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RESUMEN

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica son muchos los factores que influyen en lograr una adecuada com-
prension de los conceptos abordados por el docente en el saldén de clases, en los tépicos relacionados con los espectros
de emision atdmica este hecho se pone de manifiesto ya que estudios realizados en el campo de la fisica educativa, han
encontrado que no hay una adecuada asimilacion de los conceptos de materia y luz. Varias de las asignaturas del curricu-
lum de fisica tienen que ver con tépicos relacionados con la espectroscopia de emision atémica, dentro de las cuales se
puede mencionar la mecanica cuantica, que tuvo sus origenes en el intento por querer explicar las lineas espectrales obser-
vadas; electromagnetismo y la astronomia entre otras. Para mejorar la instruccion en los cursos universitarios relacionados
con tépicos de espectroscopia es necesario evaluar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, mediante la aplicacion
de un test con el objetivo de identificar fortalezas y debilidades. Para dar respuesta a las dificultades encontradas en los
estudiantes en la comprension de los espectros de emision atdmica, es necesario innovar en los procesos de ensefianza '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
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INTRODUCCION

El estudio de la comprension de los estudiantes univer-
sitarios sobre los espectros de emision atémica, permi-
te identificar problemas de razonamiento conceptual en
el desarrollo de la espectroscopia atbmica, y por consi-
guiente lograr que se pueda orientar mejor los cursos de
fisica, mediante la identificacion de las dificultades que
los estudiantes presentan; o0 que posibilita que se pue-
da guiar la instruccion dada por el docente de fisica y
por tanto la relacion que el estudiante es capaz de formar
al hacer una transicion sobre el entendimiento de la luz
como una onda electromagnética y la luz como materia
compuesta de fotones que excitan el atomo, donde los
niveles de energia solo pueden tener ciertos valores dis-
cretos y las lineas espectrales resultan del salto del elec-
tron entre estas energias. Es importante investigar como
los estudiantes son capaces de realizar la evolucion de
un modelo conceptual a otro.

Los espectros de emision atdmica son un topico esencial
en la ensefanza de la fisica, varios de los cursos univer-
sitarios tienen sus fundamentos en el entendimiento de
la formacion de las lineas espectrales, entre los que se
puede mencionar, fisica moderna, mecanica cuantica y
varios cursos de astronomia. La espectroscopia de emi-
sion jugod un papel esencial en el surgimiento de la meca-
nica cuantica y muchos descubrimientos importantes en
el campo de la astronomia.

Aungue ya existe mucha investigacion sobre la com-
prension de los estudiantes de los espectros de emision
atomica, estudios recientes de los grupos de investiga-
cion en fisica educativa de la universidad de Washington
en Seattle, USA vy la universidad de Zagreb en Croacia
muestran que la mayorfa de estudiantes universitarios
aun después de haber cursado mecanica cuantica, elec-
tromagnetismo y 6ptica, no comprendian en realidad los
procesos en que la luz es emitida y absorbida por un ato-
mo excitado.

Estos estudios demuestran que existe un vacio en la com-
prension de los topicos relacionado con los espectros de
emision atébmica, bajo el esquema de ensefianza tradicio-
nal que persisten aun en los estudiantes con los mejores
promedios, este hecho hace evidente la necesidad de
investigar sobre este topico para identificar dificultades e
innovar en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Este estudio La investigacion se realizé en dos universi-
dades, la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras
UNAH vy la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazan, el enfoque principal es identificar tanto el ni-
vel de comprensién como dificultades de razonamiento.
Es motivada por la necesidad que existe de mejorar la

instruccion dada por el docente en los cursos de fisica
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 emision atomi-
ca son un tema al cual se le ha prestado especial interés
e investigacion, 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 refraccion de la misma a distintos angulos al pasar
por un prisma, presenta dificultades de razonamiento
conceptual, ya que no cuentan con bases sdlidas que
permitan explicar o conectar las lineas discretas obser-
vadas al excitar un gas y los modelos explicados en el
salén de clases.

