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RESUMEN

En el proceso de enseñanza aprendizaje de la física son muchos los factores que influyen en lograr una adecuada com-
prensión de los conceptos abordados por el docente en el salón de clases, en los tópicos relacionados con los espectros 
de emisión atómica este hecho se pone de manifiesto ya que estudios realizados en el campo de la física educativa, han 
encontrado que no hay una adecuada asimilación de los conceptos de materia y luz. Varias de las asignaturas del curricu-
lum de física tienen que ver con tópicos relacionados con la espectroscopia de emisión atómica, dentro de las cuales se 
puede mencionar la mecánica cuántica, que tuvo sus orígenes en el intento por querer explicar las líneas espectrales obser-
vadas; electromagnetismo y la astronomía entre otras. Para mejorar la instrucción en los cursos universitarios relacionados 
con tópicos de espectroscopía es necesario evaluar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, mediante la aplicación 
de un test con el objetivo de identificar fortalezas y debilidades. Para dar respuesta a las dificultades encontradas en los 
estudiantes en la comprensión de los espectros de emisión atómica, es necesario innovar en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje.
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ABSTRACT

In the teaching-learning process of physics many factors influence the achievement of an adequate understanding of the 
concepts addressed by the teacher in the classroom, in the topics related to atomic emission spectra this fact becomes clear 
That studies carried out in the field of educational physics have found that there is no adequate assimilation of the concepts 
of matter and light. Several of the subjects of the physics curriculum have to do with topics related to atomic emission spec-
troscopy, among which we can mention quantum mechanics, which had its origins in the attempt to explain the spectral lines 
observed; Electromagnetism and astronomy among others. To improve instruction in university courses related to topics of 
spectroscopy is necessary to evaluate the learning processes of students, through the application of a test with the aim of 
identifying strengths and weaknesses. In order to respond to the difficulties encountered by students in understanding ato-
mic emission spectra, it is necessary to innovate in the teaching and learning processes

Keywords: spectroscopy, spectra, atomic emission, learning, difficulties, comprehension, teaching, physics.
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INTRODUCCIÓN 

El estudio de la comprensión de los estudiantes univer-
sitarios sobre los espectros de emisión atómica, permi-
te identificar problemas de razonamiento conceptual en 
el desarrollo de la espectroscopía atómica, y por consi-
guiente lograr que se pueda orientar mejor los cursos de 
física, mediante la identificación de las dificultades que 
los estudiantes presentan; lo que posibilita que se pue-
da guiar la instrucción dada por el docente de física y 
por tanto la relación que el estudiante es capaz de formar 
al hacer una transición sobre el entendimiento de la luz 
como una onda electromagnética y la luz como materia 
compuesta de fotones que excitan el átomo, donde los 
niveles de energía solo pueden tener ciertos valores dis-
cretos y las líneas espectrales resultan del salto del elec-
trón entre estas energías. Es importante investigar como 
los estudiantes son capaces de realizar la evolución de 
un modelo conceptual a otro.

Los espectros de emisión atómica son un tópico esencial 
en la enseñanza de la física, varios de los cursos univer-
sitarios tienen sus fundamentos en el entendimiento de 
la formación de las líneas espectrales, entre los que se 
puede mencionar, física moderna, mecánica cuántica y 
varios cursos de astronomía. La espectroscopía de emi-
sión jugó un papel esencial en el surgimiento de la mecá-
nica cuántica y muchos descubrimientos importantes en 
el campo de la astronomía.

Aunque ya existe mucha investigación sobre la com-
prensión de los estudiantes de los espectros de emisión 
atómica, estudios recientes de los grupos de investiga-
ción en física educativa de la universidad de Washington 
en Seattle, USA y la universidad de Zagreb en Croacia 
muestran que la mayoría de estudiantes universitarios 
aun después de haber cursado mecánica cuántica, elec-
tromagnetismo y óptica, no comprendían en realidad los 
procesos en que la luz es emitida y absorbida por un áto-
mo excitado.

