores) mediante la 

acción de un prisma o 

retículo de 

difracción. Para el 

caso del experimento 

realizado en clase, se 

utilizó una pieza de 

CD como prisma … 

para hacer la 

observación del 

arcoíris que se formó. 

La luz se produce 

debido a la excitación 

de los electrones y la 

ionización, por ende, 

los rayos gamma (los 

cuales se componen de 

ondas 

electromagnéticas de 

longitud de onda muy 

cortas); mientras que 

el color esta dado por 

fotones y también por 

el elemento, pues este 

cambia la información 

del átomo (como 

número de electrones, 

etc). 

Un electrón puede ser 

excitado de una órbita 

de baja energía a una 

de más alta energía 

mediante 

transferencia de 

energía. Estos 

electrones no 

permanecen mucho 
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espectros de 

absorción.  

tiempo en esos niveles 

y regresan a una 

órbita de menor 

energía emitiendo luz 

en el proceso. 

Anexos. 

Se ubican aquí 

elementos que las 

estudiantes usan 

como 

complemento a su 

explicación, por 

ejemplo, imágenes 

de las sesiones o 

imágenes en 

general.  

  

  

Las imágenes muestran: 

arriba, espectro a través 

de la rejilla de 

difracción.  

Abajo, espectro a 

través de 

espectroscopio. 

Para la 

visualización del 

espectro …se 

utilizaron, … un 

espectroscopio 

casero y una rejilla o 

red de difracción. El 

espectroscopio es un 

instrumento utilizado 

para descomponer la 

luz en su respectivo 

espectro, por medio 

de una red de 

difracción o un 

prisma. En nuestro 

caso, al ser uno 

casero, por medio de 

un trozo de CD. La 

red o rejilla de 

difracción es un 

instrumento óptico el 

cual tiene un patrón 

regular que divide la 

luz en varios rayos de 

luz que viajan en 

diferentes 

direcciones.  

 

 

 

 

Imágenes de la 

práctica realizada por 

la estudiante. 

El espectroscopio y la 

rejilla de difracción 

nos ayudaron a ver la 

descomposición de la 

luz. 

… Por ejemplo, la luz 

verde corresponde a 

aproximadamente 

l=500 nm (o 0.5 mm). 
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Conclusión 

Aquí las 

estudiantes pueden 

establecer 

conclusiones 

generales de lo 

trabajado en el 

aula.  

Podemos concluir que 

el movimiento de los 

electrones se debe a la 

corriente electrica, la 

cual puede ser 

producida por 

cualquier particula 

cargada 

electricamente. 

Dependiendo de las 

condiciones, el flujo de 

partículas puede ser 

tanto en una sola 

direccion, o 

simultaneamente en 

ambas direcciones. El 

proceso mediante el 

cual la corriente 

eléctrica circula por un 

material es la 

conducción eléctrica, la 

cual varia dependiendo 

del material y las 

partículas que estan 

circulando. 

… todo elemento 

absorbe radiación en 

las mismas 

longitudes de onda en 

la que las emite. … el 

espectro es 

característico de 

cada elemento, ya sea 

de emisión como de 

absorción, sirve para 

identificar cada 

elemento de la tabla 

periódica, mediante 

la visualización y 

análisis de las líneas 

de su espectro. 

 

…la combustión que 

hacen estos 

elementos se debe a 

que los electrones 

absorben la energía y 

llegan a sus estados 

de excitación, cuando 

estos regresan a su 

estado fundamental 

emiten una radiación 

a una determinada 

longitud de onda, 

característica de 

cada elemento y 

asimismo cada 

color., es decir que 

cada elemento tiene 

un único color. 

 

En conclusión, gracias 

al espectro visible 

percibido por solo 

nuestros ojos pudimos 

observar luz y color 

emitida por el tubo 

espectral al estar en 

contacto con energía, 

cuyo fenómeno de la 

luz se explica mediante 

a ionización, rayos 

gamma y excitación de 

electrones (los cuales 

están por decirlo así 

“conectados”) y el 

fenómeno del color se 

explica mediante los 

fotones, las ondas de 

longitud y el elemento.  

 

 

 Con respecto a la primera imagen que tienen las estudiantes acerca de la luz o de la materia, 

si nos basamos en las descripciones realizadas en las sesiones de discusión y reflexión, se 

pudo notar que la conciben conformada por partículas más pequeñas. En este caso, si bien no 

es completamente descriptivo encuentran que los elementos son los constituyentes de la 

naturaleza y que esto le otorga a la materia propiedades definidas.  
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En esta línea, al pensar en la luz, la conciben de igual manera con un constituyente 

que puede ser un átomo o un fotón como lo mencionan las estudiantes de noveno. Esto puede 

dar una primera aproximación a concebir la luz, no necesariamente como una partícula, sino 

que pueda estar compuesta de partes que refieren a la energía discreta.  

Para la descripción de los espectros es posible notar que hay claridad con respecto a 

la emisión de un color característico de cada elemento, sin embargo, todas expresan algún 

tipo de inquietudes o hacen referencia a la descomposición de la luz, esto se pudo notar en el 

caso de las estudiantes de décimo y de once. Por el contrario, quienes sí expresaban 

curiosidad frente a las líneas observadas fueron, en todos los casos, las estudiantes de noveno. 

Ellas directamente buscan comprender y explicar el fenómeno de la aparición de las 

diferentes líneas de colores de los elementos. 

  Con respecto a los elementos que las estudiantes consideran que aportan en la 

observación del fenómeno, se encuentra que la actividad que mayor impacto causó es el uso 

de los tubos espectrales y las rejillas de difracción. En los escritos presentados, todas se 

refieren directamente a esta actividad, salvo un par de estudiantes quienes intentaron 

encontrar relaciones entre las distintas actividades, pero que finalmente no lograron 

exponerlo de forma clara en sus escritos.  

Las conclusiones dadas por las estudiantes, en donde al dar explicación sobre el 

fenómeno, permiten reconocer el modelo de materia que conciben para su formalización y 

de igual manera se puede notar, bajo la mirada de este análisis, si estas están situadas en los 

pensamientos clásicos al respecto del principio de causalidad y de la continuidad de la energía 

o si su mirada se aleja de ellos. Para las estudiantes, la emisión de energía que se observa en 

los espectros está relacionada, primero con la excitación de los electrones de los átomos de 

los elementos observados, y que esta excitación provoca el efecto de observar el espectro de 

emisión.  

Por el contrario, solo una estudiante de once mantuvo su mirada puesta en la 

transferencia de la energía [eléctrica o de calor] a los átomos de los elementos y esto genera 

un movimiento ocasionando que emitan radiación, es decir, la energía de forma continua 

cedida a los átomos y su excitación relacionada con la energía cinética. Esta mirada, es 
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compartida por varias de las estudiantes de once. De ello es posible concluir que la mirada 

que tienen del fenómeno esta arraigada a los modos de pensar clásicos, esto es, al tratar de 

encontrar la causa de un movimiento de los electrones -porque en general toda la materia 

tiene un movimiento- que está asociado a una energía particular, denominada para este efecto, 

cinética, la cual la asocian directamente como el generador del efecto del espectro de emisión 

de los elementos.  

 Las estudiantes muestran que las intuiciones y formas de ver el mundo llevan consigo 

un arraigo en las construcciones conceptuales hechas en el aula por el docente. Si recordamos 

que este grupo de estudiantes de once se encuentra por finalizar su vida escolar, es posible 

que todas sus explicaciones están permeadas por lo que desde el currículo se propone para 

su enseñanza y que además conciben como correcto y verdadero, y en este sentido debe estar 

contenido en las explicaciones que construyen de los fenómenos físicos.  

Caso contrario ocurre con las estudiantes de grado noveno, quienes a pesar de haber 

estudiado previamente los modelos de los átomos pueden tener una mirada separada de un 

pensamiento que incluye la energía como un continuo y que puede estar dada en paquetes, 

bien sea en fotones o en su consideración de “átomos de luz”. Se asume aquí que el átomo 

de luz hace referencia a la partícula que compone la luz y que es la que nos permite ver los 

diferentes colores.  

Este grupo de estudiantes de noveno, especialmente, muestra que logra concebir la 

energía de forma discontinua, pues para ellas, a pesar de sus experiencias previas con 

diferentes fenómenos físicos existe una mirada más abierta a pensar en los posibles caminos 

que permiten comprender los espectros de los átomos, esto es una mirada alejada de la 

energía en forma continua y con ello, se puede pensar que se alejan de un pensamiento de 

orden causal en el que los fenómenos son descritos por las leyes clásicas de la física.  

De lo anterior se pudo observar que cuantos menos condicionamientos existan en los 

estudiantes, con respecto a los modos de pensar clásicos, más fácilmente llegan a los 

planteamientos de la física cuántica. Esto sumado a situar en contexto la importancia de la 

enseñanza de esta mecánica dados los nuevos desarrollos científicos y tecnológicos.  
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5. CONCLUSIONES 

El objetivo que orientó esta investigación es analizar y conocer la manera en que las 

estudiantes de la escuela secundaria construyen explicaciones en torno al concepto de  

cuantización de la energía del átomo basadas en la experiencia con el fenómeno de los 

espectros, y con ello, si sus maneras de explicar están asociadas a modos de pensar clásico, 

es decir, si se concibe la energía de forma continua y si sus explicaciones están apoyadas en 

el principio de causalidad o si en su lugar, estas explicaciones se acercan a ideas relacionadas 

con la discretización de la energía a propósito de la actividad experimental. 

Para iniciar se dirá con respecto a la distribución de las estudiantes del seminario, grados 

noveno, décimo y undécimo, que favoreció el análisis de la actividad realizada, en tanto que 

una de las dificultades que se ha considerado en la enseñanza de los conceptos de la mecánica 

cuántica por parte de los investigadores consultados, hace referencia al condicionamiento de 

los estudiantes en otros campos de la física y que terminan por limitar sus comprensiones 

respecto a los conceptos de la mecánica cuántica. Convenientemente, en esta distribución se 

evidenció que el grupo de estudiantes que más reflexiones logró establecer en torno a la 

mirada de la energía cuantizada fue del grado noveno, y con ello lograron permear las 

discusiones y explicaciones dadas por el resto del grupo. 

A partir de esta premisa, se encuentra que las estudiantes de grado once, presentan 

posturas muy definidas en torno a los procesos continuos de los fenómenos tanto a nivel 

macroscópico como a nivel microscópico. La formulación de sus explicaciones no abandona 

la idea de los hechos causales relacionados con la energía de forma continua, cuyo resultado 

es la emisión de luz de cierto color para cada elemento.  

Las posturas de las estudiantes de once se relacionan, en los diferentes casos, con los 

conceptos que a lo largo de su curso de física ya han trabajado y con lo que consideran, tienen 

ventaja en las explicaciones en comparación con sus compañeras de los grados inferiores. 

Esto solo muestra una clara complicación que generamos los propios docentes de la 

asignatura, quienes, al momento de enseñar los conceptos, no permitimos que los estudiantes 

piensen en otras posibilidades de concebir y de dar explicaciones de los fenómenos, en este 

caso los que ocurren a escala atómica. 
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Lo anterior confirma lo expuesto en la introducción del presente trabajo al mencionar que, 

en la escuela, la enseñanza de la física está ligada a las formas de pensar clásicas, las que a 

su vez se encuentran implícitas en el currículo. Así mismo, como se rescató de (Moreira, 

Hilger, & Präss, 2009) la elaboración de los conceptos está relacionada con las 

construcciones sociales, de allí que se observó que el grupo de estudiantes de once 

presentaban posturas en la misma línea.     

En contravía con lo anterior y tras el análisis de las explicaciones dadas al fenómeno de 

los espectros por parte de las estudiantes del grado noveno, se encuentra de forma clara que 

sus concepciones de pensamiento permiten dar cabida a elementos de los cuales no han tenido 

experiencias directas, como es el caso de la energía discreta. Aquí, les fue más fácil estar 

distante de las posturas clásicas que sugieren pensar para todos los fenómenos que la energía 

es continua.  

Esta mirada lejana de las posturas clásicas permitió que las estudiantes concibieran, como 

lo propuso Bohr, las transiciones de los electrones entre estados de energía discretos.  

Recordemos que, a partir de ello, Bohr organizó todo un campo de fenómenos observables y 

de datos empíricos en torno a la estabilidad de la materia. Así pues, en el aula, nos permite 

acercar a las estudiantes a esa mirada que Bohr propone para la explicación de estos 

fenómenos físicos y que implica nuevas concepciones de pensamiento desligadas de las 

posturas clásicas, en pocas palabras, el rompimiento del paradigma clásico.  

