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Introduccion

El fendmeno que se estudia en el presente documento esta relacionado con la
interaccion que tiene la luz con diferentes materiales (laminas de cobre, hierro y plata) y
sustancias (cloruro de hierro, sulfato de cobre y sales) cuyo resultado es la produccion de
electricidad. En el articulo titulado “On an effect of ultra-violetlight upon the electric
discharge,(1887)”, Heinrich Hertz (1857-1894) estudid que se puede generar una
diferencia de potencial y una intensidad de corriente cuando la descarga eléctrica es

iluminada con luz ultravioleta, a este efecto lo denominé efecto fotoeléctrico.

El mismo efecto habia sido observado y estudiado por Edmond Becquerel (1820-
1891) en 1839, quien escribié un articulo titulado “Mémoire sur les effets électriques
produits sous I'influence des rayons solaires” estos trabajos seran el centro de analisis de

esta tesis.

Cuando hablamos de interacciones eléctricas de la luz se refiere a la evidencia de
un comportamiento eléctrico que se manifiesta como una diferencia de potencial sobre
ciertas sustancias 0 materiales que son sometidos a interactuar con diferentes frecuencias
de luz, comportamiento que es diferenciable de los efectos magnéticos. Por ejemplo, de
los rayos catddicos se reconocian desviaciones de la luz al interactuar con imanes, en
cuanto a lo eléctrico se reconocia bien que la luz se puede producir a través de las

descargas, pero no se sabia que la luz fuera capaz de generar electricidad.

En ese sentido se vuelve importante mostrar que no siempre se han reconocido las
interacciones eléctricas de la luz, y ademas se evidencia que hay pocas experiencias en
practicas de laboratorio en las instituciones educativas ya que dentro de los estandares

béasicos de aprendizaje no se encuentran estos temas relacionados con las interacciones de
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la luz y efecto fotoeléctrico. Teniendo en cuenta esto, es necesario pensar cOmo se pueden
generar actividades experimentales para la ensefianza y aprendizaje de las interacciones
eléctricas de la luz para generar conocimiento del efecto fotoeléctrico. Porque hoy en dia
es comun encontrar una serie de dispositivos que generan esas transformaciones de luz en
electricidad como por ejemplo las celdas fotovoltaicas que hacen parte de la busqueda de
energias renovables, de forma que vale la pena que se aborden en el aula, puesto que las
experiencias sobre el comportamiento eléctrico de la luz no es notable ya que se tienen
explicaciones como por ejemplo que hay un flujo de electrones que pasa de un lugar a otro,
sin embargo, de estas explicaciones no es tan claro como es que la luz genera ese flujo de

electrones.

Por otro lado, se puede evidenciar el papel importante de la actividad experimental
que es uno de los aspectos claves en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias
y, consecuentemente, a la investigacion sobre este tema, de tal manera que los estudiantes
desarrollen y potencialicen sus habilidades, destrezas, capacidades, talentos y curiosidades
del mundo que los rodea, exaltando el andlisis, la descripcion, el razonar y el pensar de las
actividades experimentales propuestas. A través de las cuales tengan la experiencia y
generen hipétesis o0 argumentos de lo que ocurre dentro de estas. A partir de aqui ver como
nos reta a ir mas alla de las capacidades que se tiene para innovar y generar experiencias a

través de experimentos.

Por ello, se presentaran los analisis cualitativos que realizan los estudiantes del IED
Colegio Distrital Heladia Mejia con el fin de generar conocimientos sobre el efecto

fotoeléectrico a partir de la implementacion de actividades experimentales.



Este trabajo esta guiado por la metodologia de investigacion de los estudios historico
critico para la ensefianza de la fisica, la cual consiste en los analisis historicos que se realizan
a los trabajos de los cientificos de la época se puede encontrar una segunda postura a la
manera de abordarlos, y es darle al efecto fotoeléctrico y las interacciones eléctricas de la luz
un caracter critico en toda su dimension humana, incluyendo los contextos de produccion en
la cual se desarrolla.

De tal manera que en esta metodologia se consideraran 3 fases importantes que son:
el estudio histérico critico en la primera fase, en la fase 2 disefio de actividades
experimentales y la secuencia de ensefianza y para finalizar en la fase 3 son los analisis de

datos de las actividades experimentales como la secuencia de ensefianza.

Fase 1: Estudio historico criticos

La separacidn entre la actividad cientifica y los productos generados pone al individuo
en una relacion de exterioridad y de subordinacion frente a lo que se reconoce como
conocimiento cientifico. Al identificar los resultados con el conocimiento, considera que lo
que se trata es de asimilarlos y de hacer uso de ellos (AYALA, 2006). En esta fase se busca
demostrar como algunos cientificos contribuyen de manera significativa con sus montajes
experimentales y como se relacionan los fendmenos, de tal manera que se pueda identificar

las interacciones eléctricas de la luz y el efecto foto eléctrico.

Fase 2: disefio de actividades unidad didéactica

La secuencia de aprendizaje responde fundamentalmente a una serie de principios
que se derivan de una estructura didactica (actividades de apertura, desarrollo y cierre) y a
una vision que emana de la nueva didactica: generar procesos centrados en el aprendizaje,
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trabajar por situaciones reales, reconocer la existencia de diversos procesos intelectuales y

de la variada complejidad de estos (D'Hainaut, 1985).

De forma que se usara la metodologia para planificar la secuencia de ensefianza la
cual consiste en 4 etapas. En primera instancia en introducir y orientar los fendmenos, luego
su respectivo desarrollo y andlisis del fendmeno, después su generalizacion y finalmente la
aplicacion de manera que el estudiante se involucre en las actividades que le permitan
analizar los fendbmenos. Por consiguiente, en esta fase se realizara la construccion de
secuencias de ensefianza y en conjunto el disefio de actividades experimentales para dar
cuenta de las interacciones de la luz y sus transformaciones de modo que cumpla uno de los

objetivos especificos.

Por lo tanto, se tiene en cuenta que luego de construir tanto la secuencia de ensefianza como
las actividades experimentales se realiza la implementacion y se evidencia que descripciones,

explicaciones y justificaciones se tienen a la hora de realizar las experiencias en el aula.