Estos estudios demuestran que existe un vacío en la com-
prensión de los tópicos relacionado con los espectros de 
emisión atómica, bajo el esquema de enseñanza tradicio-
nal que persisten aun en los estudiantes con los mejores 
promedios, este hecho hace evidente la necesidad de 
investigar sobre este tópico para identificar dificultades e 
innovar en el proceso de enseñanza y aprendizaje.

Este estudio La investigación se realizó en dos universi-
dades, la Universidad Nacional Autónoma de Honduras 
UNAH y la Universidad Pedagógica Nacional Francisco 
Morazán, el enfoque principal es identificar tanto el ni-
vel de comprensión como dificultades de razonamiento. 
Es motivada por la necesidad que existe de mejorar la 

instrucción dada por el docente en los cursos de física 
ya que las evaluaciones reportadas no son satisfactorias.

En la Universidad de Zagreb en Croacia y la Universidad 
de Washington en Seattle los espectros de emisión atómi-
ca son un tema al cual se le ha prestado especial interés 
e investigación, ya que se observa que el estudiante a 
pesar de estar familiarizado con algunos conceptos como 
el tratamiento de la luz como una onda electromagnética 
y la refracción de la misma a distintos ángulos al pasar 
por un prisma, presenta dificultades de razonamiento 
conceptual, ya que no cuentan con bases sólidas que 
permitan explicar o conectar las líneas discretas obser-
vadas al excitar un gas y los modelos explicados en el 
salón de clases. 

Los estudiantes no son capaces de vincular las observa-
ciones hechas en el laboratorio y los modelos que des-
criben cómo el electrón solo puede absorber fotones a 
ciertas frecuencias discretas, y por tanto los niveles de 
energía son discretos y están cuantizados, la emisión de 
luz solo puede darse cuando el electrón viaja entre dos 
niveles distintos. Estas ideas motivan al estudiante a en-
tender por qué cada átomo es descrito por un conjunto 
único de líneas espectrales de emisión y también por un 
característico espectro de absorción

¿Qué pasó? ¿Cuál es el problema? ¿Es mi forma de ense-
ñar? ¿Será que no han logrado asimilar las instrucciones 
conceptuales?, o ¿el estudiante no está preparándose lo 
suficiente? Son preguntas que surgen al docente, cuando 
se observan los resultados de las evaluaciones aplicadas 
a los estudiantes, después de haber cursado una asig-
natura, por ejemplo, física moderna, y las mismas no son 
satisfactorias.

Algunos estudios relacionados a la enseñanza de la físi-
ca dan evidencias a estas interrogantes, es decir, que el 
estudiante presenta diversos obstáculos epistemológicos 
aun cuando han cursado una asignatura por la cual ya 
existen bases conceptuales previas.

En el proceso de enseñanza y aprendizaje de la física son 
muchos los factores que influyen en la adecuada com-
prensión, de los conceptos abordados en clase por el do-
cente. Los resultados en las evaluaciones a los estudian-
tes a lo largo de muchos años, han puesto en evidencia 
que la instrucción tradicional ha demostrado ser ineficaz 
en lograr una verdadera construcción de conocimiento 
científico.

Por otra parte, también se puede señalar como uno de los 
factores que influye negativamente en el proceso de en-
señanza es la poca motivación que existe en el estudiante 
hacia tópicos relacionados con la física.
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Se ha señalado también que uno de los aspectos que 
dificultan el interés y la motivación de los estudiantes, es 
el divorcio aparente entre los modelos abstractos y mate-
matizados de la física y los comportamientos de los fenó-
menos reales (Salinas,1993).

El profesor de física debe ser capaz de realizar una co-
nexión entre los modelos matemáticos expuestos en los 
modelos físicos y los fenómenos reales; el éxito de esta 
conexión es lo garantiza la verdadera asimilación de co-
nocimientos, Redish (2003) en su libro Teaching Physics 
with the physics suite, expone una serie de principios 
cognitivos mediante los cuales se da la formación del 
conocimiento físico y expresa que: Cualquier modelo de 
pensamiento es complejo, pensamos en muchas cosas 
de muchas maneras.

Los estudiantes, como todos los demás, siempre cons-
truyen su conocimiento, y lo que depende de la construc-
ción es como lo que les damos interactúa con lo que ya 
tienen (Redish, 2003). 