Los estudiantes no son capaces de vincular las observa-
ciones hechas en el laboratorio y los modelos que des-
criben como el electron solo puede absorber fotones a
ciertas frecuencias discretas, y por tanto los niveles de
energia son discretos y estan cuantizados, la emision de
luz solo puede darse cuando el electron viaja entre dos
niveles distintos. Estas ideas motivan al estudiante a en-
tender por qué cada atomo es descrito por un conjunto
unico de lineas espectrales de emision y también por un
caracteristico espectro de absorcion

¢ Qué paso? ;Cual es el problema? 4 Es mi forma de ense-
flar? ;Serd que no han logrado asimilar las instrucciones
conceptuales?, o el estudiante no esta preparandose o
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, fisica moderna, y las mismas no son
satisfactorias.

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

En el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica son
muchos los factores que influyen en la adecuada com-
prension, de los conceptos abordados en clase por el do-
cente. Los resultados en las evaluaciones a los estudian-
tes a lo largo de muchos afios, han puesto en evidencia
que la instruccion tradicional ha demostrado ser ineficaz
en lograr una verdadera construccion de conocimiento
cientifico.

Por otra parte, también se puede sefalar como uno de los
factores que influye negativamente en el proceso de en-
sefianza es la poca motivacion que existe en el estudiante
hacia topicos relacionados con la fisica.
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Se ha sefialado también que uno de los aspectos que
dificultan el interés y la motivacion de los estudiantes, es
el divorcio aparente entre los modelos abstractos y mate-
matizados de la fisica y los comportamientos de los feno-
menos reales (Salinas,1993).

El profesor de fisica debe ser capaz de realizar una co-
nexion entre los modelos matematicos expuestos en los
modelos fisicos y los fenémenos reales; el éxito de esta
conexion es lo garantiza la verdadera asimilacion 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 formacion del
conocimiento fisico y expresa que: Cualquier modelo de
pensamiento es complejo, pensamos en muchas cosas
de muchas maneras.

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

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

Construir modelos mentales cientificos funcionales no
ocurre espontaneamente en la mayoria 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 construccion de los modelos
mentales y cientificos, donde se pone de manifesto que
la instruccién variada puede ser mas eficaz que la ins-
truccion tradicional; en este libro se exponen innovacio-
nes educativas en la ensefianza de la fisica 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 asimilacién conceptual,
estos deben abarcar un solo concepto.

La orientacion de la ensefianza en el aula de fisica es
un proceso muy versatil ya que nos encontramos gene-
ralmente con distintos tipos de estudiantes, que suelen
responder a diferentes patrones de asociacion en la crea-
cién de conocimiento cientifico; la misma esté vinculada
directamente con los principios que definen el comporta-
miento de los alumnos; tener en cuenta esta importante
implicacion ayudara a orientar mejor la instrucciéon como
docentes de fisica.

La importancia de la espectroscopia radica en que cada
sustancia y elemento emite un espectro caracteristico y

Unico, lo cual la hace una herramienta importante en la
identificacion de sustancias, asi como en el estudio de
la estructura atémica ya que brinda informacién acerca
de los niveles de energia que estan intimamente relacio-
nados con la estructura interna; para perseguir tal fin es
importante el registro de la energia cuando la radiacion
electromagnética interactia con la materia, en este sen-
tido son de especial interés dos fendmenos: la emision y
absorcion de energia por los atomos y moléculas.

La espectroscopia representa un topico importante en la
ensefianza de asignaturas como fisica moderna, mecani-
ca cuantica y astronomia; esto se debe a que los espec-
tros de emision atémica ayudan al estudiante a hacer la
transicion en el razonamiento, del entendimiento de la luz
como una onda y como una particula; es por ello que es
preciso identificar dificultades en los estudiantes con los
espectros de emision atémica.

En los ultimos afios se ha medido el impacto que tiene la
investigacion en fisica educativa en el disefio de la ins-
truccion de los cursos de fisica, donde se ha observado
una marcada tendencia a volver los conceptos mas 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.

Segun lvanijek et al., (2015) los estudiantes carecen de
una comprension funcional para ser capaces de relacio-
nar las lineas espectrales discretas a niveles de energia
atdbmica; aun después de la instruccion.