Fase 3: Analisis de datos

Se analiza de manera general la forma en que se contrastan los elementos del producto
con la metodologia, la coherencia entre las actividades elaboradas con los propdsitos de la
estructura didactica, la forma en que sugieren organizar el trabajo en el aula y el papel que
presenta el estudiante y docente, el uso que le asignan los docentes a la tecnologia en la
secuencia disefiada y el nivel de interpretacion de los fendmenos que se utilizara en el

producto elaborado.

En esta fase se realiza la recoleccion de datos como los son las descripciones y
explicaciones que generan los estudiantes a través de las actividades experimentales que
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evidencian el fendmeno. De forma que a todos los datos se elabora sus respectivos analisis
para concluir como los estudiantes describen las interacciones de la luz y el efecto

fotoeléctrico.

En este trabajo se presentan cuatro capitulos. En el primer capitulo, titulado los
estudios experimentales de Edmond Becquerel y Heinrich Hertz para identificar las
interacciones eléctricas de la luz y el efecto fotoeléctrico, se describen los efectos que se
presentan en las sustancias y sales cuando diferentes frecuencias de luz inciden sobre éstas.
También se presenta el trabajo de Hertz, que describe uno de sus principales experimentos
resaltando que la luz ultravioleta es capaz de modificar la intensidad de la chispa generada

por una bateria que conduce electricidad.

En el segundo capitulo, titulado la importancia de la actividad experimental en el
aula para desarrollo de habilidades experimentales, se muestra todo el impacto que tienen
las actividades experimentales en el aula, se discute que es importante resaltar las
habilidades que tienen o pueden desarrollar los estudiantes a partir de la construccion de
montajes experimentales, de tal manera que las actividades que se presenten o se lleven al
aula sean més enriquecedoras que una guia con los pasos a seguir, 0 una simple receta, y
que las preguntas que acompafian estas actividades permitan la exploracion y descripcion

de los fendmenos que se observan en las clases de fisica.

El tercer capitulo, titulado: Involucrando a los estudiantes en el estudio de los
efectos de la luz sobre sustancias (sales), se muestra el disefio de los experimentos basados
en Becquerel y Hertz proponiendo alrededor de ellos las guias de trabajo que se abordan

con estudiantes del grado octavo del IED Colegio Heladia Mejia.
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Finalmente, el cuarto capitulo se presenta el analisis y sistematizacion de las
descripciones que presentan los estudiantes a partir de actividades experimentales

observadas en el aula.

Problematica
Heinrich Hertz (1857-1894) en su articulo

titulado “On an effect of ultra-violet light uponthe

electric discharge” describe que la luz tiene

[ra—

=—l[{IIlf=—

ciertas particularidades tanto eléctricas como

magnéticas que son capaces de modificar la

intensidad de chispas eléctricas. (Hertz, 1887)

De acuerdo con el montaje experimental que se
Figura 1. On an effect of ultra-violet

muestra en la figura 1, Hertz produce dos chispas, |i92;UP0n the electric discharge,1887,
el montaje tiene una (bateria de la época) esta se >

encuentra conectada en sus dos extremos a las dos

bobinas superior e inferior en la figura. La chispa

A, en la parte superior, se genera con una bobina

de induccion de Ruhmkorff que consiste en

inducir determinada

cantidad de corriente de forma que las dos varitas queden cargadas eléctricamente de
tal manera que al estar completamente cargadas de electricidad se genere una diferencia
de potencial en una y otra varita y en medio de estas haya una descarga eléctrica, la
chispa B més pequefia se produce con una bobina pequefia; entonces bajo la chipa Ay

B, en la placa p, se colocan diferentes materiales que son plata, vidrio y otros metales

y se observa que inmediatamente se extingue la chispa, pero al remover tal material
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vuelve y reaparece, el efecto se acentlia a medida que la chispa A se acerca a la chispa
B. Teniendo en cuenta lo anterior Hertz experimenta que la distancia entre las dos
chispas cuando observa el fendmenopor primera vez era de 1 metro y medio, por lo que
el efecto se observa facilmente a esta distancia. El pudo detectar indicios de esto, hasta
una distancia de 3 metros entre las chispas.

Pero a tales distancias el fendmeno se manifiesta s6lo en la mayor o menor
regularidad del flujo de chispas en B; a distancias inferiores a un metro, su resistencia
puede medirse por la diferencia entre la longitud méaxima de la chispa antes y después

de la interposicion de la placa.

Por consiguiente, se hacen diferentes mediciones de distancia entre las chispas, esto
implica que antes de colocar los diferentes tipos de materiales con distintas distancias entre
las chispas se encuentra que la longitud de la chispa B va variando. Por el contrario, después
de colocar los tipos de materiales bajo la chispa A y B con las mismas distancias entre las
chispas se encuentra que la longitud de la chispa B se mantiene constante, tal como lo
presenta en la Tabla 1. Una de las observaciones que encontr fue que cierta chispa se
extendia por todos lados en linea recta y formaba rayos exactamente de acuerdo con las leyes

de la propagacionde la luz.

Distance between Length of Spark Z in 1zm.
the Sparks in before and after insert- Difference.
cn. ing the Plate.
® 08 08 0
50 09 08 01
40 10 08 0-2
30 11 08 03
20 13 08 05
10 15 08 07
5 1-6 08 08
e 1'8 08 10
Tabla 1. On an effect of ultra-violet light upon the electric

discharge,1887 p. 65
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De acuerdo con esta descripcidn, vemos que se tiene conocimiento de la interaccion
de la luz con la electricidad antes del efecto fotoeléctrico descrito por Einstein y que
habitualmente es el que se aborda en los procesos de ensefianza. Es importante precisar que
para problematizar ciertas interacciones de la luz se deben evidenciar sus efectos sobre los
cambios de la intensidad del potencial eléctrico y la intensidad de la corriente que designan

al efecto fotoeléctrico.

Al indagar con un grupo de cuatro estudiantes de la licenciatura en fisica de la
Universidad Pedagogica Nacional de séptimo semestre en el espacio de practica, se puedo
apreciar que pese a que ellos conocen esta generalidad del efecto fotoeléctrico no pueden
hacer descripciones o explicaciones sobre el efecto, como por ejemplo que se genera una
diferencia de potencial la cual implica que también se vean cambios en la intensidad de
corriente en la interaccién de la luz; por este motivo, se elige desarrollar una propuesta de

ensefianza a través de la cual se pueda generar conocimiento sobre este efecto.