De acuerdo a estas indagaciones en materia de física 
educativa, se exhibe la necesidad de hacer innovaciones 
en el proceso de enseñanza y aprendizaje de la física.

Construir modelos mentales científicos funcionales no 
ocurre espontáneamente en la mayoría de los estudian-
tes. Tienen que llevar a cabo actividades repetidas y 
variadas que ayudan a construir la coherencia (Redish, 
2003).

Mazur (1993) en su libro Peer Instructions, expone como 
las interacciones entre estudiantes pueden influir de 
manera significativa en la construcción de los modelos 
mentales y científicos, donde se pone de manifesto que 
la instrucción variada puede ser más eficaz que la ins-
trucción tradicional; en este libro se exponen innovacio-
nes educativas en la enseñanza de la física como lo son 
las preguntas tipo Clicker, donde se tiene la finalidad de 
abordar las cuestiones conceptuales, y como requisito 
para poder sondear la adecuada asimilación conceptual, 
estos deben abarcar un solo concepto.

La orientación de la enseñanza en el aula de física es 
un proceso muy versátil ya que nos encontramos gene-
ralmente con distintos tipos de estudiantes, que suelen 
responder a diferentes patrones de asociación en la crea-
ción de conocimiento científico; la misma está vinculada 
directamente con los principios que definen el comporta-
miento de los alumnos; tener en cuenta esta importante 
implicación ayudara a orientar mejor la instrucción como 
docentes de física.

La importancia de la espectroscopía radica en que cada 
sustancia y elemento emite un espectro característico y 

único, lo cual la hace una herramienta importante en la 
identificación de sustancias, así como en el estudio de 
la estructura atómica ya que brinda información acerca 
de los niveles de energía que están íntimamente relacio-
nados con la estructura interna; para perseguir tal fin es 
importante el registro de la energía cuando la radiación 
electromagnética interactúa con la materia, en este sen-
tido son de especial interés dos fenómenos: la emisión y 
absorción de energía por los átomos y moléculas.

La espectroscopia representa un tópico importante en la 
enseñanza de asignaturas como física moderna, mecáni-
ca cuántica y astronomía; esto se debe a que los espec-
tros de emisión atómica ayudan al estudiante a hacer la 
transición en el razonamiento, del entendimiento de la luz 
como una onda y como una partícula; es por ello que es 
preciso identificar dificultades en los estudiantes con los 
espectros de emisión atómica.

En los últimos años se ha medido el impacto que tiene la 
investigación en física educativa en el diseño de la ins-
trucción de los cursos de física, donde se ha observado 
una marcada tendencia a volver los conceptos más ac-
cesibles al estudiante cuando la manera de presentar los 
contenidos es variada y diversificada, esto debido a que 
las formas en que se lleva a cabo el razonamiento del 
alumno, es también muy diversa.

Según Ivanjek et al., (2015) los estudiantes carecen de 
una comprensión funcional para ser capaces de relacio-
nar las líneas espectrales discretas a niveles de energía 
atómica; aun después de la instrucción.  

En el campo de la astronomía esta dificultad también se 
ve reflejada; de los muchos temas que pueden ser en-
señadas en un curso de introducción a la astronomía, la 
naturaleza de la luz y el espectro electromagnético es de 
lejos el tema más universalmente cubierto. Sin embargo, 
para sorpresa y decepción de los instructores, muchos 
estudiantes tienen dificultades para comprender concep-
tos fundamentales subyacentes relacionados con la luz, 
como la radiación de cuerpo negro, la ley de Wien, la ley 
de Stefan-Boltzmann, y la naturaleza y causas de la emi-
sión y absorción (Bardar, 2006). 

M. Bardar (2005) enfatiza en la necesidad de instrumen-
tos de evaluación que permitan medir la comprensión 
conceptual y el éxito de las intervenciones innovadoras. 
La comprensión de los conceptos de luz y espectrosco-
pia se probaron en astronomía mediante el uso del inven-
tario de luz y espectroscopia, donde se hace énfasis en 
un punto importante; la luz es el soporte fundamental de 
información astronómica. Características espectrales sir-
ven como las ¨huellas digitales¨ del universo, revelando la 
temperatura, la composición elemental, y el movimiento 
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relativo, junto con muchas otras importantes propiedades 
de los objetos en el cosmos (Bardar, 2006).