En el campo de la astronomia esta dificultad también se
ve reflejada; de los muchos temas que pueden ser en-
sefiadas en un curso de introduccion a la astronomia, la
naturaleza de la luz y el espectro electromagnético es de
lejos el tema més universalmente cubierto. Sin embargo,
para sorpresa y decepcion de los instructores, muchos
estudiantes tienen dificultades para comprender concep-
tos fundamentales subyacentes relacionados con la luz,
como la radiacion de cuerpo negro, la ley de Wien, la ley
de Stefan-Boltzmann, y la naturaleza y causas de la emi-
sion y absorcion (Bardar, 2006).

M. Bardar (2005) enfatiza en la necesidad de instrumen-
tos de evaluacion que permitan medir la comprension
conceptual y el éxito de las intervenciones innovadoras.
La comprensién de los conceptos de luz y espectrosco-
pia se probaron en astronomia 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
informacion astronémica. Caracteristicas espectrales sir-
ven como las "huellas digitales™ del universo, revelando la
temperatura, la composicion 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 ensefianza y las
formas variadas de presentar la instruccion 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 explicacion en la fisica
(Ivanjek, 2015).

Los resultados sugieren que la instruccion 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 introduccion a desarrollar la
capacidad de relacionar los espectros atémicos a las
transiciones entre niveles de energia atémica (lvanjek,
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 curriculo representan un pilar fun-
damental en el proceso de enseflanza y aprendizaje de
los espectros de emision atémica (lvanjek, 2015).

MATERIALES Y METODOS

Contexto Instruccional

Los datos presentados en esta investigacion fueron toma-
dos de dos poblaciones de estudiantes, los estudiantes
de la facultad de ciencias naturales, de la asignatura de
fisica moderna de la Universidad Pedagogica Nacional
Francisco Morazan, y los estudiantes avanzados de la
Maestria en Fisica de la Universidad Nacional Autbnoma
de Honduras de la Facultad de Ciencias quienes se en-
contraban cursando la signatura de Fisica Cuantica.

Los estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional
Francisco Morazan se encontraban cursando la asignatu-
ra de Fisica Moderna, la cual comprende los contenidos
de relatividad especial, dptica y fisica cuantica y meca-
nica cuantica; como previo requisito a la misma los estu-
diantes tuvieron que haber aprobado los cursos de Fisica
[, el cual cubre lo referente a mecanica clasica desde un
nivel basico; Fisica Il donde se abordan los contenidos de
movimiento oscilatorio y termodinamica y Fisica Ill cubre
electromagnetismo.

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

horas de instruccion de laboratorio, las asignaturas pre-
vias a estas lo constituyen las matematicas introductorias,
pre célculo y calculo; lo que forma toda la formacion pre-
via del estudiante antes de cursar fisica moderna.

En el area de formacion en fisica cabe mencionar que los
alumnos no reciben un curso de mecéanica intermedia an-
tes de cursar Fisica 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 emision atémica.

Los estudiantes de la maestria en fisica de la Universidad
Nacional Autbnoma de Honduras, se encontraban cur-
sando la asignatura de Fisica Cuantica, donde se abor-
dan topicos relacionados con el atomo de hidrogeno;
este grupo de alumnos previo al curso de Fisica Cuantica
tenian que haber aprobado un curso propedéutico de
Fisica Moderna donde la tematica abarca lo referente a
los espectros de emision atdmica y los experimentos vy
acontecimientos que sirvieron para el surgimiento de la
Mecénica Cuantica.

Ademas de estos cursos los estudiantes de maestria en
fisica previo al curso de Mecéanica Cuantica tienen que
haber aprobado los siguientes cursos: Mecénica Clasica
I'y Il; Electromagnetismo | y II, Analisis Aplicado 'y Il 'y
Métodos Matematicos para la fisica.