Pregunta Problema
¢Cuales son las descripciones de las interacciones eléctricas de la luz y del efecto

fotoeléctrico que hacen los estudiantes cuando realizan actividades experimentales?

La hipotesis de la investigacion es: A partir de actividades experimentales se puede
identificar interacciones eléctricas de la luz, y describir efectos como el efecto fotoeléctrico

en estudiantes de educacion media
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Objetivo general
e Analizar los resultados de la implementacion de una secuencia de ensefianza a

través de las actividades experimentales mediante las cuales se construyen las
interacciones eléctricas de la luz y del efecto fotoeléctrico en educacion media.

Objetivos especificos

o Identificar las interacciones eléctricas de la luz, y del efecto fotoeléctrico, por medio
de los experimentos descritos por Heinrich Hertz en el articulo titulado “On an
effect of ultra-violet light upon the electric discharge” de 1887, y por Edmond
Becquerel en el articulo titulado Mémoire sur les effets électriques produits sous
I'influence des rayons solaires de 1839.

o Disefiar actividades experimentales para construir las interacciones eléctricas de la
luz y del efecto fotoeléctrico en educacion media, en relacion con los hallazgos
encontrados en los articulos.

o Implementar actividades experimentales para construir las interacciones eléctricas

de la luz y del efecto fotoeléctrico en educacién media.

Antecedentes

Para este trabajo es importante indagar algunas investigaciones que aportan a la
construccion e identificacion de las interacciones eléctricas de la luz y el efecto fotoeléctrico,
en este sentido se utilizan en primera instancia los articulos originales de fisicos como

Edmond Becquerel y Heinrich Hertz.

Para comenzar, encontramos a Edmond Becquerel con su articulo titulado
Mémoire sur les effets électriques produits sous I'influence des rayons solaires de 1839 dan

cuenta de estudios detallados de los montajes experimentales que conducen a la
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caracterizacion de los efectos eléctricos de la luz en relacion con la cantidad de corriente para
diferentes sustancias como bromo, cloro, nitrato de plata bajo diferentes frecuencias de luz
visible y luz ultravioleta. Este articulo aporta para ejemplificar los experimentos que llevan
a la identificacion de los efectos eléctricos de la luz en relacion con la cantidad de corriente

para diferentes sustancias.

Asimismo, es importante mencionar a Heinrich Hertz con su articulo
investigativo titulado “On an effect of ultra-violet light upon the electric discharge” de 1887,
que da cuenta de la caracterizacion de algunos materiales semiconductores de electricidad
como lo son el cobre, la plata, entre otros bajo la interaccién de luz ultravioleta. Este
articulo aporta para ejemplificar los experimentos que conducen a la caracterizacion de los
efectos eléctricos de la luz en relacion a descargas eléctricas bajo diferentes materiales

conductores de electricidad.

Siguiendo con esta linea investigativa, en el articulo de Edmond Becquerel, de 1960 titulada:
Becquerel Photovoltaic Effect in Binary Compounds, menciona algunos estudios
experimentales de los compuestos binarios utilizados para el efecto fotovoltaico descrito por
Becquerel, esto aporta a identificar qué sustancias son fotosensibles y nos lleva a la

construccion de algunas actividades experimentales.

Es importante reconocer que, en la Universidad Pedagogica Nacional se encontraron
investigaciones relacionadas con el efecto fotoeléctrico centradas en otros puntos de vista
como lo son la cuantizacion de energia, emision y absorcion de electrones, los cuales
eventualmente estan identificados en la teoria de Einstein, de forma que estos trabajos ya que
se encuentran situados en aspectos como la cuantica y la relatividad, campos alejados de la
intencion de este trabajo que va dirigido a estudiantes de grado octavo.
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De acuerdo con esto, es importante sefialar que estos aspectos tanto cuanticos como
relativistas no van a hacer nuestros aspectos a tratar en esta investigacion porque se pretende
describir las interacciones eléctricas de la luz teniendo en cuenta su intensidad de corriente y

su intensidad de potencial eléctrico presentes en el efecto fotoeléctrico.

Capitulo 1: Los estudios experimentales de Edmond Becquerel y Heinrich Hertz
para identificar las interacciones eléctricas de la luz y el efecto fotoeléctrico.

En este capitulo se describen los efectos propuestos por Becquerel que se presentan
en algunas sales cuando diferentes frecuencias de luz inciden sobre éstas. También se
presenta el trabajo de Hertz, que describe uno de sus principales experimentos resaltando
que la luz ultravioleta es capaz de modificar la intensidad de la chispa generada por una

bateria que conduce electricidad.

1.1 Edmond Becquerel y los efectos eléctricos que produce la luz sobre diferentes
sustancias.
Becquerel realizé experimentos con el fin
ELECTAOME TER
de observar efectos fotovoltaicos que se producian "

j_,-l'.a.q:\'EL ELECTROCZE
en las interfaces semiconductor- electrolito, utilizo i

| R e
CORTACT

muestras monocristalinas de sulfuro de Cadmio cds —

CRYSTAL

-— GLASS
ABSORFTION
CELL

1 M WHTER

(Cds) y otros compuestos que ya habia observado - il

que eran fotosensibles. En sus primeras Figura 2 Becquerel Photovoltaic

] ) Effect in Binary Compounds,1960,
observaciones en 1839 en el texto titulado: Becquerel | 1506

Photovoltaic Effect in Binary Compounds de (1960), utilizo un electrodo que consistia en
una lamina de platino recubierto de una fina capa de cloruro de plata, que sumergia en una
solucion electrolitica y al iluminar el electrodo de cloruro de plata, se producia una corriente

eléctrica. (Willians.R, 1960, p.1506)
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Este cientifico demostro que la corriente no se debia a un efecto de calentamiento sino
a la interaccion quimica que se encuentra entre el semiconductor y el electrolito, por lo tanto,
muchos de los experimentos que realizé los hizo con compuestos binarios tales como: sulfato

de cobre, yoduro de sodio, sulfuro de cadmio, entre otros.

