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Auroras boreales, un fenomeno natural que facilita la ensenanza
de la quimica

Rojas Laura'2Lopez Oscar'3 Munoz Liz!4
Categoria 1. Reflexiones y experiencias desde la innovacion en el aula.
Resumen

En el presente articulo se encuentra el desarrollo de una propuesta diddctica,
aplicada a los estudiantes de décimo grado del colegio Alfredo Iriarte “sede A”.
La propuesta tiene como fin explicar conceptos bdsicos dentro de la quimica
tales como dtomo, molécula particulas sub atémicas, entre otros, a partir de un
acontecimiento cotidiano, con el que se busca captar la atencidn de los
estudiantes dentro del aula escolar. El fendmeno natural bajo el cual se desarrollé
la propuesta es "Auroras Boreales”; Inicialmente se realiza una explicacion general
del fendmeno, identificando los conceptos previos que poseian acerca de la
quimica, para finalmente, cuales eran los conceptos que se debia enfocar la
explicacion y asi lograr que la temdatica lograra generar interés y una correcta
interiorizacion por parte de los estudiantes, observado a través de un instrumento
de evaluacion.
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Infroduccidn

La pedagogia tradicional surge en el siglo XVI, como una forma de transmitir el
conocimiento hacia las siguientes generaciones, basdndose en la disciplina y
repeticion como sus principales pilares y ejes de funcionamiento. Hoy por hoy
después de varios siglos de cambios y reformas ajustadas a los factores,
econdémicos, sociales, culturales y politicos de cada sociedad, observamos en
nuestras aulas un gran nUmero de oportunidades para el desarrollo de la
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educacion, las cuales se truncan por la falta de ideas e innovacidon de los
docentes a la hora de ensenar.

A partir de lo anterior como estudiantes de Licenciatura en Quimica se realiza
este frabajo con el objeto de explorar el conocimiento previo que poseen los
estudiantes acerca de la quimica, desde un enfoque educativo constructivista,
en cuyo marco subyacen modalidades tedricas y prdcticas, abordando
conceptos y explicaciones quimicas desde el fendmeno “Auroras Boreales”.
Mediante este fendmeno se empezd a explorar y profundizar conceptos como
dtomo, ion, molécula, electrén, protdn y neutrdn, partiendo desde un contexto
histérico- cultural, hasta describir, analizar y comprender temas como efecto
fotoeléctrico, emisidon y absorcidon atdmica; Buscando siempre generar en los
estudiantes interés por la temdtica y una apropiacion de los conceptos.

Modelos didacticos

Al transcurrir los anos, el desarrollo de conceptos y modelos Utiles representa
actividad central en la ensenanza de la Quimica. La utilidad de un concepto o
modelo se encuentra en relacidn directa con su capacidad predictiva de
explicacion de los fendmenos quimicos, (Castro E.A 1990), es por eso que para
explicar nuestra temdtica “Auroras Boreales”, se tomdé como referencia un
modelo constructivista donde se le permitiera a los alumnos construir su propio
saber y un modelo tradicionalista en el sentido de explicar claramente y exponer
de manera progresiva cada uno de los conceptos, es complicado asumir cada
uno de los procesos de aprendizaje tanto experimentales como tedricos e
histéricos. Aqui la idea principal es la de transposicidon diddctica (Chevallard,
1997), que indica los procesos por medio de los cuales el conocimiento cientifico
se transforma de manera que sea posible su aprendizaje por los alumnos,
independientemente de su edad y de sus condiciones socioculturales.

Para la tematica trabajada se manejé un modelo que lograra incentivar a los
estudiantes, reconociendo las dificultades sociales que los envolvia, buscando
siempre transmitir y enfocar la explicacion quimica del fendmeno "Auroras
Boreales”.

Modelos y representaciones.

Para explicar la temdtica “Auroras Boreales”, principalmente se utilizd los modelos
atémicos desde un enfoque histérico y su importancia a tfravés del tiempo,
gracias al modelo de Bohr se logra explicar la formacién de las Auroras Boreales a
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partir de la emision y absorciéon atémica, desarrollando asi en los estudiantes la
capacidad de relacionar e identificar los sucesos macro con la explicacion micro,
basados en el efecto fotoeléctrico, y la interaccidon entre radiaciéon y la materia.

Con respecto a las representaciones se empled para la explicaciéon de las Auroras
Boreales las imdagenes que se presentan a continuacion.