Estos estudiantes tienen una formacion de pregrado mas
diversificada ya que provienen de diferentes areas del
conocimiento, donde se puede mencionar ingenierias,
licenciatura en fisica, licenciatura en ciencias naturales,
licenciatura en matematicas. Estas carreras compren-
den al menos un curso de Fisica General | que abarca
Mecanica Clasica y un curso de Fisica General Il don-
de se abordan los conceptos de ondas, termodinamica,
electromagnetismo y Optica; ademas de toda la forma-
cion de los estudiantes previo a estos cursos en el area
de matematicas basicas y calculo.

METODOLOGIA

En este estudio se utilizaron dos métodos de investiga-
cién: observacion de los estudiantes y la aplicacion 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 tematica, y por
tanto determinar el nivel de comprension de los estudian-
tes fisica en los conceptos relacionados con la formacion
de las lineas espectrales y la emision de energia de un
atomo 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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ensefanza y aprendizaje de la fisica; los métodos men-
cionados se describen a continuacion:

Observacion de los estudiantes

Antes de la aplicacion del cuestionario de preguntas es-
critas se observo a los estudiantes de pregrado en una
practica de laboratorio relacionada con la emision de luz
de un &tomo excitado, y otra practica de laboratorio rela-
cionada con la difraccién de la luz como parte de la tema-
tica de la asignatura de fisica moderna. A los estudiantes
de maestria se les observo en una practica de laboratorio
relacionada con emision de luz de gases atomicos. Estas
observaciones permitieron hacer una primera aproxima-
cion de las dificultades que presentaban los estudiantes
con el tratamiento de la luz proveniente de un atomo exci-
tado y la formacion de las lineas espectrales.

Cuestionario de preguntas escritas

El cuestionario de preguntas escritas fue subministrado
a los estudiantes después de haberlos observado en su
practica de laboratorio. Este fue tomado de la investiga-
cion realizada por lvanjek (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 desempefan los compo-
nentes de tal montaje, un prisma, una rendija de difrac-
cién, una fuente de luz y una pantalla en la formaciéon de
un espectro discreto y continuo; las cuatro restantes tra-
tan sobre el proceso de formacion de las lineas espec-
trales producto del entendimiento de la cuantizacion de
la energia del 4&tomo vy las transiciones del electron entre
dos niveles energéticos, también se aborda en estas pre-
guntas la relacion entre la longitud de onda, frecuencia,
energia y lineas espectrales.

Fue aplicado a los estudiantes de la Universidad
Pedagdgica Nacional Francisco Morazan de la carrera
de ciencias naturales, los cuales se encontraban cursan-
do la asignatura de Fisica Moderna, y los estudiantes de
la Universidad Nacional Auténoma de Honduras de la
maestria en fisica durante el periodo de la asignatura de
Fisica Cuantica, se empled de manera individual donde
se puso de manifiesto el razonamiento de los mismos en
cuanto a la manera en como las lineas del espectro son
formadas y cuél es la relacion de estas con los niveles de
energia del atomo, después de que los mismos habian
abordado de manera conceptual y experimentado con
una practica de laboratorio la tematica relacionada con
los espectros de emision atomica y el tratamiento de la luz
proveniente de un atomo excitado.

Este cuestionario admiti6 medir el razonamiento con-
ceptual de los estudiantes sobre la espectroscopia de
emision atémica e identificar dificultades que permitiran
mejorar la instruccion dada por el docente en el salén de
clases.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la observacion de los estudiantes en su practica
de laboratorio se puso de manifesté que ellos no esta-
ban tan interesados en intentar explicar la formacién de
las lineas espectrales sino mas bien en el espectaculo de
colores que se podia observar a través de la rendija de
difraccion.

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

Pregunta 1

En la pregunta 1 se les presento a los estudiantes un bo-
ceto experimental que consistia en una fuente de luz, una
mascara 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-
sentd una lista de posibles cambios en el montaje y se
preguntd cual de los cambios podria dar como resultado
un espectro discreto en lugar del espectro continuo que
se muestra, y se pidié a los estudiantes que explicaran
porque habian seleccionado una de las opciones o que
explicaran su razonamiento.