Se debe reconocer que los métodos de enseñanza y las 
formas variadas de presentar la instrucción por el do-
cente, pueden hacer la diferencia entre un aprendizaje 
significativo en el estudiante. Los profesores deben ser 
capaces de guiar a otros en su aprendizaje y por lo tanto 
deben tener un grado relativamente alto de acercamien-
to con el material; ya que, los estudiantes a menudo no 
reconocen el papel fundamental de los razonamientos, ni 
entienden lo que constituye una explicación en la física 
(Ivanjek, 2015).

Los resultados sugieren que la instrucción a través de 
conferencia tradicional, libro de texto, y la tarea no es 
suficiente para ayudar incluso a muchos de los mejores 
estudiantes en un curso de introducción a desarrollar la 
capacidad de relacionar los espectros atómicos a las 
transiciones entre niveles de energía atómica (Ivanjek, 
2015).

También es importante hacer énfasis en que, la capaci-
dad de razonamiento de los estudiantes en es un pro-
ceso que toma su tiempo, se debe utilizar los modelos 
adecuados para no forzar los mismos. De acuerdo a esto 
las innovaciones en el currículo representan un pilar fun-
damental en el proceso de enseñanza y aprendizaje de 
los espectros de emisión atómica (Ivanjek, 2015).

MATERIALES Y MÉTODOS

Contexto Instruccional 

Los datos presentados en esta investigación fueron toma-
dos de dos poblaciones de estudiantes, los estudiantes 
de la facultad de ciencias naturales, de la asignatura de 
física moderna de la Universidad Pedagógica Nacional 
Francisco Morazán, y los estudiantes avanzados de la 
Maestría en Física de la Universidad Nacional Autónoma 
de Honduras de la Facultad de Ciencias quienes se en-
contraban cursando la signatura de Física Cuántica.

Los estudiantes de la Universidad Pedagógica Nacional 
Francisco Morazán se encontraban cursando la asignatu-
ra de Física Moderna, la cual comprende los contenidos 
de relatividad especial, óptica y física cuántica y mecá-
nica cuántica; como previo requisito a la misma los estu-
diantes tuvieron que haber aprobado los cursos de Física 
I, el cual cubre lo referente a mecánica clásica desde un 
nivel básico; Física II donde se abordan los contenidos de 
movimiento oscilatorio y termodinámica y Física III cubre 
electromagnetismo.

Los cursos anteriormente descritos consisten de dos par-
tes: cinco horas semanales de clases magistrales y tres 

horas de instrucción de laboratorio, las asignaturas pre-
vias a estas lo constituyen las matemáticas introductorias, 
pre cálculo y calculo; lo que forma toda la formación pre-
via del estudiante antes de cursar física moderna.

En el área de formación en física cabe mencionar que los 
alumnos no reciben un curso de mecánica intermedia an-
tes de cursar Física Moderna, lo cual puede generar falta 
de madurez mental, que puede influir en el entendimiento 
y razonamiento conceptual de los estudiantes en el tema 
de espectros de emisión atómica.

Los estudiantes de la maestría en física de la Universidad 
Nacional Autónoma de Honduras, se encontraban cur-
sando la asignatura de Física Cuántica, donde se abor-
dan tópicos relacionados con el átomo de hidrogeno; 
este grupo de alumnos previo al curso de Física Cuántica 
tenían que haber aprobado un curso propedéutico de 
Física Moderna donde la temática abarca lo referente a 
los espectros de emisión atómica y los experimentos y 
acontecimientos que sirvieron para el surgimiento de la 
Mecánica Cuántica.

Además de estos cursos los estudiantes de maestría en 
física previo al curso de Mecánica Cuántica tienen que 
haber aprobado los siguientes cursos: Mecánica Clásica 
I y II; Electromagnetismo I y II, Análisis Aplicado I y II y 
Métodos Matemáticos para la física.