En la figura 2, se muestra un esquema de la disposicion experimental, la cual esta
compuesta de una celda galvanica, un electrodo de mercurio, y el segundo electrodo es un
monocristal de sulfuro de cadmio. El electrodo de mercurio esta separado por la solucién que
rodea el cristal por un puente de sal de cloruro de potasio (KCI). El cristal se sumerge en la
solucion electrolitica de manera que la mitad inferior quede sumergida y la mitad superior
permanezca seca. Se acerca una lampara de tungsteno de forma que luz incida sobre la cara

ancha del cristal.

Cuando se ilumina el cristal, se produce inmediatamente una corriente inducida de
unos 0,6 voltios, bajo iluminacion brillante se producen corrientes de unos 100
microamperios. Esta corriente es proporcional a la intensidad luminosa. Si la celda es
iluminada por varias horas, se forma una capa de s6lido amarillo pélido en la cara del cristal
sobre la que se le incide luz, esto quiere decir que el sélido es azufre libre que se ha formado
por la descomposicidn del cristal sulfuro de cadmio (Cds) causado por la influencia de la luz.

(Willians.R, 1960, p.1506)

De este modo, la descomposicion de los compuestos binarios bajo la influencia de la
luz es el resultado de una reaccion quimica que consume el material del electrodo. Fue

Ilamada por Becquerel como efecto Becquerel.
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Después de observar estas caracteristicas realiza nuevos experimentos con diferentes
sales y un galvandémetro para reconocer los efectos que producen las sustancias al ser
iluminadas. Becquerel ademas utilizé percloruro de hierro con alcohol y percloruro de hierro
con agua con el fin de introducirlo en un recipiente de vidrio y que las dos soluciones se
encontraran separadas debido a sus diferencias de densidad, dentro del recipiente coloco
laminas de platino que se encontraban conectadas al galvanometro y procedié a observar los
efectos que se producian cuando se ubicaba una pantalla negra que detenia el paso de luz y
cuando no la ubicaba, de tal manera que la aguja del galvanémetro mostraba los grados de

desviacidén, que nunca superan los 20°. (FATET.J, 2005.p. 55)

Becquerel concluy6 que:

1. Las desviaciones eran directamente proporcionales a las intensidades de luz.

2. No se produce ningun efecto si no se encuentran los dos liquidos.

3. EIl grosor de las pantallas no afecta la disminucion de intensidad de los efectos
medidos. Esta disminucion de intensidad es diferente para cada material, pero sigue

siendo la misma para un material dado, independientemente de su grosor.

Por ello, Becquerel ordena de menor a mayor intensidad la disminucidon de intensidad
de los filtros. Consiguiendo el siguiente orden: violeta, azul, verde, amarillo, rojo. como

se muestra en la siguiente tabla 2.
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Mombre de myoms chimiques qui
Ecrans Rayons colors qui raversen & vernes traversent les éomns, en représentant par
100 e nombre des rayons incidents
Verre blanc Blanes (5
Verre violet Rouges, violets 414
Verre bleu Rouges, verts, bleus 258
Verre vert Verls Insensible
Verre iq'.lll]'l'-.? Rouges, orangés, jaunes, vers ()
Verre rouge Rouge 0

Tabla 2. Reproduccién de la tabla publicada por Edmond Becquerel Tomado de: Les recherches
d’Edmond Becquerel sur la nature de la lumiere entre 1839 et 1843, histoire d’une interaction
réussie entre science et photographie p.58

En la primera columna se muestran los filtros que utiliza Becquerel ya anteriormente
organizados, en la siguiente se muestran los rayos de colores que atraviesan el cristal con el
fin de observar el nimero de rayos quimicos que atraviesan los filtros, representando por 100

el nimero de rayos incidentes, que se muestran en la tltima columna.

Sus conclusiones encontradas después de publicar su tabla fueron que el filtro verde
no era sensible y por tanto los rayos de colores de los filtros amarillo y rojo no presentan

rayos incidentes.

Por otra parte, se presenta el trabajo de Hertz, que describe uno de sus principales
experimentos resaltando que la luz ultravioleta es capaz de modificar la intensidad de la

chispa generada por una bateria que conduce electricidad.

1.2 Hertz y el efecto de la luz ultravioleta

Hertz describe que la luz es capaz de modificar la intensidad de la chispa generada

por una bateria que conduce corriente hacia barras metélicas a partir de una bobina de
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induccion. Esto le permitid concluir que la luz proveniente de la chispa era la causante de este

extrafio fendmeno.

Por lo tanto, para observar el fendmeno este no depende de ningun efecto perjudicial
de la placa sobre la chispa b (ver figura 1). sino de su anulacion de una cierta accion de la
chispa a, que tiende a aumentar la distancia de chispa cuando la distancia entre las chispas a
y b es grande, si ajustamos el micrometro de chispa de manera que las chispas ya no pasen
por b. y acercamos el medidor de chispa a, la corriente de chispas en b reaparece; esta es la
accion. si ahora introducimos la placa, las chispas se extinguen; este es el cese de la accion.
Asi pues, esta placa no es mas que un medio para mostrar de forma comoda y clara la accion

de la chispa A.

Por otra parte, Hertz examind las chispas entre polos de cobre, latdn, hierro, aluminio,
estafio, zinc y plomo. si habia alguna diferencia entre los metales con respecto a la
sensibilidad de la chispa, parecia ser ligeramente a favor del hierro los polos deben estar

limpios y lisos; si estan sucios, o corroidos por el uso prolongado, el efecto no se produce.

Este efecto debe atribuirse al de la luz que se confirmaba por el hecho de gue el mismo
efecto puede ser producido por un nimero de fuentes de luz comunes. Es cierto que la
potencia de la luz, en el sentido ordinario de la palabra, no constituye una medida de su
actividad tal como se considera aqui, y para el propdsito de nuestros experimentos la luz
débilmente visible de la chispa de la bobina de induccion sigue siendo la fuente de luz mas

potente.

Segun los resultados de los experimentos realizados por Hertz, la luz ultravioleta tiene

la propiedad de aumentar la distancia de chispa de la descarga de una bobina de induccion, y
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de otras descargas. Las condiciones en las que ejerce su efecto sobre dichas descargas son
ciertamente muy complicadas, y es deseable que la accion se estudie en condiciones mas

simples, y especialmente sin utilizar una bobina de induccion.