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

El 20 % y 25 % de los estudiantes de licenciatura y maes-
tria respectivamente, contestaron correctamente a la pre-
gunta 1, sin embargo, la explicaciéon de porqué seleccio-
naron esta opcion, 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 consistia 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 pedia a los estudiantes
que seleccionaran una de las opciones que se presentan
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contestando la pregunta de qué pasaria si se elimina el prisma”? La respuesta correcta a la pregunta 2 es que las
lineas se vuelven mas 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 mas limpia y conseguir
una resolucion del espectro mucho mayor.

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

Las dificultades identificadas relacionadas con la pregunta 1y 2 se analizan de acuerdo a las diferentes opciones que
se les brindo a los estudiantes con el propdésito de identificar como trataban el papel que desempefia cada uno de
los componentes del montaje experimental con la formacion de los espectros, y cual es el significado de un espectro
discreto y continuo. En la pregunta 1 se presentd una lista de posibles cambios en el montaje y se pregunté cuél de
los cambios podria dar como resultado un espectro discreto en lugar del espectro continuo, en la 2 se pregunté a los
estudiantes que pasaria si se retira el prisma.

En la pregunta 2 se confirman las dificultades encontradas en la pregunta 1, en relacion a la funcién que desempefa
el prisma en la difraccion de la luz y la formacion 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 estan conscientes de lo que significa las palabras discreto y continuo.

1. El montaje experimental de la derecha consiste en una fuente de luz (una bombilla
ordinaria de luz incandescente), una mascara con una sola rendija de anchura ajustable,
un prisma de vidrio, ¥ una pantalla. La pantalla esta lejos del prisma. Cuando la lampara

esta encendida, un espectro continuo aparece en la pantalla como se muestra.

(Cual de los cambios en la configuracion que estan por debajo podria resultar en un discreto,

en lugar de un espectro continuo?

Mask with Screen
adjustable slit
A. Cambio de la anchura de la ranura. Explique.
B. Sustitucion del prisma por una rejilla optica. Light source A

Explique. Prism

C. Sustitucion de la bombilla por un tipo diferente de fuente.

Explique.

Continuous Spectrum seen on screen

D. Cambio de la distancia del prisma de 1a pantalla.
Explique.

E. Extraccion del prisma. Explique.

Figura 1: Pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia
Las dificultades encontradas se describen a continuacion:

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. Asociacion de la distancia del prisma y la pantalla con la longitud de onda.

3. Confusion de los patrones de difraccion con las lineas espectrales.
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4. Asociacion de la fuente de gas ionizado con los espectros de emision atdmica.

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

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 3

En la pregunta 3 se les presento a los estudiantes un diagrama con los cuatro niveles de energia mas bajos de un
atomo, donde el primer nivel de energia representa el estado base y los siguientes corresponden a estados excitados
para el atomo. En esta pregunta se pidio a los estudiantes que calcularan el nUmero de lineas espectrales que podian
obtenerse de estos cuatro niveles.

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

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 formacion de los espectros de emision atémica. A
continuacion, se describen las dificultades mas comunes identificadas en los estudiantes.

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

2. Asociacion de cada linea del espectro con un nivel de energia del atomo.

Figura 3: Diagrama de niveles de energia de un atomo en particular, utilizado en la pregunta 3

Fuente: Elaboracion propia
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Pregunta 4

En la pregunta 4 se proporciond 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 linea o lineas
corresponde a una transicion entre los niveles de ener-
gia més cercanos. En el nivel de licenciatura ningun estu-
diante respondi¢ correctamente, mientras que el nivel de
maestria 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 linea espectral con cada
uno de los niveles de energia del atomo.

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

Pregunta 5

En la pregunta 5 se preguntd cual era el nimero minimo
de niveles de energia que produciria el espectro mostra-
do, los resultados de la pregunta 5 ponen en evidencia
que los estudiantes tienen serias dificultades con la com-
prension de los espectros de emision atdbmica, ya que el
mayor numero de estudiantes de maestria no supo que
responder. De igual manera que en la pregunta 3 los es-
tudiantes asocian cada nivel de energia del a&tomo con
una linea espectral.