Estos estudiantes tienen una formación de pregrado más 
diversificada ya que provienen de diferentes áreas del 
conocimiento, donde se puede mencionar ingenierías, 
licenciatura en física, licenciatura en ciencias naturales, 
licenciatura en matemáticas. Estas carreras compren-
den al menos un curso de Física General I que abarca 
Mecánica Clásica y un curso de Física General II don-
de se abordan los conceptos de ondas, termodinámica, 
electromagnetismo y óptica; además de toda la forma-
ción de los estudiantes previo a estos cursos en el área 
de matemáticas básicas y calculo.

METODOLOGÍA 

En este estudio se utilizaron dos métodos de investiga-
ción: observación de los estudiantes y la aplicación de 
un cuestionario de preguntas escritas, la finalidad de es-
tos métodos era tener un panorama claro en cuanto a la 
forma en que los estudiantes asimilan la temática, y por 
tanto determinar el nivel de comprensión de los estudian-
tes física en los conceptos relacionados con la formación 
de las líneas espectrales y la emisión de energía de un 
átomo excitado, esto nos permite identificar dificultades 
en el razonamiento de los estudiantes con el objetivo 
de implementar un enfoque diferente en el proceso de 
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enseñanza y aprendizaje de la física; los métodos men-
cionados se describen a continuación:

Observación de los estudiantes 

Antes de la aplicación del cuestionario de preguntas es-
critas se observó a los estudiantes de pregrado en una 
práctica de laboratorio relacionada con la emisión de luz 
de un átomo excitado, y otra práctica de laboratorio rela-
cionada con la difracción de la luz como parte de la temá-
tica de la asignatura de física moderna. A los estudiantes 
de maestría se les observo en una práctica de laboratorio 
relacionada con emisión de luz de gases atómicos. Estas 
observaciones permitieron hacer una primera aproxima-
ción de las dificultades que presentaban los estudiantes 
con el tratamiento de la luz proveniente de un átomo exci-
tado y la formación de las líneas espectrales.

Cuestionario de preguntas escritas 

El cuestionario de preguntas escritas fue subministrado 
a los estudiantes después de haberlos observado en su 
práctica de laboratorio. Este fue tomado de la investiga-
ción realizada por Ivanjek (2012) en la universidad de 
Zagreb en Croacia y la universidad de Washington en 
Seattle.

El cuestionario consiste de seis preguntas, dos basadas 
en un montaje experimental donde se les pregunta a los 
estudiantes sobre el papel que desempeñan los compo-
nentes de tal montaje, un prisma, una rendija de difrac-
ción, una fuente de luz y una pantalla en la formación de 
un espectro discreto y continuo; las cuatro restantes tra-
tan sobre el proceso de formación de las líneas espec-
trales producto del entendimiento de la cuantización de 
la energía del átomo y las transiciones del electrón entre 
dos niveles energéticos, también se aborda en estas pre-
guntas la relación entre la longitud de onda, frecuencia, 
energía y líneas espectrales.

Fue aplicado a los estudiantes de la Universidad 
Pedagógica Nacional Francisco Morazán de la carrera 
de ciencias naturales, los cuales se encontraban cursan-
do la asignatura de Física Moderna, y los estudiantes de 
la Universidad Nacional Autónoma de Honduras de la 
maestría en física durante el periodo de la asignatura de 
Física Cuántica, se empleó de manera individual donde 
se puso de manifiesto el razonamiento de los mismos en 
cuanto a la manera en cómo las líneas del espectro son 
formadas y cuál es la relación de estas con los niveles de 
energía del átomo, después de que los mismos habían 
abordado de manera conceptual y experimentado con 
una práctica de laboratorio la temática relacionada con 
los espectros de emisión atómica y el tratamiento de la luz 
proveniente de un átomo excitado. 

Este cuestionario admitió medir el razonamiento con-
ceptual de los estudiantes sobre la espectroscopía de 
emisión atómica e identificar dificultades que permitirán 
mejorar la instrucción dada por el docente en el salón de 
clases.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante la observación de los estudiantes en su práctica 
de laboratorio se puso de manifestó que ellos no esta-
ban tan interesados en intentar explicar la formación de 
las líneas espectrales sino más bien en el espectáculo de 
colores que se podía observar a través de la rendija de 
difracción.