Se da la oportunidad a las estudiantes de que generen cuestionamientos frente a los modos 

de construir el conocimiento por parte de las comunidades científicas. Pues, tal y como el 

grupo mismo lo afirmó, el conocimiento del mundo es dinámico, y ese dinamismo está ligado 

a elementos como; las nuevas problemáticas a resolver en diferentes campos del saber en los 

que se involucra la física y a las nuevas miradas o cosmovisiones del mundo. 

Con este trabajo se espera que las estudiantes, además de dar explicaciones en torno de un 

fenómeno presentado mediante actividades experimentales y como se dijo en un momento 

“vayan más allá”, logren proponer con diferentes miradas sus formas de concebir el mundo 

o los hechos de la naturaleza. Y como parte de esta construcción del saber, se incluya el 

diálogo entre pares, que les permita tener elementos de juicio para definir sus posturas.   
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De la misma manera, pensar la enseñanza de los conceptos originados en el siglo XIX en 

la escuela secundaria, permite enunciar algunos factores por los cuales esta investigación se 

sitúa en este momento de la historia de la física y tiene que ver con los siguientes elementos: 

a) pensar dos siglos de diferencia, da una mirada de la transformación no solo de la ciencia, 

sino de sus modos de construcción del conocimiento y de los paradigmas que en cada 

momento de ella se consolidan, b) nos permite situarnos en un contexto de ciencia dinámica 

que revoluciona a raíz de los nuevos conocimientos científicos como es el caso de los nuevos 

desarrollos tecnológicos, c) está relacionado directamente con la implicación de la propuesta 

de Bohr y con la implicación de un rompimiento de paradigma que supuso aceptar la renuncia 

a los pilares de la física clásica; la causalidad y la continuidad .  

Finalmente, la propuesta buscó de igual manera dar una mirada retrospectiva de las 

prácticas de enseñanza en la escuela secundaria, frente a los modos más adecuados para 

generar en los estudiantes cambios de paradigma, en este caso de la discontinuidad de la 

energía. Así pues, se propone para futuros trabajos en la enseñanza del concepto de la 

cuantización de la energía del átomo o de los conceptos de la mecánica cuántica, una 

valoración diagnóstica de los modos de pensar de los estudiantes frente a las ideas arraigadas 

que tienen de la física clásica. Con base en sus resultados se considera que la inclusión de la 

actividad experimental -sin caer en las analogías de los fenómenos clásicos con los 

fenómenos cuánticos-, les da a los estudiantes elementos de pensamiento para formalizar sus 

comprensiones de los fenómenos.  
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ANEXOS 

ANEXO 1. MATRIZ ANTECEDENTES 

AÑO / AUTOR/ TÍTULO  TIPO TRABAJO OBJETIVO METODOLOGÍA CONCEPTOS 

ESTRUCTURANTES 

CONCLUSIÓN 

1. Una experiencia de aula 

para la enseñanza del concepto 

de modelo atómico en 8.º EGB / 

Vicente Capuano /2007 

Investigación de 

implementación de 

estrategias didácticas para 

la formación docente y la 

enseñanza de las ciencias 

Comprobar si la 

estrategia didáctica 

aplicada influye de forma 

favorable en la 

comprensión de los 

estudiantes de los 

conceptos de estructura 

atómica, modelos, 

modelo atómico y su 

evolución histórica.  

Selección de estrategias de 

aula desarrolladas por los 

docentes del proyecto de 

investigación para la enseñanza 

de los modelos atómicos. Uso de 

material potencialmente 

significativo. Grupo experimental 

y grupo testigo 

Enseñanza de la estructura 

atómica de la materia.  

Modelos explicativos  

Estrategia útil en la 

comprensión del concepto de 

modelo. 

Alcanzan la comprensión 

de modelo y estructura 

atómica con su evolución 

histórica, sin recurrir a 

formalismos matemáticos.  

2. Una propuesta para la 

enseñanza aprendizaje de la 

física cuántica basada en la 

investigación en didáctica de las 

ciencias.  / Jordi Solbes – 

Vicente Sinarcas / 2010 

Propuesta de 

enseñanza de física 

cuántica. 

Conseguir un 

aprendizaje significativo 

del alumnado y un 

cambio de su actitud, 

como muestra de 

investigación en 

didáctica de las ciencias 

Propuesta de enseñanza de la 

física cuántica con relaciones 

CTS. 

Identifica las principales 

dificultades que se presentan al 

enseñar física cuántica.  

Dificultades de enseñanza 

de la física cuántica. 

Aprendizaje significativo 

Enseñanza de la física 

cuántica. 

 

3. Representaciones sociales 

de la física y de la mecánica 

cuántica/Antonio Moreira/2009 

Artículo de resultados 

de investigación en análisis 

social de los conceptos de 

física cuántica   

Analizar las 

representaciones sociales 

en torno a los conceptos 

de física moderna en 

particular de mecánica 

cuántica y su influencia 

en la comprensión de los 

conceptos consensuados 

por las comunidades 

científicas. 

Metodología de investigación 

plurimetodológica. 

Cuestionarios, entrevistas, 

análisis de representaciones 

lingüísticas, gráficas y pictóricas   

Representaciones sociales, 

como saberes previos y 

concepciones alternativas. 

Las concepciones 

alternativas pueden ser 

construidas en la interacción 

directa con el mundo físico. 

Los conocimientos previos 

son una variable que influye de 

manera directa en el 

aprendizaje.  

El estudiante no puede 

construir por sí solo 
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conocimientos de mecánica 

cuántica al no ser hechos 

visibles.  

4. La Enseñanza de la 

Mecánica Cuántica en la Escuela 

Media/ María de los Ángeles 

Fanaro/ 2009 

Tesis de doctorado 

sobre problemas de la 

enseñanza de la mecánica 

cuántica en la escuela 

secundaria.  

Estudiar las 

transformaciones del 

saber para volverlo 

enseñable 

Análisis de la transición de la 

mecánica clásica a la cuántica a 

partir no de la historia sino de 

conceptos familiares. 

Sistemas cuánticos, 

principios de superposición y de 

correspondencia 

Los estudiantes aceptan las 

situaciones de enseñanza 

propuestas, llegando a la 

aceptación de explicaciones 

relativas al electrón. 

5. El método de caminos 

múltiples de Feynman como 

referencia para introducir los 

conceptos fundamentales de la 

mecánica cuántica en la escuela 

secundaria /María de los 

Ángeles Fanaro 2007 

Avances de 

investigación en enseñanza 

de las ciencias, caso 

particular de la física 

cuántica en la escuela 

secundaria. 

Reconstruir una 

estructura conceptual 

alternativa para abordar 

fundamentos de la 

mecánica cuántica en la 

escuela secundaria. 

Enfoque alternativo de 

caminos múltiples de Feynman. 

Aspectos fundamentales de 

la mecánica cuántica, 

experiencia de la doble rendija, 

suma de caminos múltiples, y 

estructura conceptual.  

Se desarrolla la estructura 

de una propuesta a 

implementar en el aula, 

considerando la utilización de 

herramientas informáticas para 

que los estudiantes puedan 

visualizar los conceptos, esta 

propuesta incluyó un 

desarrollo matemático desde la 

integral de camino. Al ser 

avances de investigación no 

incluye resultados. 

6. La enseñanza de 

conceptos fundamentales de 

Mecánica Cuántica a alumnos de 

graduación en Física / Glauco 

Cohen F. Pantoja, Marco 

Antonio Moreira, Victoria 

Elnecave Herscovitz /2013 

Resultado de 

investigación en enseñanza 

de la mecánica cuántica en 

estudiantes que ven por 

primera vez MQ 

Facilitar el 

aprendizaje significativo, 

basado en las teorías del 

aprendizaje de D.P. 

Ausubel y de G. 

Vergnaud 

Aprendizaje significativo 

como método de enseñanza para 

un abordaje didáctico para la 

enseñanza de conceptos propios 

de la mecánica cuántica.  

Sistema Físico, Variables 

Dinámicas, Estado de un 

Sistema Físico y Evolución 

Temporal 

Dominio por parte de los 

estudiantes del concepto de 

evolución temporal. Aunque 

en algunos momentos 

avanzaban con dificultad 

frente al concepto.  

Los conceptos previos 

pueden representar un 

obstáculo epistemológico al 

momento de construir nuevos 

conceptos.  
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7. Una tipología de los 

modelos para la enseñanza de las 

ciencias / José Antonio Chamizo 

– Revista Eureka de enseñanza 

Divulgación y Ciencia. 2010. 

Universidad Nacional 

Autónoma de México.   

Presentación de una 

definición y tipos de 

modelos para su uso en la 

enseñanza de las ciencias a 

través del modelaje.  

Cuestionar la función 

de la enseñanza de las 

ciencias derivada de una 

postura filosófica. 

Revisión de artículos y de 

aplicación metodológica en la 

aplicación y desarrollo del 

concepto de modelo en los 

distintos aspectos de enseñanza 

de las ciencias.  

Definición de modelos en la 

enseñanza de las ciencias 

naturales y tipos de modelos. 

Modelos científicos, didácticos 

y modelos matemáticos.    

El modelaje en los 

procesos de aprendizaje 

expresa por parte de los 

estudiantes su capacidad de 

crear, expresar y comprobar 

sus propios modelos. 

Habilidades que siempre 

deben estar en los procesos de 

enseñanza. 

8. Conceptos de los alumnos 

de 15 – 18 años sobre la 

estructura interna de la materia 

en estado sólido. De Posada 

Aparicio, J.M. Colegio Español 

Miguel de Cervantes. Enseñanza 

de las Ciencias. 1993. 

Investigación de las 

representaciones mentales 

de los estudiantes de 

secundaria frente a la 

estructura de la materia y el 

análisis de las dificultades 

en estas representaciones.  

Investigar el 

conocimiento de los 

alumnos frente a la 

estructura de la materia y 

la forma en la que se 

unen sus partículas.  

Cambio conceptual a partir de 

la estructura de una dinámica de 

aula, para validar, corregir y 

construir nuevos conocimientos.  

Análisis de la forma gráfica 

de explicitar por parte de los 

estudiantes la idea de estructura 

interna de los materiales.  

El abandono de la idea de 

continuidad supone renunciar 

a las ideas dictadas por los 

sentidos.  

En los diseños de 

currículos de enseñanza se 

debe tener en cuenta la 

oportunidad de la construcción 

del aprendizaje significativo.   

9. Análisis crítico de la 

introducción de la física 

moderna en la enseñanza media. 

/Gil Pérez, f. Senent, j, Solbes. / 

Revista de enseñanza de la 

física. 1986. Argentina.   

Trabajo de 

investigación en la 

educación media sobre la 

enseñanza de los conceptos 

propios de la física 

moderna.  

Se plantea la cuestión 

frente a la introducción 

correcta de los conceptos 

de la física moderna en la 

escuela secundaria y si se 

alcanza una adecuada 

comprensión de estos 

conceptos. 

Se abordan las dificultades 

encontradas en el aula frente al 

cambio conceptual que supone la 

enseñanza de los conceptos de la 

física moderna, esto se debe a que 

en la enseñanza por parte de los 

docentes no se enseñan la ruptura 

que esta supone, sino que no se 

enseña como un cambio 

conceptual.  

Desarrollo de los conceptos 

de: relaciones masa/energía, 

dualidad onda/corpúsculo, 

relaciones de indeterminación, e 

idea de partícula elemental.  

No existe entre el 

profesorado y los textos 

escolares una estructura clara 

de la física moderna, lo que 

hace que su enseñanza 

suponga errores conceptuales, 

haciendo que la comprensión 

por parte de los alumnos sea 

escasa y no se elabore una 

diferencia conceptual entre la 

física clásica y la física 

moderna. 

10. Física moderna en la 

enseñanza de la secundaria: una 

Investigación sobre la 

construcción de conceptos 

Mostrar que las 

dificultades en el 

Orientación de un aprendizaje 

organizado y con estructura de 

Aplicaciones de la física 

clásica de Galileo y Maxwell, 

Mejoras en la comprensión 

a partir del cambio conceptual 



   
 

 

4 

propuesta fundamentada y unos 

resultados / Gil, Senent y 

Solbes. / Revista española de 

física. 1989.  

de física moderna en 

estudiantes de escuela 

media. A partir del análisis 

de resultados de 

evaluación.  

aprendizaje de la física 

moderna se deben a la 

naturaleza del 

aprendizaje y de la 

didáctica  

cambio conceptual y 

metodológico suponen una 

mejora en el proceso de 

aprendizaje, mediante diseño de 

materiales y aplicación por grupo 

de trabajo. “Programa guía de 

actividades”  

comportamiento de la materia en 

la física clásica y radiación de 

los cuerpos.  

al igual que una enseñanza no 

lineal sino conflictiva supone 

un mayor interés por parte de 

los estudiantes. 