Como se describe, Hertz evidenciaba que a partir de una chispa eléctrica y de los
tubos de rayos catodicos que la luz ultravioleta caracterizaba los efectos que se producian
por las chispas ya que a partir de estas se podian generar ondas eléctricas y mediante los
tubos de rayos catddicos se podia influir que los rayos incidian sobre la placa metélica, esta
se encuentra ubicada dentro del tubo generando una diferencia de potencial y una intensidad

de corriente la cual se ve reflejada sobre el efecto fotoeléctrico.

Ahora bien, después de que Hertz ha analizado el efecto de la luz ultravioleta en la
chispa, describe otro fendmeno que también se presenta cuando la chispa se produce en otros
gases que no sean el aire; y también cuando las dos chispas se producen en dos gases

diferentes.

Estos dos apartados son importantes para desarrollar experimentos en el aula. Por ello
esta propuesta experimental estd inspirada en algunos de los experimentos y montajes de
Edmond Becquerel ya que es interesante relacionar las sales con diferentes frecuencias de
luz para observar la interaccion cuando se produce electricidad.

Por tanto, es de resaltar que todos estos experimentos dan un avance importante al
efecto fotoeléctrico desde Edmond Becquerel y Heinrich Hertz para reconocer los efectos de
la luz sobre sustancias y sobre descargas eléctricas con el fin de dirigir la propuesta a un
ambito escolar.

Finalmente es importante mencionar que tanto el trabajo de Becquerel como el de Hertz
son trabajos que nos llevan a construir y desarrollar actividades en el aula para describir,
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observar, relacionar y argumentar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se hacen
importante la construccién de actividades experimentales y la importancia de estas mismas

en el aula.
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Capitulo 2: La importancia de la actividad experimental en el aula para
desarrollo habilidades experimentales.

En este capitulo se resalta la relacion entre las actividades experimentales y la
perspectiva fenomenoldgica. Esta “consiste en hablar del fendbmeno a estudiar y por tanto
sefialar la manera en la que los estudiantes tiene una estructura mental que esta conformada
por la interpretacion, pensamiento, entendimiento, actuacion y construccion de fendmenos”
(Ayala, M, Sandoval, S, Malagdén F,2013,p.5), esta enunciacion, tiene en consideracion la
actividad experimental porque que se presenta para el desarrollo del conocimiento cientifico
y escolar, lo ideal aqui es que la articulacién con las actividades experimentales, se pueda
considerar como una herramienta que le permita al estudiante identificar fendmenos, (que se
entienden como la manifestacion de conjuntos de eventos en la naturaleza) producir efectos

y comprender los estudios al respecto.

La importancia de la actividad experimental con los procesos de ensefianza y aprendizaje
radican en la relacion de construccion de fenomenologias y los procesos de
contextualizacion. (Ayala, M, Sandoval, S, Malagon F,2013, p.5), esto es tan importante ya
que cumple con la relacién del estudio de los fendmenos y como estos llegan a contextualizar

los procesos de conocimiento en el desarrollo de las actividades.

Ahora, cabe mencionar que el papel mas importante de la actividad es el estudio del
fendmeno. Por tanto, “las descripciones e interpretaciones que demanda la comprension de
una fenomenologia, exigen la organizacién de una serie de experiencias y observaciones
intencionadas, esto es una descripcion detallada del fendmeno(Ayala, M, Sandoval, S,
Malagon F,2013, p.5),Cabe resaltar que lo anterior representa la explicacion de fendmenos

con el fin que los estudiantes realicen unas observaciones y descripciones minuciosas de lo
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que se le presenta en las actividades experimentales a partir de la observacion y con el fin de
identificar, argumentar y comprender el fendmeno, ya que el texto “La actividad
experimental en el aula” (Ayala, M, Sandoval, S, Malagon F,2013) muestra la relacion entre

una perspectiva fenomenologicas y reflexiones epistemoldgicas.

Autores como Olga Castiblanco (2021) en su texto: las tipologias de la experimentacion
para la didactica de la fisica, explica cuéles son los tipos de experimentos y de qué forma se
pueden llevar al aula con el fin de generar conocimiento cientifico en los estudiantes. En
esta propuesta se abordan diferentes tipos de experimentacion, por ejemplo, el experimento
discrepante, el experimento casero y el experimento ilustrativo y con base a ello seria

interesante realizar varios de estos experimentos en el aula de clase.

El experimento discrepante consiste en llevar una ruta de aprendizaje que tiene como
propdsito generar un conflicto mental que ocurre cuando las ideas e interpretaciones de los
estudiantes no concuerdan, esto conlleva gque los estudiantes busquen sus propias respuestas

a las preguntas que se realizan en el aula.

Ahora bien, el experimento casero es uno de los mas importantes de esta propuesta ya
que consiste en: proporcionar a los estudiantes montajes experimentales para dar solucion
a préacticas de laboratorio sofisticadas, esto quiere decir, que para la elaboracion de los
montajes experimentales se utilizan materiales de bajo costo con la intencion de permitirle

a los estudiantes estudiar el fenomeno y facilitar sus explicaciones.

Asimismo, también se aborda el experimento ilustrativo el cual consiste en: presentar
cada experimento en el aula de clase con el propdsito de generar participacion en los
estudiantes presentando un aumento notoriamente al generar preguntas sobre cdémo

funciona el montaje y como podrian hacerle modificaciones con el fin de encontrar mas
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argumentos para describir el fendmeno

De este modo, la autora no hace énfasis en un tipo particular de experimento porque
considera que todos estos experimentos pueden aportarle al estudiante como un apoyo en la
interaccion en el aula, siendo diferente a la forma tradicional, esto quiere decir, que no se
aplican clases magistrales para describir un fendmeno con el propdsito de que el estudiante
se sienta participe y no presionado a repetir un discurso cientifico.