El cuestionario de preguntas escritas mostro de manera 
palpable las dificultades que presentan los estudiantes 
con el tratamiento de los espectros de emisión atómica, 
el cual se describe a continuación.

Pregunta 1

En la pregunta 1 se les presento a los estudiantes un bo-
ceto experimental que consistía en una fuente de luz, una 
máscara con una sola rendija de anchura ajustable un 
prisma de vidrio y una pantalla, se les mostro el espec-
tro continuo que resultaba de esta fuente de luz. Se pre-
sentó una lista de posibles cambios en el montaje y se 
preguntó cuál de los cambios podría dar como resultado 
un espectro discreto en lugar del espectro continuo que 
se muestra, y se pidió a los estudiantes que explicaran 
porque habían seleccionado una de las opciones o que 
explicaran su razonamiento.

La opción correcta era sustituir la bombilla por una fuen-
te diferente de luz, por ejemplo, una lámpara de un gas 
atómico excitado, o una lámpara de mercurio, ya que esta 
produciría un espectro asociado solo a ciertas transicio-
nes energéticas.

El 20 % y 25 % de los estudiantes de licenciatura y maes-
tría respectivamente, contestaron correctamente a la pre-
gunta 1, sin embargo, la explicación de porqué seleccio-
naron esta opción, no presento argumentos correctos y 
solidos que avalaran su respuesta; por tanto se observa 
que aunque seleccionaron correctamente la respuesta 
las dificultades persisten.

Pregunta 2

En la pregunta 2 se les presento a los estudiantes una 
figura que consistía en un espectro discreto de una fuente 
de luz de descarga de gas, el espectro se obtiene me-
diante el uso de un sistema de una sola rendija y prisma 
de vidrio. En esta pregunta se les pedía a los estudiantes 
que seleccionaran una de las opciones que se presentan 
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contestando la pregunta de ¿qué pasaría si se elimina el prisma? La respuesta correcta a la pregunta 2 es que las 
líneas se vuelven más estrechamente espaciadas, esto debido a que el prisma no es el responsable de producir el es-
pectro discreto, sino se utiliza para que la luz proveniente de la fuente se disperse de una forma más limpia y conseguir 
una resolución del espectro mucho mayor.

Ningún estudiante de licenciatura contesto correctamente esta pregunta y solo un 33.33% de los estudiantes de maes-
tría contesto correctamente. 

Las dificultades identificadas relacionadas con la pregunta 1 y 2 se analizan de acuerdo a las diferentes opciones que 
se les brindo a los estudiantes con el propósito de identificar como trataban el papel que desempeña cada uno de 
los componentes del montaje experimental con la formación de los espectros, y cuál es el significado de un espectro 
discreto y continuo. En la pregunta 1 se presentó una lista de posibles cambios en el montaje y se preguntó cuál de 
los cambios podría dar como resultado un espectro discreto en lugar del espectro continuo, en la 2 se preguntó a los 
estudiantes que pasaría si se retira el prisma.

En la pregunta 2 se confirman las dificultades encontradas en la pregunta 1, en relación a la función que desempeña 
el prisma en la difracción de la luz y la formación de los espectros, los estudiantes tal como lo mostraron los resultados 
de la pregunta 1 asocian al prisma como el responsable de producir el espectro, sin embargo, en esta pregunta se 
comprueba que los alumnos no están conscientes de lo que significa las palabras discreto y continuo.

Figura 1: Pregunta 1

Fuente: Elaboración propia

Las dificultades encontradas se describen a continuación:

1. Reconocer el prisma como si este fuera el responsable de producir el espectro continuo y no la naturaleza de la 
fuente de luz 

2. Asociación de la distancia del prisma y la pantalla con la longitud de onda. 

3. Confusión de los patrones de difracción con las líneas espectrales. 
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4. Asociación de la fuente de gas ionizado con los espectros de emisión atómica.