En el nivel de licenciatura ningun estudiante contesto
correctamente la pregunta, En el nivel de maestria 8,33
% contesto correctamente la pregunta que se requieren
al menos 6 niveles de energia para producir 11 lineas
espectrales.

Pregunta 6

En la pregunta 6 se les presento a los estudiantes un con-
junto de opciones y se pregunté cudl de ellas describe
mejor el proceso de formacion de las lineas espectrales.

Los resultados obtenidos en la pregunta 6 muestran que
los estudiantes tienen conceptos erréneos acerca de la
formacion de los espectros de emision atdomica. Los es-
tudiantes de licenciatura un 40% contesto correctamen-
te la opcion B, En el nivel de maestria 41,67% contesto
correctamente.

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

1. Reconocer que el fotdn es quien realiza la transicion
entre los niveles de energia y no el electron.

2. Reconocer que los niveles de energia son los que rea-
lizan la transicion y no el electron.

El mayor porcentaje de estudiantes de maestria 'y un por-
centaje alto de licenciatura selecciono la opcion C, los
alumnos reconocen que el fotén es quien viaja entre los
niveles de energia y no que este fotdon o cuanto de luz es
absorbido por un electron que orbita el ndcleo y realiza la
transicion entre un nivel bajo y un nivel mas alto, al volver
a su estado original este electron emite el foton absorbi-
do y esto da como resultados los espectros de emision
atomica.

6. (Cual de las siguientes opciones describe mejor el proceso de formacion de las lineas

espectrales?

Se forman lineas espectrales cuando;

A. Un dtomo emite un electron y se hace mas estable.

B. Un electron salta entre los niveles de energia en un atomo y emite un foton.

C. Un fotén cae entre los niveles de energia que emiten diferentes longitudes de onda de
la luz.

D. Un atomo absorbe un foton.

E. Unnivel de energfa cae al nivel de energia directamente debajo de él y emite un foton.

Figura 4: Pregunta 6
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, 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
maestria respectivamente.

Tabla 1: porcentaje de aciertos en las preguntas 1, 2, 3,
45y 6

Pregunta | S0 Ctora | Maestria
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: Elaboracion propia

Volumen 14 | Nimero 6 | Noviembre-Diciembre, 2022

347



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

Anélisis comparativo

En la Universidad de Zagreb en Croacia y la Universidad de Washington en Seattle los espectros de emision atomica
son un tema al cual se le ha prestado especial interés e investigacion, 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-
cién de la misma a distintos angulos al pasar por un prisma, presenta dificultades de razonamiento conceptual, ya que
no cuentan con bases soélidas que permitan explicar o conectar las lineas discretas observadas al excitar un gas y los
modelos explicados en el salén 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 1,2,3,4,5y 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: Elaboracion 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 propdsito de esta investigacion se enfocd en la identificacion de dificultades comunmente presentadas por los
estudiantes con la comprension de los espectros de emision atémica. Uno de los objetivos planteados para lograr
tal propdsito era conocer el nivel de comprension de los estudiantes en el tema de espectros de emision atémica, la
aplicacion de un cuestionario de preguntas escritas puso de manifiesto que los estudiantes no tienen bases sdélidas
que permitan explicar cémo los espectros son formados mediante las transiciones de un electrén entre dos niveles de
energia.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que la ensefianza tradicional resulta ser ineficaz en la formacion de
bases solidas conceptuales que permitan describir el proceso de formacion de las lineas espectrales, y la evolucion
del pensamiento entre el entendimiento de la luz como una onda electromagnética y el modelo en el cual la luz esta
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 instruccion dada por el docente y posterior a la realizacion de una practica
de laboratorio relacionada con los espectros de emision atémica y las lineas espectrales.

El cuestionario de preguntas escritas ademas de que permitié identificar el nivel de comprension y las dificultades que
presentan los estudiantes, nos permiti6 comparar los resultados obtenidos con los reportados por las universidades
de Zagreb en Croacia y Washington en Seattle. Los resultados muestran que la mayoria de los estudiantes presentan
dificultades con el tratamiento de las lineas espectrales, y que las dificultades persisten sin importar el sistema edu-
cativo, el idioma y el nivel.
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