11. Análisis del enfoque de 

historia y filosofía de la ciencia 

en libros de texto de química: el 

caso de la estructura atómica. / 

Diana Farías, Manuel Molina, / 

Enseñanza de las Ciencias 

Revista de investigación y 

experiencias didácticas. 2012   

Análisis de enfoque de 

historia y filosofía de las 

ciencias en los textos 

escolares.  

Presentación de un 

desarrollo de la ciencia 

no lineal, sino 

contextualizado y basado 

en las experiencias y 

construcción humana 

más que como una 

producción 

experimental. 

Metodologías heterogéneas. 

Análisis de las proposiciones en 

textos escolares y la presentación 

del tema de estructura atómica.  

Enfoque de estudio de los 

modelos atómicos de Lakatos 

Enlace químico, tabla 

periódica, y modelos atómicos 

de Thomson, Rutherford y Bohr. 

Modelos de investigación 

científica de Lakatos. 

No puede definirse un solo 

libro de texto que contenga 

todos los elementos que 

enriquecen la mirada 

explicativa de los modelos. En 

lugar de ello se deben usar 

todos los recursos disponibles 

para alcanzar una riqueza 

mayos en la construcción de la 

HFC.  

12. Dificultades en el 

aprendizaje y la enseñanza de la 

física cuántica en el 

bachillerato. / Sinarcas y 

Solbes. / Enseñanza de las 

Ciencias Revista de 

investigación y experiencias 

didácticas. 2013. 

Análisis de las 

principales dificultades 

ontológicas y 

epistemológicas en la 

enseñanza aprendizaje en 

torno a la mecánica 

cuántica. 

Establecer una 

aproximación a la 

enseñanza de la 

mecánica cuántica en el 

bachillerato a partir de la 

crítica a las prácticas 

tradicionales de 

aprendizaje. 

Desarrollo e implementación 

de un diseño experimental basado 

en las dificultades preexistentes 

en los estudiantes de bachillerato 

e incluso los de cursos 

introductorios de la formación 

profesional. 

Física clásica y modelos 

deterministas, cuantización de la 

luz y la materia, 

comportamiento cuántico de la 

luz y la materia, diferencias FC 

y FQ.   

A partir del trabajo de 

contextualización de los temas 

de mecánica cuántica a la luz 

de los textos escolares, no es 

posible lograr que los 

estudiantes alcancen una 

adecuada comprensión de los 

aspectos esenciales y de los 

conceptos estructurantes en la 

física cuántica, y más aun de 

sus relaciones o diferencias 

con la física clásica.  

13. La enseñanza de 

conceptos fundamentales de 

mecánica cuántica a alumnos de 

Estudio de la 

adquisición de 

conocimiento y retención 

Análisis de la 

implementación de 

estrategias de enseñanza 

Abordaje didáctico para la 

enseñanza de conceptos de 

mecánica cuántica a la luz de la 

Sistemas físicos, variables 

dinámicas, estado de un sistema 

físico y evolución temporal. 

Cambio considerable de 

variables de la estructura 

cognitiva. Existe una 
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graduación en física. / G. 

Pantoja, M. Moreira, V. 

Herscovitz. / Revista 

electrónica de investigación en 

educación en ciencias. 2013. 

Buenos Aires, Argentina.    

de este por parte de 

estudiantes de un curso de 

mecánica cuántica, a partir 

de la implementación de 

estrategias de enseñanza.  

en estudiantes de física, 

frente a la adquisición de 

los conocimientos de 

interés de la mecánica 

cuántica.  

teoría del aprendizaje 

significativo de Ausubel y de la 

teoría de campos conceptuales de 

Gérard Vergnaud. Estos 

conceptos se construyen a partir 

situaciones problema.  

tendencia que lleva a las 

dificultades y es el aspecto 

epistemológico.  

14. La estructura electrónica 

de los átomos en la escuela 

secundaria: un estudio de los 

niveles de comprensión. / 

Antonio García Carmona / 

ResearchGate / Didáctica de la 

química. 2016.  

Investigación en 

didáctica de la química 

para la enseñanza en la 

escuela secundaria del 

concepto de estructura 

electrónica del átomo. 

Análisis de las 

dificultades en la 

didáctica de la química 

en la enseñanza de los 

conceptos de estructura 

electrónica del átomo en 

la escuela secundaria. 

Concepciones de los 

aprendizajes de los estudiantes y 

dificultades, sobre la estructura 

electrónica de los átomos, con el 

fin de consolidar su enseñanza en 

la escuela secundaria. Propuesta 

didáctica constructivista, con 

implementación de actividades 

abiertas y flexibles acorde a la 

eficacia didáctica. 

Estructura electrónica de los 

átomos. Enseñanza desde la 

didáctica en la escuela 

secundaria. Comportamiento 

metálico y no metálico de 

algunos elementos.  

Es válido introducir la 

estructura electrónica de un 

modo descriptivo dentro del 

contexto precuántico. Los 

estudiantes son capaces de 

reconocer la estructura 

electrónica y la diferencia 

entre los elementos metales y 

los no metales de la tabla 

periódica. 
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ANEXO 2. ACTIVIDADES IMPLEMENTACIÓN 

 

ESPECTROSCOPIO 

   

Tema: Descomposición de la luz blanca  

  

Integrantes:  ______________________________, 

_____________________________ 

________________________________, ________________________________ 

 

Materiales 

✓ Cartón paja  Pintura negra   Trozos de CD   

✓ Bisturí   Cinta enmascarar  Lápiz  Regla  

  

Objetivos  

✓ Construir un espectroscopio haciendo uso de elementos escolares o caseros. 

✓ Observar el espectro de luz visible que algunos objetos emiten. 

✓ Explicar mediante su uso fenómenos de estudio propuestos en la clase. 

 

Procedimiento 

 

Tome el cartón paja y marque con el lápiz segmentos verticales o en los extremos más 

largos del cartón medidas de 5 cm de ancho. Marque en total 4 líneas. Junto a la última línea 

agregue un segmento paralelo a la última a 1 cm de espacio. Como se muestra en la 

ilustración.  

 

1 

cm 

5 cm 5 cm 5 cm 5 cm 
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Ilustración 1. Modelo de segmentación del cartón paja. Fuente propia.  

Para continuar, y habiendo dejado un espacio en los extremos más cortos del cartón, haga 

pliegues o dobleces según las marcas que usted realizó. Hágalo suavemente de manera que 

no se quiebre el cartón, coloque cinta de enmascarar en los bordes de los pliegues para que 

se mantengan. 

 

En los extremos opuestos a los pliegues, marque pestañas de 6 cm de manera que actúen 

como tapas de la caja que se pretende elaborar.  

 

Una vez realizados los pliegues de las tapas y antes de asegurar la caja, pinte de color 

negro el interior de ésta, usando tempera o vinilo. Asegúrese que los pliegues que realizó no 

permiten filtrar luz en su interior. 

 

Antes de sellar la caja y luego de estar completamente pintada y seca, abra una ranura de 

aproximadamente 1 mm de espesor a lo largo de la tapa. Como se muestra en la ilustración 

2. Para ello use un bisturí y asegúrese que el corte quede lo más fino posible. En caso de no 

serlo, procure pulir la ranura y que sobrepase el ancho especificado.  

 

 

Ilustración 2. Corte de una ranura en uno de los extremos de la caja. (Tapa) de aprox. 

1mm de espesor. Fuente propia. 
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En uno de los lados de la caja realice un orificio cuadrado de aprox. 1X1 cm, cuidando 

que el corte sea lo más fino posible, como se muestra en ilustración 3. 

  

Ilustración 3. Corte de un orificio cuadrado de 1X1 cm cerca del extremo. Fuente propia. 

Finalizado el proceso anteriormente descrito ubique un trozo de cd de aprox. 5 cm de 

ancho, dentro de la caja cerca al orificio hecho en el punto anterior, con un ángulo de 

inclinación aproximado de 30° o según se pueda percibir al apuntar hacia la luz, es espectro 

de colores. Como se muestra en la ilustración 4.  

 

 

 

  

Ilustración 4. Corte de una sección del CD para insertar dentro de la caja. Fuente propia.  

Finalmente, el resultado de la caja ensamblada quedará similar a la ilustración 5.  

 

Ilustración 5. Modelo de espectroscopio. Recuperado de 

http://pagciencia.quimica.unlp.edu.ar/spectrsc.htm. Julio 15/2017 

 

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL 

Seminario de Profundización de Preingeniería 

Mayra Alejandra Ramos Bonilla 

http://pagciencia.quimica.unlp.edu.ar/spectrsc.htm
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PARTE 1: Actividad Conceptual - Metafísica de la materia – Descomposición de la 

luz blanca. 

 

Imagen 1. Descomposición de la luz blanca 

Objetivo:  

✓ Reflexionar en torno a los elementos por los cuestionamos sobre la 

materia a partir de la lectura planteada. 

Metodología:  

- Desarrollo de una práctica de observación de la descomposición de la luz 

blanca mediante un prisma y una rejilla de difracción. 

- A partir de la disposición de trabajo en grupos, realizar la lectura propuesta y 

discutir de forma reflexiva sobre ésta y su relación con la práctica realizada. 

- Registro de la discusión por grupos de trabajo en formato adjunto. 

Lectura 

 

“Metafísica de la materia” 

 

“FILOSOFÍA DE LA NATURALEZA: EL MUNDO DE LA MATERIA NO-

VIVIENTE” INTRODUCCIÓN. (Carreira, 2001, págs. 13 - 33) 
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PARTE 2: Química de la materia – Combustión elementos  

 

 “las ideas de la ciencia se aprenden y se construyen expresándolas, y el 

conocimiento de las formas de hablar y de escribir en relación con ellas es una 

condición necesaria para su evolución y debe realizarse dentro de las clases de 

ciencias” (Sardá & Sanmarti, 2000) 

 

Imagen 2. Combustión de sales 

Objetivo:  

✓ Favorecer el encuentro entre la experiencia concreta y las posibles relaciones 

conceptuales que se susciten a partir de las observaciones y análisis de la actividad 

experimental.  

Metodología:  

- Desarrollo de una práctica de observación de la combustión de diferentes sales 

haciendo uso de un mechero. 

- A partir de la disposición de trabajo en grupos, realizar la caracterización de 

lo observado en la práctica. 

- Observación y caracterización de la luz observada a través de prisma, 

espectroscopio y de rejillas de difracción.  

- Registro de la discusión por grupos de trabajo en formato adjunto 

Actividad 

- Construcción de un espectroscopio casero y uso de un mechero. 

- Caracterización de la emisión de luz de distintas sales en combustión.  
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PARTE 3: Física de la materia – Análisis espectral 

Mi propia sospecha es que el universo no sólo es más raro de lo que suponemos, sino 

más raro de lo que podemos suponer. 

J. B. S. HALDANE 

 

Imagen 3. Física de la materia 

Objetivo:  

✓ Establecer a partir de modelos, explicaciones frente a las actividades 

experimentales realizadas, indicando si es posible establecer o no relaciones. Argumente.  

Metodología:  

- Desarrollo de una actividad experimental haciendo uso de tubos de espectros y fuente 

de alto voltaje. 

- A partir de la disposición de trabajo en grupos, discutir de forma reflexiva sobre lo 

observado. 

- Observación de los efectos mediante instrumentos (prisma, espectroscopio y rejilla de 

difracción) 

- Registro de la discusión por grupos de trabajo en formato adjunto. 

Actividad 

Caracterización de los elementos y del equipo de laboratorio 

Descripción y análisis de los efectos observados, señalando diferencias o similitudes 

encontradas en las actividades anteriores. 

Formato registro de sesiones 
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Introducción a la física nuclear 

Sesión #.  Fecha: _________________ 

Nombre sesión: ___________________________________ 

Descripción 

✓ __________________________________ 

✓ __________________________________ 

✓ __________________________________ 

Integrantes: ________________________, ________________________, 

________________________,  ________________________ 

Desarrollo: El cuerpo del desarrollo contiene las discusiones, anotaciones, cuestiones y 

reflexiones que surgen de las sesiones y experimentación. 
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ANEXO 3. MANUAL DE INSTRUCCIÓN FUENTE DE ALTO 

VOLTAJE 
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ANEXO 4. TRANSCRIPCIÓN DE LAS SESIONES DE DISCUSIÓN Y 

REFLEXIÓN.  