Figura 2: espectro utilizado en las preguntas 2, 3, 4 y 5

Fuente: Elaboración propia

Pregunta 3

En la pregunta 3 se les presento a los estudiantes un diagrama con los cuatro niveles de energía más bajos de un 
átomo, donde el primer nivel de energía representa el estado base y los siguientes corresponden a estados excitados 
para el átomo. En esta pregunta se pidió a los estudiantes que calcularan el número de líneas espectrales que podían 
obtenerse de estos cuatro niveles.

Un 0% de los estudiantes de licenciatura contesto correctamente esta pregunta y un 16.67% en el nivel de maestría.

Las dificultades encontradas en la pregunta 3 de acuerdo a los resultados obtenidos nos demuestran que los estu-
diantes poseen una variedad de ideas incorrectas acerca de la formación de los espectros de emisión atómica. A 
continuación, se describen las dificultades más comunes identificadas en los estudiantes.

1. Asociación de las transiciones energéticas solo con el estado base. 

2. Asociación de cada línea del espectro con un nivel de energía del átomo.

Figura 3: Diagrama de niveles de energía de un átomo en particular, utilizado en la pregunta 3

Fuente: Elaboración propia
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Pregunta 4

En la pregunta 4 se proporcionó a los estudiantes un dia-
grama que mostraba la parte visible del espectro de un 
gas en particular, donde la longitud de onda aumenta 
hacia la derecha. Se les preguntaba Cual línea o líneas 
corresponde a una transición entre los niveles de ener-
gía más cercanos. En el nivel de licenciatura ningún estu-
diante respondió correctamente, mientras que el nivel de 
maestría solo un 8.33% contesto correctamente.

Una de las dificultades enfrentadas en la pregunta 4, con-
cuerdan con los resultados obtenidos en la pregunta 3, 
los estudiantes asocian cada línea espectral con cada 
uno de los niveles de energía del átomo.

Por otro lado, también se pueden explicar los resultados 
a esta pregunta, relacionados con la interpretación por 
parte de los estudiantes, de que la energía de cada color 
hf del espectro, corresponde a un nivel energético en el 
átomo y no debida a la transición en entre dos niveles 
diferentes.

Pregunta 5

En la pregunta 5 se preguntó cuál era el número mínimo 
de niveles de energía que produciría el espectro mostra-
do, los resultados de la pregunta 5 ponen en evidencia 
que los estudiantes tienen serias dificultades con la com-
prensión de los espectros de emisión atómica, ya que el 
mayor número de estudiantes de maestría no supo que 
responder. De igual manera que en la pregunta 3 los es-
tudiantes asocian cada nivel de energía del átomo con 
una línea espectral.

En el nivel de licenciatura ningún estudiante contesto 
correctamente la pregunta, En el nivel de maestría 8,33 
% contesto correctamente la pregunta que se requieren 
al menos 6 niveles de energía para producir 11 líneas 
espectrales.

Pregunta 6

En la pregunta 6 se les presento a los estudiantes un con-
junto de opciones y se preguntó cuál de ellas describe 
mejor el proceso de formación de las líneas espectrales.

Los resultados obtenidos en la pregunta 6 muestran que 
los estudiantes tienen conceptos erróneos acerca de la 
formación de los espectros de emisión atómica. Los es-
tudiantes de licenciatura un 40% contesto correctamen-
te la opción B, En el nivel de maestría 41,67% contesto 
correctamente.

Las dificultades encontradas en esta pregunta demues-
tran que los estudiantes tienen una serie de confusión de 
conceptos, estas dificultades se describen a continuación:

1. Reconocer que el fotón es quien realiza la transición 
entre los niveles de energía y no el electrón.

2. Reconocer que los niveles de energía son los que rea-
lizan la transición y no el electrón.

El mayor porcentaje de estudiantes de maestría y un por-
centaje alto de licenciatura selecciono la opción C, los 
alumnos reconocen que el fotón es quien viaja entre los 
niveles de energía y no que este fotón o cuanto de luz es 
absorbido por un electrón que orbita el núcleo y realiza la 
transición entre un nivel bajo y un nivel más alto, al volver 
a su estado original este electrón emite el fotón absorbi-
do y esto da como resultados los espectros de emisión 
atómica.

