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Introduccién

En esta propuesta de innovacion educativa se presentan dos actividades
de ensefianza-aprendizaje practicas dirigidas a 4° de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) y 1° de Bachillerato con el objetivo de introducir saberes
basicos relacionados con la Mecanica Cuantica, estudiados normalmente en las
asignaturas de 2° de Bachillerato de Fisica y de Quimica.

Se ha realizado un cuestionario, previo al disefio de las actividades, para
recoger datos sobre los conocimientos previos del alumnado en esos cursos
relacionados con la Mecanica Cuantica. Las dos actividades, disefiadas a partir
de los resultados del cuestionario, son experimentales:

e “La camara de niebla: el mundo cuantico, hecho visible” se centra
en la observacion a simple vista del efecto de particulas
subatémicas en una camara de niebla.

o “El espectroscopio casero: espectros atomicos” se centra en la
construccién y empleo de un espectroscopio con materiales
cotidianos para analizar la luz procedente de distintas fuentes.

Metodologia

La propuesta de innovacion aqui presentada sigue una metodologia de
investigacion cualitativa (Investigaciéon Basada en Disefio) empleando un pre-
test y un analisis posterior del trabajo del alumnado. Hay una observacion y
participacion activa por parte del investigador desde el papel del docente.

Para el pre-test se disefid un cuestionario, validado por dos expertos de
Didactica de Ciencias Experimentales. Se organiza en dos bloques de preguntas
tipo test, sobre estructura atomica y espectros atdmicos, y un bloque de
afirmaciones verdadero/falso, con algunas preguntas redundantes. Para el
disefio del cuestionario se ha seguido la guia del Instituto Internacional de
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Planeamiento de la Educacién de la UNESCO (SINISCALCO; AURIAT, 2005).
Todas las preguntas son de respuesta cerrada, facilitando la correccion y el
analisis de las respuestas de toda la muestra.

Fundamentacion tedrica

En un mundo cada vez mas avanzado tecnolégicamente y, sin embargo,
con una poblacidon lastrada generalmente por la ignorancia cientifica, se
evidencia la importancia de la ensehanza competencial cientifica (CHAMIZO;
PEREZ, 2017). Frente a esta necesidad de aprendizaje competencial de
ciencias, muchos autores proponen como solucion la resolucién de problemas
(POZUELO-MUNOZ el al., 2023; SAVALL et al., 2015).

La Ensefianza Problematizada en el aprendizaje de las Ciencias (EPC) es
una metodologia que ha cobrado un papel destacado en la investigacion en
ensefanza de ciencias. Es un modelo de ensenanza de caracter indagatorio, en
el cual la unidad didactica se organiza en torno a uno o mas problemas
adecuadamente estructurados y se propone un plan de investigacion para
solucionarlos (SAVALL et al., 2015). La experimentacion practica es también
considerada un aspecto muy importante, incluso imprescindible, de la ensefanza
de ciencias. Disefiadas adecuadamente, las sesiones practicas pueden ser el
vehiculo adecuado para ensefiar a través de la resolucién de problemas.

Dentro del ambito de la ensefianza de las ciencias, la Mecanica Cuantica
es infame por la dificultad de su entendimiento, como describia famosamente
Feynman (1985, p. 127): “...creo poder afirmar de forma segura que nadie
entiende la mecanica cuantica”. En el nivel de secundaria, se han hecho varios
estudios evidenciando estas dificultades con conclusiones coincidentes
(SINARCAS; SOLBES, 2013; KRIJTENBURG-LEWERISSA et al., 2017;;
CASCAROGSA et al., 2022). Se pueden resumir en dos motivos principales:

e Los saberes y modelos de la Mecanica Cuantica estan muy alejados de
la percepcidn cotidiana y pueden ser dificiles de comprender incluso para
los propios docentes.

e Algunas ideas alternativas acaban siendo perpetuadas por los propios
docentes debido a su arraigo.

Frente a estas dificultades bien conocidas, han surgido en los ultimos
afios propuestas alejadas de la metodologia tradicional y enfocadas en la
innovacién educativa (FAUNDEZ et al., 2015; POZUELO-MUNOZ et al., 2024);
SOLBES; SINARCAS, 2010;). Aunque cada vez mas en los ultimos afos se
estan implementando enfoques conceptuales de la Mecanica Cuantica en todo
el mundo, la investigacion en ensefianza del comportamiento cuantico todavia
requiere de mas estudio en el nivel de la secundaria y el primer ciclo universitario
(KRIJTENBURG-LEWERISSA et al., 2017).