Desde el quehacer del maestro en ciencias, es necesario pensar en qué estrategias sirven
para mejorar y dar soluciones para que los estudiantes avancen en la construccién de su
conocimiento, por ello es sustancial reconocer que “la didactica va mas alla del mero disefio
de recursos de apoyo para el aula, si no que esto tiene que ver con la integracion de
conocimientos ofrecidos en otras disciplinas.” (Castiblanco, 2021, p.13) Es posible notar que
lo mismo ocurre con la actividad experimental, que hace del montaje no sélo un recurso de
apoyo para el desarrollo de tematicas en el aula, si no que va mas alla siendo un generador
de interrogantes para los estudiantes, y al proponer situaciones que son cercanas a lo que los
estudiantes se preguntan, es posible hacer modificaciones y que, a partir de ello, los

estudiantes argumenten sus ideas.

Teniendo en cuenta los interrogantes que proponen los estudiantes, cabe resaltar el papel
que tiene el profesor para que sea capaz de plantear alternativas diferentes a lo convencional
en los trabajos de laboratorio, por lo tanto, el rol que tienen los estudiantes se resalta con el
objetivo de que encuentren un nuevo sentido a los ejercicios de ensefianza aprendizaje y al

uso de la experimentacion. (Castiblanco, 2021, p.14)

De modo que, “las actividades experimentales constituyen uno de los aspectos claves

en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias”, como sefalan (Carrascosa, Pérez,
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Vilches, & Valdés, 2006, p. 157) Estas actividades permiten que el estudiante con cada
experiencia sea participe e indague mas a fondo en los fendmenos fisicos que evidencia,

familiarizando su entorno con la actividad cientifica.

Teniendo en cuenta las actividades experimentales, se pudo realizar las practicas de
laboratorio como un eje fundamental de la investigacion, ya que estas pretenden aproximar
un trabajo puramente experimental y relacionarlo con los aspectos importantes de la
actividad cientifica como son la observacion, las reflexiones, descripciones y argumentos.
Esta accidn es una practica enriquecedora ya que debe estar presente en los intentos de
transformar la ensefianza de las ciencias, esta permite transformar la experiencia, las
habilidades experimentales y ademas la elaboracion de explicaciones tedricas. De hecho, la
orientacion propuesta cuestiona la idea de “practica de laboratorio” como actividad
autébnoma, puesto que la investigacion cientifica abarca mucho mas que el trabajo

experimental y éste no tiene sentido tomado aisladamente con respecto al trabajo tedrico.

Ahora bien, si se hace un andlisis critico de las actividades experimentales estas no
deben ser presentadas a los estudiantes como una guia con los pasos a seguir, como una
simple “receta” de la cual se pueden sacar resultados, célculos y planteamientos; porque al
seguir los pasos los estudiantes no indagan mas alla de lo que se pregunta en la guia, no
hacen una explicacion a los fendmenos, ni argumentan sus ideas, es cierto que, como ya
sefialaba Bunge 1972 “los disefios experimentales son deudores del cuerpo de
conocimientos”. (p.162) Es decir, la realizacion de disefios experimentales exige resolver
problemas précticos en un proceso complejo con muchas de las caracteristicas del trabajo
tecnoldgico, por tanto, es importante insistir en que los estudiantes participen en la

elaboracion de disefios experimentales para crear habilidades como: el reconocimiento y
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uso de los equipos de laboratorio, generar, argumentar preguntas e ideas de los disefios
experimentales y la posibilidad de redisefar las actividades. Sin embargo, es importante
resaltar que el papel de la tecnologia no ha sido de gran importancia en las practicas
experimentales y excluyen asi la vivencia de las relaciones ciencia-tecnologia y cualquier
reflexion que surja de estas practicas; ya que se presentan como simples “recetas” que el
estudiante debe desarrollar, las actividades experimentales no se van a desarrollar de manera
concreta ya que haciendo un contraste con la pandemia estas, no permite evidenciar las

habilidades anteriormente mencionadas.

Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades experimentales son muy importantes
para el desarrollo de conocimiento cientifico y escolar, pues, a través de ellas se puede
producir, desarrollar y explicar ciertos fendmenos con el fin de que los estudiantes amplien
sus conocimientos y construyan ciertas habilidades.

Por consiguiente, se le permite al estudiante estar motivado, que su nivel de atencion sea
mayor, que generen gran cantidad de preguntas para que su aprendizaje sea mas interactivo.
ya que, a partir de los experimentos se acerca a los estudiantes a los fendmenos fisicos y se

los relaciona con su entorno cotidiano.

En esta investigacion, los estudiantes elaboraron sus propios montajes y de acuerdo con
la propuesta a partir de los analisis de la luz y las interacciones eléctricas pueden reconocer
el efecto fotoeléctrico este consiste en interactuar diferentes frecuencias de luz sobre
materiales y sales, sin acudir a trabajos como el de Einstein y Lenard que describen el efecto
fotoeléctrico a traves de la emision y absorcion de electrones y fotones, ya que los estudiantes
no perciben esta relacion, es de resaltar que el experimento ilustrativo puede ayudar y

fortalecer el nivel de participacion de los estudiantes, pues, al generar preguntas sobre como
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funciona el montaje, qué modificaciones podrian hacer a este, y a partir de alli ver como los
estudiantes se cuestionan directamente con la actividad experimental buscando evidencia de

alguna idea que organizaron en su pensamiento.

Ahora bien, los elementos que se resaltan tienen fuertes implicaciones para la ensefianza
de las ciencias y para la formulacidn de propuestas y actividades donde los estudiantes y los
profesores estan comprometidos con la comprension de los fendmenos que estudian, en este

caso es el efecto fotoeléctrico.

2.1 Enfoque constructivista

Para poder lograr lo anterior es importante reconocer el enfoque constructivista ya que
este resalta y posibilita un @ambito de las competencias, que se refiere a la combinacion de
destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes para el analisis de los procesos de ensefianza
y aprendizaje en el aula. Esto nos lleva a recoger aspectos de los cuales derivan las
clasificaciones del constructivismo como lo son: 1. El constructivismo cognitivo que hunde
las raices en la psicologia y la epistemologia genética de Piaget, 2. Un constructivismo de
orientacion socio cultural inspirado en las ideas y planteamientos de Vygotsky y por dltimo
3. El constructivismo vinculado al construccionismo social de Bergel y Luckmann, Esto con
el fin de comprender el constructivismo, por ello es posible pensar sobre un paralelo entre lo
exogeno y lo enddgeno. (Serrano J, Pons R,2011, p.3). Donde lo exdgeno consiste en que él
individuo construye estructuras mentales que es el reflejo del mundo real y lo enddgeno
define al individuo que construye y desarrolla su conocimiento, en gran parte, el
conocimiento es un proceso de construccion del individuo y no se despliega de conocimientos

innatos ni de una copia de conocimientos existentes en el mundo.
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Por tanto, el sujeto es activo y ademas interactta con el entorno el cual va modificando
su conocimiento de acuerdo con un conjunto de restricciones tanto internas como externas.
Pero, de acuerdo con Jean Piaget (1896-1980) el proceso de construccion de conocimiento
es un proceso individual que tiene lugar en la mente de las personas, que es donde se
encuentran almacenadas sus representaciones del mundo, donde entonces el aprendizaje es
un proceso interno que relaciona la nueva informacion con las representaciones establecidas.