Figura 4: Pregunta 6

Fuente: Elaboración propia

A continuación, se presenta un cuadro resumen con el 
porcentaje de aciertos de los estudiantes a cada de las 
preguntas antes planteadas en el nivel de licenciatura y 
maestría respectivamente.

Tabla 1: porcentaje de aciertos en las preguntas 1, 2, 3, 
4,5 y 6

Pregunta Estudiantes de 
licenciatura 

Estudiantes de 
Maestría 

Pregunta 1 20% 25%

Pregunta 2 0% 33.33%

Pregunta 3 0% 16.67%

Pregunta 4 0% 8.33%

Pregunta 5 0% 8.33%

Pregunta 6 40% 41.67%

Fuente: Elaboración propia
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Análisis comparativo 

En la Universidad de Zagreb en Croacia y la Universidad de Washington en Seattle los espectros de emisión atómica 
son un tema al cual se le ha prestado especial interés e investigación, ya que se observa que el estudiante a pesar de 
estar familiarizado con algunos conceptos como el tratamiento de la luz como una onda electromagnética y la refrac-
ción de la misma a distintos ángulos al pasar por un prisma, presenta dificultades de razonamiento conceptual, ya que 
no cuentan con bases sólidas que permitan explicar o conectar las líneas discretas observadas al excitar un gas y los 
modelos explicados en el salón de clases.

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos en la Universidad de Zagreb en Croacia y la Universidad de Washington 
en Seattle. 

Tabla 2: porcentaje de aciertos en las preguntas 1,2,3,4,5 y 6 en la universidad de Washington y Zagreb en Croacia.

Pregunta UW (Spring) UW (Winter) UW (Honor) CRO (Intro) CRO (Juniors)

Pregunta 1 53% 60% 45%

Pregunta 2 12% 36% 5%

Pregunta 3 55%

Pregunta 4 20% 15% 30% 10% 35%

Pregunta 5 30% 20% 45% 15% 50%

Pregunta 6 65%

Fuente: Elaboración propia

Los resultados muestran que las dificultades persisten, ya que el porcentaje de aciertos en los estudiantes de la 
Universidad de Washington y la Universidad de Zagreb en Croacia, son bajos y comparables con los resultados obte-
nidos en las universidades de Honduras en el nivel de licenciatura y posgrado, se puede observar que las diferencias 
en los sistemas educativos y los idiomas no tienen un impacto significativo en los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

El propósito de esta investigación se enfocó en la identificación de dificultades comúnmente presentadas por los 
estudiantes con la comprensión de los espectros de emisión atómica. Uno de los objetivos planteados para lograr 
tal propósito era conocer el nivel de comprensión de los estudiantes en el tema de espectros de emisión atómica, la 
aplicación de un cuestionario de preguntas escritas puso de manifiesto que los estudiantes no tienen bases sólidas 
que permitan explicar cómo los espectros son formados mediante las transiciones de un electrón entre dos niveles de 
energía.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la enseñanza tradicional resulta ser ineficaz en la formación de 
bases sólidas conceptuales que permitan describir el proceso de formación de las líneas espectrales, y la evolución 
del pensamiento entre el entendimiento de la luz como una onda electromagnética y el modelo en el cual la luz está 
formada por fotones o cuantos de luz. Este hecho es evidente ya que el cuestionario de preguntas escritas fue submi-
nistrado a los estudiantes después de la instrucción dada por el docente y posterior a la realización de una práctica 
de laboratorio relacionada con los espectros de emisión atómica y las líneas espectrales.

El cuestionario de preguntas escritas además de que permitió identificar el nivel de comprensión y las dificultades que 
presentan los estudiantes, nos permitió comparar los resultados obtenidos con los reportados por las universidades 
de Zagreb en Croacia y Washington en Seattle. Los resultados muestran que la mayoría de los estudiantes presentan 
dificultades con el tratamiento de las líneas espectrales, y que las dificultades persisten sin importar el sistema edu-
cativo, el idioma y el nivel.
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