Seminario de profundización de Pre - ingeniería 

Sesión 2.  Fecha: 25 de Julio 2017 

Introducción a la mecánica cuántica 

 

✓ Inicio seminario – Taller 1 “Metafísica de la materia” 

✓ Actividad Descomposición de la luz blanca. 

✓ Socialización lectura y actividad. 

Integrantes: Once estudiantes de seminario 

1.  Realiza la lectura del texto “FILOSOFÍA DE LA NATURALEZA: EL MUNDO DE LA MATERIA 

NO-VIVIENTE” INTRODUCCIÓN. 

A partir de la lectura desarrollar análisis y discusión grupal, a fin de establecer reflexiones 

sobre la temática planteada. 

DESARROLLO DE LA DISCUSIÓN 

A continuación, describa elementos aportados en la discusión grupal suscitados a partir 

de la lectura y su postura crítica. 

  

Fecha Julio 25 

Se establecen para el desarrollo de la sesión tres grupos, dos de cuatro integrantes y uno 

de tres. 

Grupo 1. Estudiantes de grado undécimo 

Grupo dos. Tres estudiantes de grado noveno 

Grupo 3. Tres estudiantes de noveno más una de grado décimo. 

Se pidió a las estudiantes realizar la lectura planteada de “metafísica de la materia” con 

la intención que esta generará en ellas desequilibrios en su cuestionamiento sobre su 

interacción con el mundo que las rodea y sobre el hecho de ser conscientes de los 

fenómenos que a su alrededor ocurren sin que ellas se percatan de ello. Así mismo la lectura 

puede llevar en la intención de este trabajo a preguntarse acerca de lo que ocurre en el 

fenómeno trabajado intentando con ello llegar más allá de lo que los sentidos en primera 

medida nos permiten ver o percibir. 

Posterior a la lectura realizada por cada uno de los grupos se pidió a las estudiantes 

hacer solo un grupo, es decir, las once estudiantes del seminario. Y en este caso realizar una 

discusión sobre elementos de la lectura. 

 

A continuación, se hará la descripción de lo que se dio en la sesión y la participación de 

las estudiantes. 

Maestro: filosofía de la naturaleza de la materia no viviente. Se inicia la discusión leyendo 

un fragmento del primer párrafo de la lectura relacionando con nuestra interacción con el 

mundo particularmente de la materia que además percibimos con nuestros órganos 

sensoriales que también son materia. 

Noveno 2: expresa ¡wow! al exponer brevemente el título de la lectura. 

Maestro: pregunta ¿qué pueden decir de esto? “toda actividad humana comienza en 

la interacción con el mundo” 

Noveno 3: es más por experiencia 

Noveno 1: también es como instintos, que …o sea… (no dice ahí, pero yo lo deduzco) 

cómo tenemos curiosidad queremos aprender y tenemos sed de conocimiento entonces 

hace que obligatoriamente sin quererlo interactuamos con el mundo y queremos ir más allá 

de lo que vemos. 



   
 

 
26 

Décimo 1: que se percibe con los sentidos.  

Maestro: ¿Qué percibes con los sentidos? 

Décimo 1: pues … ¡hm! El mundo que me rodea. Y ahí nace mi curiosidad, si no entiendo 

algo que me rodea y no lo puedo definir según. 

Maestro: ¿por ejemplo? 

Décimo 1: por ejemplo, el aire 

Maestro: ¿el aire? 

Décimo 1: no lo veo, puede que lo sienta, pero no lo puedo tocar …. ().   Nace la 

curiosidad a partir de ello.   

Como, ¿qué es el viento o qué es… de qué sale? Y así... 

Maestro: y si no lo puedes tocar ¿cómo lo sientes? Por ejemplo. 

Décimo 1: por ejemplo, notas que el frío, Que los árboles se mueven con respecto al aire. 

Maestro: bueno Noveno 3 dice que para respirar yo sé que necesito el oxígeno, pero 

¿cómo sabes eso? 

Noveno 2: por eso es por lo que dice que de ahí nace como toda ciencia y filosofía, 

porque uno no nació sabiendo que lo que respiraba era oxígeno, fueron cosas que se 

[fueron] dando a partir de los años, o sea hubo una persona, debió haber alguna persona 

que dijo, yo qué estoy respirando, qué estoy expulsando de mi nariz. 

Décimo 1: … los fenómenos 

Noveno 2: ajá …. Estudió… nuestros sentidos hasta qué alcanzan a captar, captamos 

algo que no podemos ver, pero que sí sentimos y que todos sabemos que es eso. 

Noveno 3: sabemos que hay moléculas, pero no las podemos ver. 

Maestro: ¿y cómo se definieron esas moléculas? 

Maestro: ¿cómo sé yo que existe eso? O que me dicen porque hay estudios. 

Mar: ¡experimentando! 

Noveno 2: hay teorías, hay historia 

Noveno 2: sí, la historia de las cosas 

Maestro: pero bueno, ustedes están diciendo que entonces… yo tengo una experiencia 

y unos instintos que me permiten … interactuar con el mundo y que pues bueno son los que 

las llevan a preguntarse cosas. ¿Desde cuándo yo empiezo … ese contacto con el mundo, 

ese preguntarme o ese explorar el mundo?, ¿Desde cuándo empiezan ustedes a explorar 

el mundo? 

Noveno 2: desde que uno nace, cuando uno nace no es tan consciente. Un niño 

pregunta todo, tiene, tiene como esas ganas de… Un bebé por eso chupa todo. A un bebé 

tú le dices algo y todo te pregunta por qué, ¿por qué? mi primito cada nada me pregunta 

y por qué, por qué, y es pues porque sí. 

Décimo 1: porque digamos que el lenguaje es limitante, pero el simple hecho de que 

quieran tocar todo y que quieran saborearlo y que quieran… o sea 

Noveno 2: yo creo que uno nace con una incertidumbre, o sea despertarse hay una 

química, uno debe ser como…qué será esto. O sea,  

yo creo que la mente siempre está como cuestionando desde que uno nace. 

Maestro: claro incluso un bebé en el estómago ¿podría intentar explorar lo que tiene a 

su alrededor?, ¿para qué le pone una mamá música a un bebé por ejemplo? 

Noveno 2: para estimularlo, al escuchar música se puede mover, no sé, o sea, sí un 

estímulo. 

Noveno 1: pero no solo hay música, hay otros estímulos. 

Noveno 2: obvio, hay personas que le hablan. 

Noveno 2: yo le cantaría. 

Noveno 6: Generalmente el estímulo se da a través de un sonido 

Maestro: ¿y cómo podemos saber que el bebé está recibiendo estímulos? Qué me dice 

a mí que sí. 

Noveno 2: Porque reacciona 

Noveno 2: reacciona al estímulo, si tú le pones música… 
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Maestro: continuamos leyendo. En principio qué empieza a ser importante, de esta 

primera parte, qué retomaremos de ahí.  ¿Y qué de ese pensamiento del ser humano? 

Noveno 2: el contacto físico con el mundo y luego el contacto metafísico con el mundo, 

más allá. 

Noveno 1: y la interacción y la ¿exteracción? [Confusión de interacción con interno, 

buscaba la palabra que relacionara lo externo] 

Maestro: aclaración respecto al inter, no significa interno, sino que da cuenta de su paso 

por otras… Bien… se continúa la lectura 

Maestro: continúa leyendo sobre la interacción con el mundo físico a diversos niveles… 

metodologías y criterios de certeza adecuados a la metodología empleada…. 

Lectura. 

Maestro: ¿O sea que cuando yo empiezo a interactuar con ese mundo que me rodea y 

me lleva a preguntarme por cosas, además de esa interacción, en qué podría pensar yo 

para que sea ciencia, ¿qué harían ustedes para que lo que ustedes piensan y lo que 

ustedes se preguntan sea considerado ciencia? 

Noveno 1: experimentándolo, o sea demostrándolo, analizándolo, con lógica. 

Maestro: ¡con lógica! ¿Si yo no puedo experimentar qué hago, si yo no puedo medir, 

qué hago? 

Noveno 1: analizó, tener en cuenta… 

Décimo 1: supones, haces una hipótesis. 

Maestro: hago hipótesis, ¿qué más? 

Décimo 1: hacer un método. 

Maestro: ¿y cómo sería un método?, ¿qué es un método? 

Décimo 1: primero te preguntas… 

Noveno 2: experimentas 

Décimo 1: ahí es el método científico 

Maestro: ¿y no hay otro método? Yo podría primero experimentar 

Noveno 4:  …. primero te tienes que preguntar 

Noveno 2: no, porque a veces uno se pregunta algo y experimenta algo y sale otra cosa 

de ese experimento, entonces no necesariamente como lo que tú experimentas tiene que 

ir directamente a lo que tú te estas cuestionando. 

Discusión 

Maestro: la pregunta es. ¿Necesito una pregunta para conocer? 

Décimo 1: no necesariamente porque tu experimentas la respiración incluso antes de 

preguntarte qué es el aire, digamos que, por ejemplo, antes en la historia y filosofía cuando 

decían que por ejemplo nosotros veníamos del aire y pues si del viento. Era porque el último 

respiro, o sea la gente moría y hacia el último suspiro, [expresión de dar un suspiro] o sea 

como venimos de aire.  Incluso antes de que se preguntaran… 

Tú respiras, un niño respira sin preguntarse necesariamente que es el aire hasta que 

comienza como qué, por qué, no sé, la curiosidad lo lleva a eso y la observación, pero… 

uno experimenta la naturaleza incluso antes de entenderla. 

Noveno 3: pero lo profundizas. 

Noveno 2… creo que uno necesita, o sea, algo es como entenderla y… porque hay 

diferencia entre hacer y experimentar, yo respiro y no me pregunto por qué lo hago, pero 

experimentar necesitas formularte una pregunta para decir, yo tengo que experimentar 

algo que pruebe que estoy respirando yo. O sea, no puedes hacerlo así en vano. 

Noveno 1: pues también puede ser como experiencia o sea experimentar es como vivir 

la experiencia, solo experimentos. 

Noveno 2: ¡wow! 

Noveno 1: o sea eso lo vives 

Maestro: o sea que estamos haciendo una diferencia entre la experiencia y el 

experimentar, ¡sí!, más o menos es lo que están proponiendo por aquí. ¿Cómo serían esas 

diferencias? 
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Noveno 1: pues que experiencia la haces involuntariamente, o sea sí puede ser 

voluntariamente, pero no lo profundizas. 

Maestro: ¡o sea no soy consciente de ello! 

Noveno 1: ajá, experimentar lo haces con un propósito o un fin. 

Noveno 2: hay diferencias entre experimentar como subjetiva y científicamente. Para 

científicamente, me imagino que tienes que indagar. Para experimentar solamente es 

como la vida misma la que te lo va enseñando. 

Maestro: o sea lo que un poco Décimo 1 decía la naturaleza, digamos que hay y en sí 

misma esta. Mi naturaleza como ser humano también es respirar. ¿Cuándo es consciente 

uno de que respira? 

Décimo 1: exacto, si 

Noveno 1: es como hablar 

Noveno 2: cuando viene la idea de que existe el oxígeno y eso es lo que respiramos, 

porque si nadie nos hubiera dicho como ustedes respiran gracias al oxígeno sería como 

pues respiramos, pero cuando viene la idea de que respiramos algo, que cuando nos 

cuestionamos, que por qué eso o qué respiramos. 

Noveno 6: o sea porque uno respira así. 

Décimo 1: yo pienso que uno se comienza a preguntar cuando se genera un problema 

y, por ejemplo, si alguien observa que alguien no puede respirar digamos no por correr 

mucho y se le acaba el aire uno comienza como ¿qué le faltó? Y así. Ahí es cuando nace 

la curiosidad cuando se genera un problema. 

Maestro: o sea que ahí nos tocaría ver, en qué momento surge el problema por ser 

consciente de. Entonces, si estamos hablando de respiración pues efectivamente un bebé 

no es consciente que respira, un niño no es consciente que respira, ¿En qué momento yo 

sé que respiro, cuando conozco la teoría de la respiración o cuando mi cuerpo se hace 

consciente de que no está respirando? 

Décimo 1: cuando es consciente de que hay un problema. 