(Serrano J, Pons R,2011, p.6).

Relacionar los procesos de conocimiento con las etapas de desarrollo es importante, ya
que a lo largo de la vida se debe alcanzar las 4 etapas de desarrollo cognitivo, primero la
etapa sensorio motriz, la segunda la preoperacional, la tercera la etapa de operaciones
concretas y la cuarta etapa de operaciones formales, dentro de estas etapas se pueden
considerar diferentes procesos de conocimiento. Lo cual aporta a analizar los procesos
abstractos e hipotéticos que se presentan, las habilidades cognitivas avanzadas les permiten

a los estudiantes formar una comprension mas profunda de la propia identidad y la moral.

En consecuencia, con lo anterior, los elementos implicados en el proceso de construccion
de conocimiento son: el sujeto que construye el conocimiento, los instrumentos utilizados en
la actividad y un conjunto de normas de comportamiento que regulan las relaciones sociales

de una comunidad y la actividad conjunta entre el sujeto y la comunidad.

Por consiguiente, se puede plantear que el conocimiento no es el resultado de la mera
copia de la realidad preexistente, sino un proceso dinamico e interactivo a través del cual la
informacidn externa es interpretada y reinterpretada por la mente, por ende, en este proceso
la mente va construyendo progresivamente los modelos explicativos que van desde o mas
simple a lo mas complejo.
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Finalmente, se puede enfatizar la relacion con los procesos de ensefianza y aprendizaje
en el aula a partir del constructivismo, por tanto, los procesos de construccion de
conocimiento se dividen en dos grandes apartados que son: la construccion de significados y
atribucion de sentido a los aprendizajes escolares y los que vinculan con la revision,
modificacion y construccion de esquemas de conocimiento. (Serrano J, Pons R, 2011, p.13-

14)

El primer apartado, la construccion de significados y atribucion de sentido a los
aprendizajes escolares: se constituye en la influencia de las experiencias educativas sobre el
desarrollo del estudiante que depende de su nivel de desarrollo socio- cognitivo, cualidades,
intereses y motivaciones que participan de estas experiencias, la importancia de los
aprendizajes escolares estan atribuidas al grado de significatividad de los estudiantes, es
decir, como valoran y dan sentido a los contenidos y la construccién de significados y
atribucién de sentidos es un proceso que depende de las interacciones entre el profesor, los
estudiantes, los contenidos, metas y logros que se deben alcanzar, también requiere una
intensa actividad constructiva por parte del estudiante ya que debe realizar tanto procesos

cognitivos, como afectivos y emocionales.

El segundo apartado, vinculacion con la revision, modificacion y construccion de
esquemas de conocimiento: esta basado en la finalidad de la educacion escolar que es dotar
a los estudiantes de instrumentos para que sean capaces de realizar aprendizajes significativos
teniendo en cuenta la estructura mental que tiene cada uno de ellos que se concibe como un

conjunto de esquemas.
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2.2 Criterios de ensefianza y aprendizaje para el aula.

Al momento de ensefiar, se hace necesario que los estudiantes se involucren en las
actividades y participen en ellas de manera activa, a través de preguntas y argumentos con
los que sean capaces de defender sus propias explicaciones sobre los fendbmenos que puedan
evidenciar, ademas, los estudiantes deben ser capaces de vincular las explicaciones dadas,
para este caso del efecto fotoeléctrico, con algunos efectos particulares de su entorno como
por ejemplo: los efectos de los paneles solares, fotoceldas, camaras de bronceado y
bloqueadores y adaptarlos a cada contexto, de esta manera, ellos puedan reconocer que
algunos aparatos o instrumentos que se utilizan en la actualidad hacen uso del efecto
fotoeléctrico, como se mencionan anteriormente. A través de los dialogos, las explicaciones
y el analisis de las sesiones, se espera que los estudiantes, sean capaces de reflexionar de

manera constante sobre los efectos estudiados atn fuera del aula.

2.3 Los elementos metodologicos de ensefianza

Cabe aclarar que estos elementos metodoldgicos son propios, ya que a través de la
literatura pude relacionar que elementos de ensefianza aportan a los planteamientos de las
situaciones que se presentan en el aula, y ademas que hacen que los estudiantes generen

conocimiento sobre el efecto fotoeléctrico.

1. Se deben proponer situaciones que estén dentro de la construcciéon de conocimiento
de los estudiantes, eventos en los cuales el estudiante sea capaz de involucrarse y a
través de esto, analizar los resultados.

2. Hacer que los estudiantes hagan representaciones graficas o esquemas y con esto,

aportar a la generacién de preguntas que orienten el porqué del efecto.
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3. Hacer que los estudiantes estudien la fisica mediante otros elementos: disefiando o
analizando montajes experimentales, usando instrumentos de laboratorio, por lo
tanto, teniendo en cuenta el texto “el experimento en el aula”(2013) es importante
resaltar los elementos que conforman el desarrollo conceptual de la fenomenologia,
la cual consiste en una muestra de sucesion de las diferentes formas o fendmenos de
la conciencia por ello, partiendo desde ella los estudiantes tienen una estructura
mental que esta conformada por la interpretacion, pensamiento, entendimiento,
actuacion y construccion de fenomenos.

4. Guiar al estudiante en la busgueda de conocimiento tedrico que le permita dar
explicaciones respecto a los experimentos.

5. Propiciar las discusiones entre las ideas de los estudiantes y dar soluciones a las

preguntas y con esto, aportar en la construccion de conocimiento.