Imagen 1. Formacion “Auroras Boreales”. Imagen A. El viento solar viagjando a través del espacio,
pasando por la tfierra e interactuando con el campo magnético. Imagen B. Interaccién de los
electrones del viento solar con las moléculas de nitrégeno y oxigeno contenidos en la ionosfera.
Imagen C. Aurora Boreal, vista en los polos geogrdficos sur y norte respectivamente.
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Explicacion quimica del fenémeno

La formacion de las auroras se puede explicar a sabiendas de que el Sol emite
continuamente y en todas las direcciones, un flujo de particulas cargadas, flujo
que recibe el nombre de plasma. Las particulas de plasma, "guiadas" por el
campo magnético del Sol, forma el viento solar que viaja a través del espacio a
unos 400 km/s, llegando a la Tierra en 4 o 5 dias, (figura A). En la Tierra gracias a
que los polos magnéticos Norte y Sur coinciden con los polos geogrdficos Sur y
Norte, respectivamente. El campo magnético es mds intenso donde las lineas de
campo estdn mds juntas, es decir en los polos, de manera que, las particulas
cargadas que logran entrar en el campo magnético terrestre -la gran mayoria no
lo consigue- son reconducidas hacia los polos magnéticos (Grafico A). En su
camino de descenso pasan por la ionosfera, que es una capa que limita
exteriormente a la atmosfera (a unos 60 km de altura) y en la que se
encuentran muchos iones: dtomos de oxigeno y nitrdgeno con carga eléctrica,
originados por los rayos ultravioleta procedentes del Sol. La ionosfera actia como
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medio conductor para las particulas cargadas que llegan con el viento solar, y es
en ella en donde se produce la aurora, entre 90y 110 km de altura, (Grafico B)

Los electrones chocan con las moléculas de oxigeno y nitrdgeno excitdndolas, vy
estas, luego, se des excitan, emitiendo luz: verde las de oxigeno y roja las de
nitrogeno, (Grafico C).

Imagen 2. Representacién: Emisién y absorcion atdémica

=== Energia emitida: E3 — E;

Energia emitida: Ex — E;

Energia absorbida: Ez2 — Ey

Transiciones electronicas
en el atomo de Béhr

El modelo atémico de Bohr (imagen 2), nos permite dar una explicacion micro del
fendmeno “Auroras Boreales “.

Marco metodolégico
Las actividades que se desarrollaron con los estudiantes son las siguientes:

Noviembre 2: presentacion estudiantes, realizacion actividad de enfrada vy
explicacion de lo que son las auroras boreales.

Noviembre 4: Socializacidn de conceptos, resena histérica de los modelos
atémicos, explicacion quimica vy fisica de la formacién de las auroras boreales a
partir de un video diddctico, Este video creado por "forskning.no" en colaboracion
con el departamento de fisica de la universidad de Oslo.

Noviembre 9: explicacion de fluorescencia. Y evaluacion del proceso de
aprendizagje.

4. Resultados y andlisis

Fue de suma importancia iniciar con un discurso llamativo para que poco a poco
los estudiantes se fueran involucrando en la clase y fueran dejando ver su
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entusiasmo por la temdatica (auroras boreales). Temdatica que inicialmente se la
presentamos en una lectura acompanada de algunas imagenes (imagen 1) las
cuales definitivamente les permitieron conocer las auroras boreales y empezar a
cuestionarse del por qué dicho fendmeno.

En la primera clase se aplicd la actividad de entrada (cuestionario “auroras
boreales”), como se puede apreciar en la tabla 2, a la primera pregunta pedia
que se definiera, que era adtomo, los estudiantes contestaban , “el dtomo es la
particula mds pequena de la materia”, de modo que, para el estudiante, la idea
de los orbitales, los nUmeros cudnticos, el espin, etc. queda despojada de su
«plataformayn metodoldgica sin la cual se pierde la comprension meridiana del
asunto (Ferro, et al, 1995), pocos enunciaron , los protones, electrones y
neutrones y conceptos como nucleo y orbitales; la segunda pregunta que
consistia en dibujar el dtomo, se observd una vision muy diferente en la cual
involucraban la forma, las particulas sub-atdmicas, los orbitales, dejando de lado
las representaciones cotidianas de esferas y lineas curvas para pasar a nicleo y
electrones alrededor de este sin tener vision de orbitas fijas sino de zonas dentro
de la cuales podiamos encontrar el electrén (imagen 3); sin embargo de que
sabian cudles eran las partes del dtomo, no tenian claro cudl era su ubicaciéon e
incluso confundian las cargas de las particulas sub-atdmicas (imagen 4); por ello
se entiende que los estudiantes tenian memorizado el concepto de dtomo, sin
entenderlo.

Tabla 2. Resultados de la conducta de entrada (anexo 1), realizada a los estudiantes del colegio
Alfredo Iriarte.

respuesta
o Id - -
Ideas cudnticas e,os pre Ideas cldsicas | Ideas confusas | N.S/ N.R
cudnticas
pregunta
1 0% 41% 41% 18% 0%
2 24% 30% 1% 24% 1%
3 0% 0% 6% 0% 94%

Modelos y representaciones construidas por los estudiantes

Imagen 3. Dibujos hechos por estudiantes diferentes, en los cuales podemos
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Imagen 4. Representacion atémica realizada por los estudiantes del colegio Alfredo Iriarte.
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Se continuo con el andlisis de la actividad de entrada y se encontré que solo un
estudiante de 40 estudiantes, logro responder bien la tercera pregunta la cual
consistia en escribir o dibujar las teorias atémicas. Lo que nos muestra que los
estudiantes no conocen la historia del dtomo.