Noveno 2: yo pienso que ambos, o sea yo lo aprendí de forma que sé que respiramos y 

que soltamos CO2 algo así, o sea yo lo aprendí por teoría, no por experiencia, pero otra 

gente lo habrá aprendido por ahí. 

Noveno 1: pero lo que decía Victoria, si te falta el aire entonces tú vas a decir ¡ah! y 

también vas a averiguar, por qué me falta el aire, así. En cambio, si nunca tuviste ningún 

problema de respiración no vas a preguntarte. 

Noveno 2: no, porque yo nunca tuve un problema de respiración y no es que no sepa 

qué es el aire. 

Noveno 2: Por eso digo que o sea uno nace con una incertidumbre, uno siempre está 

cómo. 

Noveno 2: también aprendes de lo que ves. 

Noveno 2. O sea, creo que yo nunca me he preguntado por qué respiro, creo que solo 

lo hago y ya. 

Noveno 6: o sea es que fue algo que nos enseñaron uno no era consciente de que 

estaba respirando aire hasta el punto en que te enseñaron que estabas respirando. 

Noveno 2: es que yo creo que hay dudas que dependen de la edad, o sea por ejemplo 

que alguien que yo sé de 17 años, se pregunte, ¿por qué? No sé. Qué respiro, por qué. 

Décimo 1: pero alguien que puede respirar no pregunta, o sea yo me estoy yendo como 

al inicio del inicio, inicio donde no habían teorías de nada, de donde todo salía y pues, a lo 

que me refiero, ¿cómo se enteraron de que el fuego quemaba, porque le dio por tocarlo 

y le dolió, así es todo por instinto y por curiosidad y el problema se da por falta de algo, 

entonces si yo observo, puede que antes no me haya preguntado y nunca me haya faltado 

la respiración ni el aire, pero si un día me da por subirse a la montaña más alta y me falta el 

oxígeno, ahí yo me pregunto, qué fue lo que me falto, y ahí comienzo a analizar por qué 

hay menos oxígeno arriba, pues puede que no oxígeno en sí, sino busco que me falto y así. 



   
 

 
29 

Maestro: Bueno tenemos dos posturas ahí como bien chéveres, en un momento como 

ambas por el momento de la conciencia, del preguntarse por algo que me pasa a mí, algo 

que es natural y que es mi biología. Tenemos el respirar entonces en qué momento soy 

consciente que respiro, solo cuando ese acto involuntario de mi cuerpo en algún momento 

deja de funcionar o cuando algo externo me explica y me dice qué es lo que pasa 

entonces tenemos esas dos cosas ¡hm! Entonces, digamos podrían pasar aquí dos cosas 

importantes la primera es que yo pueda decir, bueno finalmente la teoría y los que ya se 

pensaron en eso me pueden explicar, qué es eso y ya simplemente me basta esa 

información para saber qué es lo que pasa con mi cuerpo y ya puedo seguir con eso o 

también puedo pensar, bueno listo hay toda una teoría y hay cosas, pero ¿yo realmente 

soy consciente de mi respirar? Y si soy consciente en todos momentos. De hecho, ni siquiera 

pensamos en respirar, pero si no respiramos, no pensamos, por ejemplo. Entonces empiezan 

a hacer preguntas interesantes, me gusta lo que dice Noveno 3, que dice como bueno, 

también importa la edad, una persona de 17 no se pregunta por si respira o no, pero 

entonces en qué momento la edad también juega un papel importante y en qué edad yo 

puedo ser consciente o no de mi respirar. 

Noveno 2: pues yo pienso que como una edad más grande más responsabilidades y uno 

no se pregunta cómo por qué se respira. Digamos yo me pregunto muchas cosas, pero 

jamás como yo por qué respiro. Porque no sé si uno tiene más cosas, más cargas, te enseñan 

más, es como una saturación de información. Entonces pienso que la respiración queda a 

un lado, pero de pronto alguien como de no sé ocho años, puede decir como no sé, no sé, 

la verdad no sé si la edad implique mucho, pero en…. 

... discusiones 

Décimo 1: no sé, yo pienso que la pregunta surge cuando se genera un lenguaje, o sea 

como puedes expresar tu curiosidad. Pero no sabría decirlo, como, no sabría decirte si un 

niño se pregunta por qué dejó de respirar cuando le dio la apnea del sueño, o sea es como 

[expresión de bahhhh], pero puede que después de eso le de miedo dormir y por miedo a 

dejar de respirar, no necesariamente porque él diga voy a dejar de respirar, sino porque ya 

tuvo la experiencia de que le faltó algo. 

Maestro: y con respecto a este primer parrafito, en la interacción con el mundo que me 

rodea y la materia que influye en los órganos sensoriales, ¿cómo puedo poner ese ejemplo? 

O sea, eso que estamos discutiendo, ahí qué tiene que ver mi interacción con el mundo. 

Noveno 2: es muy diferente, no sé lo que se pregunte un niño, o sea depende en el 

entorno que crezca, bueno no mentiras, no sé cómo argumentar esto. 

Noveno 1: ¿o sea si tienen que ver los órganos y todo eso? 

Noveno 2: del mundo exterior con lo que tú te cuestionas 

Noveno 1: o sea no sé cómo sentir lo exterior, o sea, si hay cambios, si hay fenómenos los 

vamos a sentir sin que tu cuerpo te lo diga o no 18:00 

Maestro: un poco lo que alguien decía hace rato, no siento el viento, pero no lo puedo 

tocar. ¿Cómo lo siento si no lo puedo tocar? 

Noveno 1: porque hace que haya una reacción en ti, más que en tu piel, en tu cuerpo 

interior. O sea, sí, eso es lo interno, los pulmones, pero tu piel no. 18:31 

Noveno 2: claro que sí, cuando hace frío 

Noveno 2: cuando viene un ventarrón tú haces, así como [expresión de recibir viento]. 

Noveno 1: pero es por ti, imagina que no sabemos que existe el aire. … [No se entiende] 

Discusión sobre saber que hay aire o no 

Noveno 2: son tus mismos sentidos los que te permiten 19:00 

Discusión… 

Noveno 2: [lee una parte del texto para intentar dar respuesta] 

Noveno 2: exterior, según mucho en lo que tú [lee] es que tengo la idea, pero no sé 

cómo argumentarla. 

Décimo 1: uno forma el mundo exterior según los sentidos o pues lo que percibes y tu 

comienzas a pensar, o sea el ejercicio intelectual comienza a surgir cuando tú mismo estás 
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percibiendo lo que te rodea. O sea, es como un niño ya comienza a sentir cuando abre los 

ojos ve la luz y así… 

20:00 

Décimo 1: Construyen el mundo exterior, los sentidos, a partir de los sentidos, porque es 

diferente cómo percibe el mundo exterior una persona que tiene los 5 sentidos a un ciego, 

por eso la sinestesia… 

Noveno 2: eso iba a decir yo, tus condiciones físicas hacen tu mundo exterior 

Noveno 2: Igual yo no soy ciega y creo que tenemos una percepción del exterior tal vez 

en algunos temas como totalmente distintas. 

Noveno 1: todos tienen condiciones distintas. 

Discusión… 

Noveno 2. Ella no dijo más en el sentido de las 20:37 

Una persona que no escucha se va a preguntar por qué no escucha y… 

Décimo 1: no porque nunca va a conocer el sonido, nunca se va a preguntar por qué… 

Discusión. 

Noveno 2: obviamente a saber que esa persona escucha y otra persona no 21:21 

Décimo 1: no necesariamente 

Discusión… 

Once 2: No porque su normal es no escuchar y no saber. 

Noveno 1: pero si sintiera las ondas 

Once 2: pues sí, pero ese es su normal 

Noveno 2: es como él ve televisión y lee los subtítulos y es como por qué ellos están 

escuchándolo yo estoy leyéndolo. 

Discusión… 

Noveno 2: No pude escuchar y ya yupi, nací sin escuchar 

Décimo 1: si tu dejas a un niño por ejemplo ese experimento que dejaron a un niño, pues 

encarcelado por así decirlo, en un cuarto blanco, el niño creó toda una realidad distinta y 

no pensó yo no escucho o yo no veo 22:00 

Colores, porque nunca conoció qué eran los colores. Por ejemplo, un sordo sabe que es 

sordo porque le dijeron que eres sordo. Pero si un sordo crece sin que le hayan dicho que 

es sordo crea un mundo externo totalmente distinto. 

Discusión… 

Décimo 1: Aprende otro lenguaje, un lenguaje corporal, aprende. 

Discusión… 

Noveno 2: pero hay gente que le hace así [expresión de lengua de señas] a él como hay 

gente que le habla, entiendes obviamente. 22:29 

Once 2. Pero ese es tu normal. O sea, es como cada persona como que… 

Once 4: Digamos que una persona que es sordo y que nació en unos recursos muy bajos, 

que no tenían esa, sí nació como en la finca y todo eso alejado de la ciudad, si, entonces 

pues él se acostumbró a eso, como que a las señales y todo eso 23:00 

Que la mamá no le va a decir como oye eres sordo porque ¿cómo? 

Maestro: ¿cómo va a escuchar un sordo qué es sordo? 

Once 4: si 

Noveno 2: buena pregunta. 

Once 4: o sea cómo él lo entiende, él empieza a hacer como su realidad distinta, su 

mundo. 

Noveno 2: niñas yo sé que soy un ser humano o sea a mí no me tienen que decir eres 

una niña, eres peli mona, o sea. 

Décimo 1: claro que sí, te tienen que decir que eres una niña, que tienen que decir que 

eres peli mona, porque si tu no lo… 

Once 4. Tú lo sabes, pero cuando te lo…. 

Discusión… 

Noveno 2: es 50/50 de información que tú recibes y 50 que tú percibes. 
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Décimo 1. Tu qué estás muy metida con ciencias políticas, el libro que se van a leer 

ahorita el de Stewart Hall y es, bueno, el man nunca le dijeron que era negro, su normal era 

negro y fue a Londres y cuando comenzó a estudiar 23:59 

Antropología es porque le dijeron, o sea una niña en un aeropuerto le dijo, mira mami, él 

es negro y ahí él dijo como [expresión de quién soy] 

Noveno 6: Ohh soy negro, ohh sorpresa 

Noveno 2: El man llegó a Londres y se vio y dijo yo por qué soy negro. 

Noveno 2: ¡ah! obvio, pero hasta que vio unos diferentes. 

Discusión… 

Décimo 1: hasta que vio la diferencia, si te quieres leer la introducción, ahí dice, la 

identidad se forma no a partir de iguales, o sea tu no dices como somos negros sino a partir 

de la diferencia, tu no dices yo soy mona sino hasta que ves a la peli negra [de cabello 

negro]. Tú no dices que yo soy niña hasta que ves a un niño.  

Noveno 2: aja cuando ves a alguien diferente. 

Noveno 2: Por eso un sordo si es consciente porque ve que hay gente que si escucha. 

Once 2: Pues obviamente es consciente 

Décimo 1: Claro cuando se genera el impacto de diferencia. Pero si uno crece y nunca 

le dijeron que era sordo y la gente que lo rodea, digamos que no era sorda pero no le hizo 

sentir esa diferencia 24:59 

Él nunca se va a preguntar, qué no está percibiendo. 

Noveno 2: Ve lo algo cuando ve lo opuesto a uno 

Décimo 1: exacto 

Maestro: hay algo que yo suelo decirles en física cuando estamos hablando como de 

las cosas que estamos estudiando, entonces yo suelo decirles cómo, para medir o para 

hablar de muchas cosas yo necesito comparar hmm. Y en esa comparación por ejemplo 

yo no puedo saber que algo es alto si no sé qué es bajo, entonces creo que con algunas 

he hecho el ejercicio de que yo me hago al lado con una niña más bajita que yo, y 

pregunto quién es la más alta, pues yo. Ahora si le digo a una niña más alta que se haga al 

lado mío, ¿quién es la más alta? La otra niña. ¿Entonces cómo puedo ser en algunos 

momentos alta y en algunos momentos bajita? O sea, qué le da el criterio a eso. Qué, si yo 

vivo solo con enanitos, pues yo seré gigante, pero si me voy a un lugar en donde solo hay 

gigantes yo seré enana. 

Y antes yo creía que era la gigante 

26:12 

Maestro: ¿O sea qué me dio eso?  

Cambiar la experiencia y comparar, ver qué era lo que pasaba, o sea, tener una 

realidad diferente, porque para mí en principio el mundo era solo de enanos donde yo 

reinaba, ahora soy la enana y me doy cuenta de que hay un mundo de gigantes, ¿sí? Más 

o menos 

Entonces. 