Hay suficiente base tedrica para orientar la secuencia de innovacion aqui
presentada hacia los trabajos practicos, de forma que a través de la
experimentacion se relacionen la experiencia en el mundo macroscopico con
fendmenos cuanticos. La secuencia debe seguir un enfoque que facilite el
aprendizaje activo del alumnado. La EPC, que ofrece una buena oportunidad
para la indagacion (guiada) por parte del alumnado, es una buena herramienta
para este proposito.
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Resultados

Los resultados del cuestionario, validado y aplicado a una muestra de 96
estudiantes de 4° de ESO, 1°y 2° de Bachillerato, destacan la existencia de ideas
alternativas coherentes con las mas frecuentes halladas en la bibliografia y muy
asentadas antes de estudiar el bloque de Fisica Moderna. En particular, el
alumnado de 4° de la ESO y el de 1° de es consciente de la estructura atdbmica
y esta familiarizado con términos como “orbital” y “espectro atémico”.
Conociendo los conocimientos previos del alumnado, se pudieron disefar
actividades que construyesen sobre esa base para adelantar saberes de 2° de
Bachillerato.

La actividad “La camara de niebla: el mundo cuantico, hecho visible” no
pudo llevarse a cabo de la forma deseada en el dia previsto debido a un
imprevisto material de ultima hora. La sesion con cada grupo se reorganizo y se
trabajaron conceptos introductorios a las MC y al Modelo Estandar de Particulas.
Al disponer de todos los materiales para el montaje de las camaras, se explico
su funcionamiento alentando la deduccién por parte del alumnado a través de
preguntas guiadas. Al final de la sesidn, también se mostré a los grupos el tubo
de rayos catodicos en funcionamiento, explicando su funcionamiento y lanzando
la pregunta “4 Cémo ibamos a usar el tubo con las camaras?”. El tubo de rayos
catdédicos produce un haz de electrones que impacta contra la pantalla
electroluminiscente de su extremo ancho. Parte de este haz puede llegar a
atravesar el vidrio del tubo, dada la naturaleza hueca del atomo y la materia, y
ser detectado en la camara de niebla. Las sesiones reestructuradas se
desarrollaron satisfactoriamente.

Dos meses después, tuvimos la oportunidad de asistir a otro centro para
apoyar la presentacion de un grupo de alumnas de 4° de la ESO, del programa
de desarrollo de capacidades, que habian construido por su cuenta una camara
de niebla por un procedimiento muy similar. Las fotografias de la figura 1
muestran los materiales empleados, la camara de niebla montada y en
funcionamiento. Como se muestra en la tercera fotografia de la figura, pudimos
experimentar con el tubo de rayos catédicos como habiamos planeado
originalmente.

Figura 1. Fotografias de: los materiales empleados por las alumnas en la construccion
de su camara de niebla (izquierda), la camara de niebla montada (centro) y uno de los
autores aproximando el tubo de rayos catddicos a la camara (derecha).

La actividad “El espectroscopio casero: espectros atbmicos” consistié en la
construccién de espectroscopios sencillos a partir de materiales comunes y
reciclados (principalmente, un CD) y plantillas obtenidas en la bibliografia
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(HEREDIA AVALOQOS, 2009). La figura 2 muestra algunos espectroscopios
construidos por el alumnado durante la actividad.

Figura 2. Fotografias de algunos spectroscopios construids—por el alumnado de 1°
de Bachillerato.

Se llevé a cabo con dos grupos de 1° de Bachillerato. Al final de la
actividad, se propuso una tarea voluntaria a los estudiantes: observar luces en
su entorno a través del espectroscopio para descomponerlas, documentando
sus observaciones. La actividad practica, junto con la tarea, enlazaba saberes
basicos incluidos en el curriculo del curso (relacionados con energias
potenciales y transformaciones energéticas) con saberes basicos que el
alumnado estudiaria el curso siguiente (espectros atdmicos). De esta forma, ha
permitido una construccion del conocimiento basada en la experimentacion real
por parte del alumnado.

No se pudo realizar en 4° de la ESO por falta de tiempo, pero la actividad
es también trasladable a ese curso con el propédsito de enlazar saberes
aprendidos en clase (energia potencial, transformacion de energia) con saberes
que estudiaran en cursos siguientes a través de una actividad practica accesible
y muy visual.
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