Finalmente en la pregunta numero 4 decia “zque se entiende por estado
fundamental y estado excitado del dtomo?2, nos encontramos con respuestas
muy variadas denfro de las cuales habian respuestas sin coherencia,
permitiéndonos observar que la lectura y la explicaciéon que hicimos, les dejo un
concepto muy fragil de lo que era el estado fundamental y excitado del dtomo.

Partiendo de los resultados y andlisis que obtuvimos en la primera sesion logramos
planear y ejecutar la segunda clase aclarando los conceptos que mayor
falencias poseian a partir de la temdatica Auroras Boreales; Se aplicd el ultimo
insfrumento como evaluacién final (tabla 2).

Tabla 2. Resultado de la evaluacién final, realizada por los Estudiantes del colegio  Alfredo Iriarte.

respuesta ideas
ideas cudnticas pre- ideas clasicas | ideas confusas |n.s / n.r
pregunta cudnticas
1 21% 57% 0% 21% 0%
2 28.5% 21% 28.5% 21% 0%

Logramos inicialmente observar que a la pregunta 1, la cual pedia nuevamente
que se definiera lo que era dtomo, ya habian conceptos construidos desde una
perspectiva cudntica, ya se tenia mds claridad de que era el dtomo.

En el segundo punto se realizé la comparacién de los dibujos realizados en la
actividad de entrada y en la evaluacién, para de esta manera lograr identificar,
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avances, retrocesos, confusiones y los resultados de nuestra labor. Logramos ver
claramente que en la mayoria de los casos tuvimos grandes avances,
empezando por que los estudiantes ya ubicaban correctamente cada una de las
particulas sub-atémicas (imagen 5.a), y al mismo tiempo logramos pasar de la
concepcién de atomo cldsica, se cambia el concepto de orbita por orbital y se
piensa en un modelo mds cercano al cudntico (Imagen 5b-c).

Imagen 5. A) Dibujos realizados por un estudiante, el primero (izquierda) pertenece a la actividad de
entrada, mientras que el segundo (derecha) pertenece a la evaluacioén final.

A)
.2‘ h’sﬁ:{-cne,’) {”7\{:‘ [/ prokms AR Sigrbots
 F ’ O e ot
LiTeS ¥ ey %\trf.) {— M \ 8 NEUIXONES | w= !
<& | o 1 . y LT ’ b
s {/ @fletre Ad ot N S e\eckores . €
’J}Arv’ y | & oRluzon @0 cﬁ)\k\@ Yo, dce
) \s,' f0 ettin _en On o ThO 4 Y
2 ) L B ge o, : o
B)
) -
4 & ‘ L O\ ‘))f.; S ( Ema
| ‘ : A ,K: \(:(,,'\"\’._\': ‘/#Vj
. \ ¥ el . A |
\ p— N . e
iy C ,
C)
- Tl PIOTON= €5 /A0 COr 30
@ pOSITIiVL 3be 5e | ENCoenTy
S 2, 9l en el nucieo:
as
NelTIon=€eg5 10 Carao
noIo . enconTradn en el
nuclen.
lecTron= cav3o | Ae3InTivi del 0Tong

El Ultimo punto contemplaba lo mds importante, se les solicitaba a los estudiantes
realizar un dibujo donde se representara la formacion de las “Auroras Boreales”,
teniendo en cuenta que esta era la temdatica de la cual partiamos para explicar
otros conceptos, debiamos observar si habiomos dejado clara la temdtica
central; y nos encontramos con que los estudiantes dentro de sus escritos y sus
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dibujos eran muy claros al explicar las auroras boreales, tanto que entendian
como estas se formaban (Imagen 6).

Imagen 6. A) B) C) Dibujos realizados por 3 estudiantes representando la formacién de las “Auroras
Boreales”.
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Con respecto a este Ultimo punto, los estudiantes demostraron en cada uno de
los dibujos la identificaciéon de los contenidos metodoldgicos - conceptuales de la
quimica, relaciondndolos y explicdndolos desde fendmenos particulares como las
“Auroras Boreales”.
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Conclusiones

Se logré generar en el aula de clases conceptos claros que son claves dentro del
proceso de aprendizaje de la quimica, como: dtomo, molécula, elemento,
compuesto, ion, entre otros, que fueron acogidos con gran empeno e interés a
medida que se iba desarrollando la explicacion de la temdtica: “auroras
boreales”.

Con los resultados de la evaluacion del proceso de aprendizaje Se observd que
los estudiantes afianzaron los conceptos claves, especificando de forma clara y
precisa todo el conocimiento que habian adquirido a acerca de la tematica,

Por otro lado se dejé claro que a partir de la falta de ensenanza que instruye
cada uno de los profesores en el aula de clases deja por entendido que todos los
estudiantes aprenden de igual forma, generando asi una clase en el tablero, sin
mayor variacion que el color del marcador. Pero y entonces para que hablamos
de diddctica de las ciencias o de nuevas corrientes pedagodgicas, si al
enfrentarnos a un grupo de estudiantes, nos quedamos con el tfradicionalismo vy
dejamos los modelos pedagdgicos como una simple palabra que se queda sin
innovar, retomar y progresar en nuestras aulas de clases.
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