Continuamos. Se hace una lectura sobre las medidas cuantitativas y se pregunta por el 

método empírico, lo que me dice la experiencia. Se explica qué es lo empírico. 

Conocimiento ayudado de instrumentos, que no se detiene en lo sensible. La idea es 

entonces pensar en lo que normalmente no pensamos. 

28:48 

Noveno 2: Uno no piensa lógicamente como detrás de… uno primero tiene que indagar 

para que… 

Maestro: cuando estudiamos el movimiento no pensamos en la lógica del movimiento o 

sí. 

Noveno 2: Si en parte 

Cuando estamos haciendo el experimento de mueva el carrito horizontal y lance una 

pelotica verticalmente, lo pensamos 
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Noveno 1: Pues cuando lo experimentamos lo pensamos, o sea, bueno lo 

experimentamos y tomamos el tiempo y eso, lo experimentamos, si lo hiciéramos por jugar 

como los niños chiquitos pues no. 

Maestro: lectura 

Los planteamientos aristotélicos eran qué 

Discusión sobre las ideas de Aristóteles por la caída de los cuerpos. Se les pregunta si eran 

falsos. 

Noveno 6: En su momento la gente decía, pues está bien, porque pues le estaban dando 

explicación a algo que no la tenía. 

Noveno 2: Y por eso también hay como varias teorías del átomo. 

Maestro: Aristóteles en su momento dijo cosas y nadie lo refutaba… 

Pero luego llegó Newton y nos dijo otras cosas, cómo sé que lo que dijo Newton es cierto 

Noveno 2: Porque como dice Noveno 1, lo comprobó. 

Noveno 2: Y yo creo que Aristóteles sólo pensó como de manera, sí solo pensó. Porque 

Newton fue como hacia atrás empezó como a experimentar más. 

Maestro: eso de la física que yo les enseño, ustedes me creen. 

Varias, sí 

Maestro: ¿por qué? 

Noveno 1: porque nos das argumentos. 

Maestro: cuáles argumentos les doy. 

Noveno 2: ecuaciones. 

Noveno 6: Nos podrían estar enseñando algo totalmente falso y nosotras. 

Discusión… 

Noveno 2: Porque estudiaste, eres profesora 

Maestro: un ejemplo de caída. 

Noveno 2: ejemplo con matemáticas. 

Discusión… 

Noveno 6: Newton pudo haberse equivocado y nosotras podríamos estar aprendiendo 

algo que estaría mal. 

Discusión 

32:45 

Se da introducción al trabajo con los prismas aprovechando que hay sol. 

Noveno 2: Newton pudo refutar a Aristóteles, alguien también podría hacerlo. Pero si 

nadie ha hecho eso, es porque lo que dice está cierto de alguna manera u otra. 

Noveno 6: No, pues yo podría decir, no, es que las cosas se caen porque existen objetos 

invisibles que las hacen caer. 

Noveno 2: Newton dice algo y si Maestro lo hace y le sale igual que a Newton pues van 

a decir, marica eso está bien. Si Aristóteles dijo algo y a Newton le salió mal pues 

obviamente que lo va a decir como… 

Maestro: presentación de los prismas, uno acrílico y otro de vidrio. Qué quiero que 

hagamos, que nos hagamos al sol y veamos el efecto. 

AUDIO – RECORDING 28 – 01 de agosto de 2017 

Sobre la objetividad de los sentidos. Se realiza charla sobre la percepción de los sentidos. 

  

SESIÓN 29 DE AGOSTO- recording 34 – 29 de agosto de 2017 

Maestro: tenemos una experiencia particular. Descomposición de la luz con un prisma y 

dos practica con las sales, proceso de combustión. ¿Para qué? ¿Qué vimos? 

  

Noveno 2: toda sal emite un color particular. 

Maestro: ahora, la razón me va a permitir analizar esta experiencia y esas explicaciones 

las puedo dar con lo que conozco. 



   
 

 
33 

A partir de eso haremos la tercera práctica. ¿En las prácticas hemos usado instrumentos 

para medir u observar? Una cámara fotográfica es un instrumento, si toma registro en 

imágenes de algo. 

  

RECORDING 35 - 29 de agosto de 2017 
Sesión 4: Actividad experimental 

Título: Física de la materia – Análisis espectral. 

Se realiza la presentación de los materiales con los que se trabajará en la sesión. No sin 

antes hacer una descripción de lo que cada uno de ellos es, o tiene, así como de su uso 

adecuado y precauciones.  

Lo que se observa 

Noveno 2: se observan los electrones. 

Pero cómo va a tener electrones por allá, electrones por acá, no se puede. 

Noveno 1: no, pero son partículas. 

Maestro: ¿partículas o elementos? 

Grupo: partículas. 

Maestro: ¿Cómo iría la escala? ¿Sí sé que tengo un gas de algo, ese algo qué es? 

Grupo: un elemento, está compuesto de partículas y luego de partículas subatómicas. 

Noveno 2: y luego, otras vainas 

Maestro: ¿cómo voy a evidenciar yo, que en realidad hay algo ahí? ¿qué le tendría que 

hacer? 

Noveno 2: relacionarlo con algo 

Noveno 3: hacer una reacción química 

Maestro: ¿y cómo le hago una reacción química? 

Noveno 3: podría ser como hicimos lo de las sales 

Noveno 2: y por medio de este coso [rejilla de difracción] 

Maestro: en la observación del tubo espectral, ¿cómo me voy a dar cuenta de qué hay? 

  

RECORDING 36 – 29 DE AGOSTO DE 2017 

Maestro: Hay un gas, tengo evidencia de que hay algo ahí porque emite un color. ¿Qué 

más debe haber ahí adentro? ¿Qué debe estar pasando ahí adentro para que eso pase? 

Décimo 1: un choque 

Maestro: ¿un choque entre quienes? 

Noveno 3: ¿con el gas? 

Noveno 1: es la reacción del gas con los electrodos. 

Maestro: fíjense que aquí, ya estamos empezando a ir más allá de lo que se puede ver. 

[se coloca otro tubo 

Ahora tenemos Argón. ¿Qué espero con el Argón? 

Grupo: que se emita otro color. 

Maestro: ¿qué color? 

Grupo: azul o morado, yo digo verde. ¡Morado! 

Noveno 2: ¿el Argón en qué parte de la tabla periódica está? [se remite a buscar en la 

tabla periódica la posición del Argón, así como su símbolo] 

Maestro: observen, ¿qué ven adentro? 

Once 3: ese tiene menos parte que… [los otros] 

Grupo: creen que la cantidad de líneas observadas tiene que ver con el tamaño o las 

características del tubo. Para ello se hace la revisión de las cualidades comunes de los tubos 

espectrales utilizados en la sesión. 

Se cambiará el tubo por el de Hidrógeno y las estudiantes tratan de predecir de qué 

color se verá el espectro. 

Grupo: rojo, azul o violeta. 

Noveno 2: yo creo que azul. 
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Maestro: ¿por qué? 

Noveno 2: no sé, me suena, es un pálpito, [risas] una corazonada. 

Maestro: ¿y qué tendrán que ver los colores? 

Noveno 2: ¡ah! Eso tiene que ver si es ácido, ¿eso no tiene que ver en eso? En el Ph. Si 

tiene que ver en algo. 

Maestro: ¿qué le pasa al gas? Observen 

Noveno 2: emite un color, pero … 

Noveno 3: suena. El gas suena. Shh! [se da un silencio momentáneo]. 

Noveno 1: ¿eso tiene que ver con la electronegatividad? 

Maestro: y ¿qué es la electronegatividad? 

Noveno 2: la capacidad que tiene un electrón, un elemento para… Noveno 1 

Noveno 1: intercambiar electrones de valencia. 

Maestro: niñas de once, ¿qué es la electronegatividad? 

Décimo 1: la cantidad de electrones en el último nivel y la capacidad de intercambiar 

electrones. 

Maestro: ¿y aquí en qué lo podríamos evidenciar? 

Noveno 2: digamos, los halógenos son altamente electronegativos. 

Noveno 1: tiene que ver con la energía que tienen. 

  

RECORDING 37 - 29 DE AGOSTO DE 2017 

Maestro: ¿qué se excita, el átomo o el electrón? 

Grupo: se excita el electrón 

Maestro: ¿cuándo se excita el electrón qué pasa? 

Noveno 1: se genera el movimiento, se genera energía cinética. 

Noveno 3: se genera calor 

Maestro: ¿y además de calor? 

Noveno 3: luz 

Maestro: ahora vamos a usar los instrumentos, en dónde están sus instrumentos 

[espectroscopio y rejilla de difracción] 

La fuente utilizada para excitar el elemento contenido dentro de los tubos de espectros 

es de 5 mil voltios 

Maestro: Ahora bien, tenemos tres cosas. Uno lo que vamos a observar, dos los 

observadores, o sea, ustedes y tres el instrumento. 

Yo uso los instrumentos para observar algo, ¿qué voy a observar? 

Noveno 1: la luz del espectro. 

Maestro: y si ya la vi. 

Décimo 1: la descomposición de la luz. 

Maestro: esa descomposición, veremos qué me va a decir. 

Se realiza el ejercicio de observar el espectro de emisión del elemento a través del 

espectroscopio construido. Las estudiantes determinan la mejor posición para realizar dicha 

observación.   

Noveno 3: en el de Helio se ve mejor la luz. 

Maestro: ¿ven al arco iris igual que en el prisma? 

Grupo: no señora 

Maestro: o sea que sí es un arco iris o no es un arco iris. ¿Cuándo ustedes ven el arco iris 

lo ven así con liniesitas? 

Voces: no 

Noveno 2: [sorpresa] ¿eso no era lo que no podía explicar Thompson? 

Maestro: si 

Noveno 2: gestos de satisfacción jajaja 

6:42 Noveno 2: es que no se acuerdan de que Thompson descubrió el electrón y luego 

hizo eso de las … y luego no podría decir porque se veían líneas negras refractadas en la 

luz y luego llegó Rutherford y le rebatió. 
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Maestro: ¿y Rutherford pudo explicar eso? 

Noveno 2: no 

Noveno 3: el Helio, el Helio es el más potente. 

Noveno 2: es que a mí me tocó el modelo de Thompson, por eso sé. 

Discuten sobre una actividad realizada tres años atrás sobre los modelos de los átomos, 

en esta discusión tratan de recordar las propuestas realizadas por los científicos en torno del 

estudio del espectro de los átomos. [discuten ideas diversas] 

Ellas buscan las explicaciones al fenómeno que observan a partir de sus ideas y/o 

aprendizajes previos. En este caso de lo trabajado anteriormente sobre los modelos de 

átomos a lo largo de la historia. 

  

RECORDING 39 – septiembre 5 de 2017. 

  

Noveno 1: no sé si esté bien, porque… La relación que creo que hay entre el último 

experimento que fue con el tubo espectral y la química de la materia fue que en ambos se 

generó una luz de color y esta pues tiene relación a los fotones porque el número de […] el 

fotón es de 500 nm, es verde, el color. Esto depende de cuántos electrones hay en el 

elemento. [el color] aparte de los fotones también depende del elemento, o sea la sal y del 

elemento. O sea, la sal y el gas o el elemento. Dependía de cuántos electrones tenía y eso 

hace que cambie y también la otra relación es que en ambos casos creo se genera la luz 

porque los electrones se excitan y se genera el color por los fotones. 

Maestro: ¿y cómo entiendo yo eso de los fotones y los electrones, la materia está hecha 

de fotones o de dónde salieron esos fotones? 

Noveno 1: salen de la excitación de los electrones. 

Maestro: ¿qué excita los electrones 

Noveno 1: la energía 

Maestro: ¿quién le da esa energía? 

Noveno 1: en el caso de la química de la materia era la llama del mechero y en el del 

tubo espectral eran los electrodos cuando se conectaba. 

Maestro: listo, ¿y de dónde salen los fotones? 

Noveno 1: es la unidad básica de la luz, o sea, los fotones son una unidad. 

Maestro: ¿y de dónde salieron? 

Noveno 1: pues se toma en cuenta mediante la longitud de onda. 

Maestro: bueno, en principio teníamos un elemento. ¿De dónde sale el fotón? Si ve 

Noveno 1 usted se puso a leer y ahora me está diciendo solo la teoría. 

Murmullos al fondo [la cte de Planck, hay algo como paquetes, pedazos de algo sin 

masa 

 

3:14 Noveno 2: te puedo decir en lo que yo creo que se relaciona. Bueno, no están 

directamente relacionados, los tres experimentos, el de la llama, el del espectro, y el del 

prisma y el del tubo. Pero pienso que en lo que se relacionan es que, los tres por sí solos son 

una sal y una luz. 

Maestro: ¿y qué contiene esa sal? 

Noveno 2: eso si no lo sé. Yo solo estoy diciendo… lo que pasa es que estamos viendo 

metafísica de la materia, si, entonces estamos viendo más allá de lo que nuestros sentidos 

nos permiten ver. Por si solas las cosas son solo elementos, son simples cosas que existen en 

la faz de la Tierra. Lo que estamos haciendo acá y en lo que se relacionan es que en las tres 

se está aplicando una energía, ya sea bueno, en un caso solar, en otro caso es del fuego y 

en el otro caso es eléctrica para que estos tres elementos que se están empleando como 

que se [como que veamos más allá de lo que es el elemento] 

Maestro: ¿qué ves más allá? 

Grupo: el color 
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Maestro: a eso es a lo que voy, ¿qué es lo que ven ustedes más allá y si encuentran 

relación en los tres o el primero tiene cosas diferentes al último, a eso es a lo que vamos. 

¿qué ven ustedes más allá? 

Once 3: necesitamos como una fuente de energía. La fuente era el sol, entonces cuando 

se pasaba por ese vidrio o por el prisma aparecía algo que nosotros no podemos ver 

siempre en esa luz, sí. Lo mismo con lo de química, si quemamos, o sea, si tú ves el elemento 

así, si ves la sal no vas a ver un color, pero cuando hay esa energía de fuego ya es un color 

y lo mismo con lo del gas, si no hay electricidad no lo podías ver, tenía que ser como una 

… necesitamos esa fuente para ver ese color. 

Maestro: listo, ya vamos en dos cosas importantes, la primera qué veo ahí, la segunda 

qué necesito. Entonces, ya vas en una primera cosa, necesitamos una fuente y un tipo de 

energía que llamas tú. ¿qué más? 

Once 4: en el primero se descompone la luz y por eso salen como los colores. 

Maestro: y, ¿quién descompone la luz? 

Grupo: el prisma 

Maestro: ¿Y en los otros hay descomposición de luz? 

Once 4: ¿en el segundo seria, la temperatura? ¿Por eso vemos los colores? 

Once 3: pues depende de las partículas 

Once 4: en este sería pues también la electricidad. 

Maestro: ¿en el primero qué había? 

Noveno 3: solo luz solar 

Once 3: y pues el vidrio 

Maestro: ¿o sea que la luz que veíamos, el espectro que veíamos era producto de qué 

con qué? 

Grupo: de la luz solar con el prisma 

Maestro: ¿y qué tiene el prisma para que haga eso? 

Once 3: debe tener un ángulo 

Noveno 3: tardamos como un rato en cuadrar el ángulo y que la luz solar reflejara en un 

ángulo del prisma para que se pudiera ver el arco iris, el espectro. 

Noveno 2: porque digamos eso no lo pusimos ahí y nadie lo vio hasta que en un rato 

después de cuadrarlo pues sí lo vimos. 

Noveno 1: te acuerdas de que el prisma tenía como algo así [refiriéndose a la forma 

prismática] los vértices. 

La estudiante supone que las caras internas del prisma son como una suerte de espejos 

[internos] que causan un efecto en la luz haciendo que esta se desvíe en las diferentes 

direcciones en las que se puede encontrar y que así mismo provoca el efecto de la 

descomposición de ésta en los colores que se hacen visibles del espectro.   

RECORDING 40 – 05 de septiembre de 2017 

Noveno 2: depende de lo natural que puede ser el recurso, si me entiendes, la luz solar 

siempre está presente, el fuego necesita de oxígeno, bueno sí una combustión. Luego si 

usamos ya algo más avanzado. Los primeros son dos fuentes naturales, esto ya es una fuente 

más… 

Maestro: ¿el primero era una fuente completamente natural? el segundo, perdón. 

Décimo 1: no era completamente natural porque usas el gas del mechero, no era como 

el sol que pues esta la luz y ya. 

Maestro: bueno, recojo varias cosas importantes que ya han dicho, la primera, ojo ver 

un poquito más allá de lo que no ven. Segundo, tenemos tres experimentos de los cuales, 

en principio casi que observábamos lo mismo, cierto, ¿qué observábamos en los tres? 

Luz, pero en el primero veíamos varios colores, en el segundo que veíamos, un color 

dependiendo del elemento, ¿la sal nos ayuda a tener el elemento particular y veíamos 

qué? un color particular, cierto, ese nos faltó descomponerlo para que pudiéramos apreciar 

lo que se veía. después que hicimos? Usamos un gas de que, qué característica tenía ese 

gas, es un elemento, cierto, y ese gas que es un elemento particular, al excitarlo obteníamos 
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un color particular, cierto, ¿qué pasó, en el último cuando usamos el espectroscopio y 

cuando usamos la rejilla qué vimos? 

Grupo: el espectro 

Maestro: vimos un espectro, listo. ¿Cuál es la diferencia entre el espectro que yo vi con 

el prisma y el espectro que yo vi con el espectroscopio y con la rejilla? 

Noveno 1: que el espectro no tiene tanta [definición] en una tenía mucha más 

[difracción] 

Maestro: pero ¿qué tenía más? 

Noveno 1: te acuerdas del video de los huequitos, es como si la rejilla tuviera más 

huequitos. 

Maestro: el prisma, sería que casi no tenía huequitos, ¿será por eso? Con el 

espectroscopio y con la rejilla veíamos cosas muy similares ¿no? 

Noveno 2: no, pero en el primero estábamos descomponiendo una luz blanca, en este 

estamos descomponiendo una luz y se refleja en el color de la luz, o sea, menos el color del 

elemento. 

Maestro: o sea que si yo mirara esta luz [bombilla] o si yo mirara el sol con la rejilla voy a 

ver lo mismo que vi en el prisma. 

Grupo: no 

Noveno 3: se supone es que con esa luz no sirve, solo con luz solar. 

Maestro: ¿será que no? 

Once 3: pues tú lo ves por dentro. 

Maestro: ahí toca buscar el ángulo, pero se ve. O sea que si le pongo este prisma al de 

allá [tubo de gas] ¿qué podremos ver? 

Once 3: vas a ver el color del elemento. Yo lo vi en la rejilla, que estaba el tubito, pero 

de distintos colores. 

Grupo: si, como si se separaran. 

Noveno 3: si, te acuerdas, que yo te mostré una foto en la que se veían los tubitos. 

Maestro: pero en esencia a lo que quiero llegar es qué diferencias encontraron ustedes 

entre los colores que vieron usando el prisma y los colores que vimos usando el 

espectroscopio y la rejilla. ¿Qué diferencias encontraron ustedes? 

Grupo: proponen ideas… 

Décimo 1: con el prisma era como un arco iris, como… en cambio con la rejilla yo creí 

que eran más intensos 

Noveno 3: que los de la rejilla los veíamos en la oscuridad y los del prisma los veíamos a 

la luz. 

Noveno 2: pero no niñas, eso no puede ser. Lo que ellas están diciendo es que uno se ve 

más que el otro. 

Maestro: pero ¿qué más? 

Noveno 2: es como la intensidad del color, pero eso no tiene nada o ¿sí? 

Maestro: ¿solo la intensidad del color? Cuál es la diferencia, ahí está clara pero no la 

están viendo. [entre el espectro continuo y el discontinuo] 

7:15 Noveno 2: en uno los colores están separados y en el otro están unidos. 

Maestro: ¡ah! Están separados, ahí está visible y ustedes lo vieron, independiente si yo lo 

miro a la oscuridad o a la luz, cuando se nos filtraba luz, pues qué pasaba nos aparecía más 

luz de otro lado, pero queríamos ver era la luz del elemento, como solo quiero ver la luz del 

elemento me toca quitar todas las otras luces, por eso lo veía a oscuras, ¿cuál es la 

diferencia esencial? Fíjense bien, a esto es lo que quiero que le demos explicación, a la 

diferencia de esas luces. 

Ahora sí, ya vimos un poquito más allá, ¿ahora qué más? 

Décimo 1: no es por las ranuras, en el video [dr quantum] cuando la luz pasaba por la 

ranura se comportaba como… 

Noveno 3: también las ondas. 



   
 

 
38 

Décimo 1: cuando las partículas pasaban por uno se comportaban como… [hace 

referencia al comportamiento dual de la luz] y la rejilla tiene más ranuras por eso la vemos 

más separada. 

Maestro: ¿qué tendrá esto [el prisma] para que se separe la luz? 

Décimo 1: el ángulo, pero tiene tres ranuras [lados] y por ahí pasa la luz. O no tiene 

ranuras, pero… no que los manda para diferentes lados. 

Maestro: retomemos ahora lo que dice Décimo 1 y lo que dicen ustedes. Se acuerdan 

de que es video que vieron por allá en algún momento, lanzaban como ondas y en otro 

momento lanzaba partículas y atravesaban una rejilla y algo pasaba al otro lado, ¡listo! 

¿Entonces, nosotros estamos de qué lado? Del que mandan las cosas, o a la pared a donde 

llegan. Cuál sería el instrumento o la rejilla en los casos. Bueno el prisma o la rejilla. ¿Qué 

estamos lanzando al otro lado entonces? 

Noveno 1: luz 

Maestro: luz, y entonces a este lado se comporta como… 

Grupo: como onda, como espectro. 

Maestro: las ondas se separan, las ondas tienen partes 

Décimo 1: la luz puede ser partícula u onda según… [no sé, de lo que hablamos la clase 

pasada] ¿cómo es? [cuestiona con sus compañeras, en qué momento es que la luz es onda 

y en qué momento es que es partícula]. Pasaban por más [líneas] y tu piensas que se va a 

comportar como onda, pero se comporta como partícula y era cuando se hacían las líneas 

de [del espectro.] 

Maestro: ¿qué estamos mandando a la rejilla o qué va a la rejilla? ¿Partículas u ondas? 

Noveno 2: en el primero [del prisma] serían partículas. 

Maestro: ¿partículas de qué? murmullos … de luz. A la larga de quien, ¿del elemento o 

del fuego? 

¿Y qué tiene que ver entonces el elemento con esa luz que vemos? Y ¿cómo es su 

composición? 

12:50 – RECORDING 40 - 05 de septiembre de 2017                                                  

Maestro: les recuerdo la intención, la intención es que ustedes elaboren un modelo de 

lo que pasaba en el fenómeno. ¿Cuándo yo hablo de un modelo ustedes qué entienden? 

La justificación es lo que les va a servir a ustedes para saber qué es lo que está pasando 

ahí. Tenemos dos cosas, los elementos y la luz. 

Noveno 2: tengo una teoría, aquí se descompone el Helio, que es un a noble. 

Maestro: ah bueno, esas diferencias que planteas también son importantes. 

  

GRABACIÓN Gg – septiembre 05 – 2017. 

Maestro - ¿Qué diferencias o relaciones se encuentran en los tres experimentos? La luz 

del prisma, la luz de cuando quemamos el elemento. Que diferencias hay en el prisma y 

estas luces que veo acá. Cuáles habían dicho ustedes ya. 

…se observa que las líneas están como separadas. 

Maestro… qué será lo que hay dentro de esas líneas. 

Once 3- tú habías dicho que esa ranura tiene milímetros … puede ser lo que ocasiona 

las separaciones. 

Maestro: ¿Pero debería quedar igual para todos? En todos los elementos queda 

diferente. 

Noveno 1: se genera un contraste según el color. 

Maestro: ¿depende del color del elemento se iba a ver acá? 

Noveno 1: en todos se ve el color, pero depende de la cantidad…. 

Noveno 2: depende del estado de oxidación 

Maestro: ¿y quién le da el estado de oxidación? 

Noveno 2: los electrones 

Maestro: ¿Cómo? 

Noveno 2: con el mismo nivel de energía. 
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Maestro: ósea que el elemento cede sus electrones. ¿Qué es una oxidación es una 

reacción en donde se ceden electrones, a quién le ceden los electrones? 

Décimo 1: ¿no es como por la longitud de onda? 

Maestro: ¿qué pasa con la longitud de onda? 

Décimo 1: pues como cada elemento tiene como una característica, la luz es como si 

fuese para cada elemento, tiene como una longitud diferente cada uno y al pasar por la 

difracción tenían como interferencias diferentes las ondas. 

Maestro: sí señora. Pasa que el elemento tiene cosas características, ¿qué hay de 

característico? ¿No es diferente para cada elemento? Luego cada uno tiene una marca, 

podríamos decirlo, diferente. ¿De qué va a depender? 

Básicamente de lo que este hecho. Ahora, de qué será que está hecho el elemento 

para que cuando yo lo excite y atraviese una rejilla se pueda ver esto. De qué estará hecho, 

qué hace que se pueda ver esa luz que se ve y no otra luz. 

Noveno 1:  pues es que el electrón pasa de una órbita de baja energía a una de alta 

energía, ¡no! Eso que se excita. 

Maestro: que un electrón cambia de órbita, ¿sí? ¿Y qué pasa cuando cambia de órbita? 

Noveno 1: se excita 

Noveno 4: cuando regresa a la órbita lanza una energía. 

Once 4: por eso los electrones [… son radiactivos 

Maestro: ¿y esos elementos son radiactivos? 

Once 4: de pronto 

Maestro: ¿qué será eso de la radiactividad? 

Once 4: no lo podemos tocar (confusión con el peligro de la radiactividad y tocar la 

fuente de alto voltaje en la que funcionan los tubos espectrales). 

Once 4: los electrones al ser negativos se vuelven neutros y saltan. 

Noveno 1: en la excitación el electrón de una baja órbita pasa a una más alta, pero la 

luz se forma cuando se devuelve a una más baja y eso se da por la transferencia de energía. 

¿eso tiene que ver? 

Maestro: ¡sí! ¿Y cómo es esa energía? ¿Cómo te imaginas esa energía? 

Noveno 1: la energía se libera cuando salta el electrón 

Noveno 4: cuando el electrón regresa a su órbita 

Noveno 1: sí cuando regresa. Como el modelo atómico de Bohr. 

Maestro: quién se acuerdo del modelo atómico de Bohr. 

Grupo: no, no, no… 

RECORGING - 42 05 de septiembre de 2017 

Noveno 1: en el tubo espectral chocan las moléculas y ionizan 

Maestro: ¿y qué es ionizar? 

Noveno 1: cuando se producen iones con rayos Gamma, o son rayos x, pero en este 

caso creo que son rayos gamma, no estoy segura. 

Noveno 5: encontré una diferencia, pero no sé, creo que cuando pusimos lo del prisma 

con la luz solar, se veían más colores, en cambio la otra hay algunos colores que faltan. 

Maestro: ¡hay colores que faltan! Y entonces 

Noveno 5: por ejemplo, no se ve el naranja ni el amarillo, en cambio con el prisma uno 

veía todos los colores, pero muy […] 

Noveno 6: bien distinguidos unos de otros, en cambio acá [espectro discreto] están todos 

como muy poquitos. 

Noveno 5: hay más azul oscuro que azul clarito 

Maestro: listo, faltan colores, ¿para dónde se irían los demás colores? 

Noveno 6: de pronto son colores que no conforman la composición del elemento. Si el 

elemento refleja un color, supongo que el color que está reflejando este compuesto de 

otros colores, sí, y los colores que se reflejan son aquellos colores que el elemento no 

contiene. Si, por ejemplo, en el naranja que, como que tenía tres colores… como muy juntos 

y después esta como el rojo y el amarillo como separados. 
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Noveno 4: estaban separados 

Noveno 6: entonces pues estaban el morado el azul y el verde como super juntos y los 

otros estaban separados, entonces supongo que es como por la composición del color que, 

pues el naranja este compuesto por el amarillo o rojo y se separan estos dos colores, ¿si me 

entiendes? 

Maestro: Bueno, más o menos te entiendo. 

Noveno 5: no sé, yo pienso que tiene algo que ver con los electrones que tiene cada 

elemento y pienso que entre más electrones tenga el elemento más colores se van a ver. 

Noveno 2: yo, yo, yo. Nosotras encontramos otra 

Once 2: [la luz] varía dependiendo del material y de las partículas. 

Noveno 4: o sea, depende de la característica del elemento se ven los colores, ¿sí? 

Maestro: ¡como por ejemplo! 

Noveno 4: no sé, de qué este compuesto 

Maestro: ¿y de qué están compuestos los elementos? 

Noveno 4: eeeee 

Maestro: [al público] de qué están compuestos los elementos? 

Noveno 6: es que hay una diferencia entre elementos y compuestos 

Grupo: ideas varias, sobre si hay o no corriente o si hay o no electrones circulando… 

Comentarios de estudiantes de noveno: me siento perdida en la que hablan sobre la 

corriente [no hemos visto ese tema] con respecto a lo que mencionan las estudiantes de 

once. 

Décimo 1: yo pienso que con la longitud de onda [se asocia] al movimiento de cada 

electrón y de eso dependen los colores porque [en lo que ella vio] decía que cada longitud 

de onda, no me acuerdo si era mayor o menor, pero hacía que se vieran los colores según 

la longitud de onda. A mayor longitud daba color rojo y a menor longitud daba color verde. 

Maestro: con que relacionas tú la longitud de onda 

Décimo 1: la longitud de onda es cuando… 

Maestro: ¿qué estás diciendo antes? 

Décimo 1: del movimiento de los electrones dentro del tubo generan una onda, pues 

que es la luz que genera y pues la energía cinética genera el calor. 

Maestro: ¿o sea que el movimiento de las partículas genera ondas? 

Grupo: si, si, si 

Maestro: bueno y ¿cuáles partículas? Tú estás diciendo los electrones, o sea qué le pasó 

al elemento si en principio está el elemento, y tu estas diciendo que se mueven los 

electrones y emiten luz, o sea y ¿el elemento? ¿Qué le viene pasando al elemento? 

Noveno 1: cambia de órbita 

Maestro: ¿cómo se imaginan que está hecho el elemento para que eso pase? 

Décimo 1: pues como es gas no… es solamente… como es gas los átomos están 

separados y cada átomo… 

Grupo: eso emite luz, es el movimiento, si el movimiento emite luz… 

Once 3: está la electricidad entrando y toca la partícula, entonces la partícula se 

empieza a calentar. 

Estudiantes de once: eso es un circuito cerrado, miremos en el cuaderno. 

Estudiantes de noveno: nosotras todas perdidas 

Noveno 2: nosotras en medio de nuestra teoría estábamos diciendo, cada vez está 

aumentando también, la luz solar, pienso yo que es la más fuerte de todas, la más potente, 

luego está la del fuego que es como la menos potente y por eso pienso que solo se reflejaba 

un color en la sal, ¡sí! Pues no sabemos, es lo que nosotras pensamos en medio de tanto 

chiste y palabrería. Y lo que estamos diciendo es que cada grado va aumentando y en 

cada grado se ve más luz y se ven menos de esas cositas [líneas espectrales] entonces 

digamos con energía eléctrica se veía un espectro, pero se veía como difuminado en 

cambio con luz solar se veía el espectro perfecto, con fuego solo se vería un color. ¿Eso no 

tiene nada que ver? 
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Maestro: el elemento [gas en el tubo espectral] antes que yo lo pusiera a la rejilla también 

se veía solo un color. 

Noveno 2: el elemento de por sí solo, solo refleja un color 

Maestro: ¿qué le hice al elemento? Le puse algo, como unas gafas. 

10:19 

Grupo de once: sí hay corriente, pero cómo funcionaban los electrones de… 

Grupo: charlas e ideas 

Noveno 6: si hay corriente y pues me imagino que eso es lo que hace que se exciten los 

electrones y que se produzca el color, pero de pronto como los electrones […] la energía… 

la carga eléctrica dije. 

Noveno 1: pero la longitud de onda da con la energía, porque si la longitud de onda es 

muy grande, la energía es menor. 

RECORDIGN 43 – 5 de septiembre de 2017 

Maestro: escucho su explicación 

Once 3: pues nosotros el año pasado [Décimo 1: el año pasado vimos acústica y este 

año vimos electricidad] y vimos que, el año pasado había un ejemplo de una flauta, si, y 

cuando tú tocabas [Décimo 1, de tubos cerrados y de tubos abiertos] había diferentes tipos 

de onda, si, entonces nuestra teoría es que en el tubo del gas cuando hay una energía de 

electricidad las partículas se calientan y se empiezan a mover y por medio de eso se genera 

una onda. 

Décimo 1: y la longitud de onda es cada vez que hace una onda y pues… en un periodo 

de tiempo, pero …como es que era… hay una onda y la partícula, hay un positivo y un 

negativo, está el tubo 

Once 3: es como un bombillo 

Décimo 1: si es como un bombillo y la partícula, pues, se mueve y genera una onda, si 

como una vibración y 

Grupo de once: y ahí va generando la onda 

Décimo 1: y según la longitud de onda, o sea, da un color. [el grupo de once afirma, sí] 

la longitud de onda da un color diferente. 

Once 4: en el agua se necesitaba que nosotras hiciéramos algo para que se generara 

una onda. 

Décimo 1: como la perturbación 

Once 2: se está perturbando el gas, porque estaba quieto y se empieza a electrizar las 

partículas. 

Décimo 1: no, no estaba quieto porque toda la materia está en movimiento. 

Maestro: o sea que cualquier materia que yo perturbe emite luz 

Once 2: no porque lo estamos sometiendo a una fuente de alto voltaje que la produce. 

Grupo: prueban cómo se perturban cosas, con golpes y ruidos 

Once 4: es algo que no podemos ver 

Maestro: pero resulta que, si lo vieron, resulta que si hay 

Décimo 1: digamos si las longitudes son como muy bajas o altas no pueden ser vistas por 

el ser humano, 

Grupo de once: ¡ah sí! Como el sonido 

Maestro: bueno, pero hay algo que sí vimos y estamos partiendo de lo que sí vimos, a lo 

que voy es que, bueno, hay unos efectos que yo genero cuando pongo el material a que 

se excite y entonces encuentro como una cosa característica a las cosas que hicimos que 

es qué, la emisión de luz, cierto, y en esa emisión de luz ¿qué estoy notando que genera 

esa emisión de luz particularmente en los dos últimos [química y física de la materia]. ¿qué 

la genera? O ¿proviene de dónde? 

4:09 Noveno 1: puedo decir… 

RECORDING 44 – 5 de septiembre de 2017 

Noveno 1: …y los electrodos uno era positivo y el otro era negativo, y esto tenía y un gas 

y ese gas es el elemento y el elemento está conformado por partículas y éstas por átomos 
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y los átomos por protones, neutrones y electrones. Aquí había una cosita que es la que le 

daba energía al tubo espectral, entonces aquí, digamos que por el electrodo pasaba la 

energía y en ese momento cuando ya pasó la energía se formaba una luz y esa luz se 

genera por la excitación de electrones y la excitación de electrones es [pasa de una órbita 

a otra] de una más alta y vuelve y en este momento en el que vuelve es cuando se da la 

luz y también yo…no lo hemos hablado… y también le da la ionización y esta ionización, lo 

que hace es que crea, o sea, es el fenómeno que crea los iones y esto es por el choque de 

moléculas que hay en el aire, pues es aire que está dentro del tubo y la excitación de 

electrones tiene relación con el elemento. Pues porque las características del átomo 

dependen del elemento entonces eso haría la excitación porque cambia todo. 

Maestro: ¿y qué más va a variar? 

Noveno 1: las partículas 

Maestro: y yo veo cómo varían las partículas, qué puedo ver yo que varía. 

Grupo de once: el color de la luz 

Maestro: ¿el color de la luz? ¿Y además? 

Noveno 1: yo voy a hablar de la luz no del color. Esta luz también genera un color. En el 

color nosotras vimos que cada elemento tiene un color particular y entonces este color 

particular de cada elemento es dado por fotones que el fotón es la unidad de luz y por 

elemento. Entonces tiene relación el elemento porque es la composición, o sea el elemento 

es el que nos muestra la composición y cada uno tiene una composición diferente y tiene 

que ver con los fotones, que los fotones es la ecuación entre la cte. de Planck, la velocidad 

de la luz y la longitud de onda y la luz también tiene relación con los rayos creo que son 

gamma, y estos tienen relación con la ionización porque estos rayos gamma hacen que la 

ionización sede y también tienen relación con la longitud de onda, porque los rayos gamma 

tienen una longitud de onda corta, y por eso tienen tanta energía y así mismo son peligrosos 

y otras cosa es que de esto, se saca el color porque el número que te da acá [diferencias 

en los niveles de energía del átomo] que se da en nanómetros, este número puede ser el 

color, por ejemplo si el número es 500 nm el color será verde.   
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ANEXO 5. FICHA TÉCNICA TUBO DE ESPECTROS 
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ANEXO 6. Documentos de las sesiones de implementación. 
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