De acuerdo con las actividades experimentales, los criterios y los elementos
metodoldgicos anteriormente mencionados son los que aportan para el desarrollo de cada una

de las actividades que realizan dentro del aula.

Por ello, es tan importante tener en cuenta de qué manera se va a evaluar los procesos
de aprendizaje que tiene cada uno de los estudiantes, ya que deben lograr reconocer efectos,
en el reconocimiento del efecto fotoeléctrico los estudiantes deben identificar sustancias
fotosensibles, esto quiere decir, que la luz puede interactuar con la materia y modificar la
caracteristica conductiva de las sustancias, que puedan identificar las corrientes eléctricas a
través de la luz, pueden identificar en qué consiste el efecto fotoeléctrico, que consiste en la

interaccion de la luz con la materia para producir electricidad, pueden reconocer qué
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diferentes frecuencias de luz producen diferentes cantidades de voltaje y lo tanto reconocer

que el espectro electromagnético puede producir diferentes efectos.

Todo esto con la intencion de presentar la propuesta experimental para el aula con el fin

de involucrar a los estudiantes con el estudio de este efecto.

34



Capitulo 3: Involucrando a los estudiantes en el estudio de los efectos de la luz
sobre sustancias, sales y descargas eléctricas.

Esta propuesta experimental esta disefiada y desarrollada con estudiantes del IED
Colegio Heladia Mejia con fin de reconocer, identificar, describir y caracterizar los efectos
que se producen en los experimentos.

Los experimentos y montajes de Edmond Becquerel son el foco del disefio de esta
propuesta, ya que es interesante relacionar las sales con diferentes frecuencias de luz para
observar la interaccion cuando se produce electricidad.

Por tanto, es de resaltar que todos estos experimentos dan un avance importante al
efecto fotoeléctrico desde Edmond Becquerel y Heinrich Hertz para reconocer los efectos de
la luz sobre sustancias y sobre descargas eléctricas. Y ademas de reconocer como medir
voltajes y corrientes, identificando que diferentes frecuencias de luz producen diferentes
cantidades de voltaje y por lo tanto reconocer que el espectro electromagnético puede

producir diferentes efectos.

Esta propuesta experimental se realizé desde la perspectiva fenomenolégica, los cuales
los estudiantes realizan nuevas experiencias hacia el estudio de los fendbmenos y en este caso
el estudio de los efectos que se presentan en las actividades experimentales.

Por tanto, los estudiantes participen de manera activa de las actividades experimentales
propuestas generando preguntas, argumento y posibles hipétesis de estas, ademas de
responder a las preguntas principales y secundarias construyendo su propio conocimiento
cientifico del efecto.

En algunas de las guias se encuentran videos relacionados a explicaciones o aplicaciones

del efecto fotoeléctrico, teniendo en cuenta que la finalidad de estos es introducir a los
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estudiantes a nuevos conocimientos y ademas encontrar una relacion con aplicaciones o
componentes electronicos como lo son los paneles solares, las fotorresistencias y demas
componentes que se encuentran en su entorno.

Cabe resaltar que estos videos también se encuentran en controversia con la explicacion
que se da en la clase, no es la relacionada con el analisis de las interacciones eléctricas, si no
con explicaciones de emision y absorcion de electrones en diferentes ldminas de metales.

Las preguntas principales y secundarias se desarrollan durante las actividades

experimentales.
3.1 Actividades experimentales para la ensefianza del efecto fotoeléctrico.

3.1.1 Las Fotorresistencias como sensor sensible a la luz

Preguntas | ¢Qué sucede cuando interactda la fotorresistencia con diferentes frecuencias
Principales
de luz?

¢En la interaccion entre la fotorresistencia y las diferentes frecuencias de

luz se pueden producir electricidad? ¢cuales son sus valores?

Reconocer el funcionamiento de una fotorresistencia como sensor sensible

Objetivo
alaluz.
Diferenciar que no todas las frecuencias de luz presentan una misma
corriente y voltaje sobre la fotorresistencia.

Videos https://www.youtube.com/watch?v=_81QJY-UDDc&t=106s

https://www.youtube.com/watch?v=1vWbqgf7cHL g&t=257s
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Pregunta secundaria

s ¢Por qué varian los voltajes y las corrientes con diferentes frecuencias de luz?

X/

s+ ¢Por qué varian las resistencias con diferentes frecuencias de luz?

Descripcion

El estudiante manifiesta sus ideas a partir de: la interaccion con diferentes frecuencias de luz
sobre la fotorresistencia con el fin de observar el funcionamiento como sensor sensible a la

luz.

Trabajo préctico y/o experimental

Materiales

e 2 cables caiman de cualquier color
e 5bombillos de diferente color

e roseta con cable de conexién

e Una fotorresistencia

e Multimetro

Procedimiento

Toman la fotorresistencia y se une un cable caiman en cada una de las terminales, luego
de estas terminales se une el multimetro se inicia la toma de datos, estas se anotan en la

hoja que tiene las tablas de voltaje y corriente que se le entrega a cada estudiante.
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Figura 3: Corresponde de la organizacion del montaje para tomar valores de resistencia.
Elaboracion propia.

Pelicula de CdS
Terminales _:}_
de conexion Conductor Conductor
metdlico metdlico
Dibyjo de una LOR Vista superior de una LOR Simbolo eléctrico de ka LOR

Figura 4: Partes de la fotorresistencia y representacion simbolica.

Comunicacién y socializacion de ideas cientificas

El estudiante toma nota de los voltajes y las corrientes en cada una de las tablas, responde a
las preguntas principales y secundarias, organiza las diferentes frecuencias de luz en funcion

de los valores de voltajes y las corrientes y realiza una descripcion de lo observado.

Tabla 1

Observaciones | Luz amarilla | Luz verde Luz roja | Luz azul | Luz ultravioleta

Voltaje

Tabla 2

Observaciones | Luz amarilla | Luz verde | Luzroja | Luz azul | Luz ultravioleta

Corriente
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3.1.2 Sobre el efecto de la luz en sustancias fotosensibles

Pregunta ¢Puede modificar la luz el comportamiento de la materia?

principal

Objetivo Reconocer cuales son las sustancias fotosensibles.

Preguntas secundarias

s ¢Por qué se considera el cloruro de hierro una sustancia fotosensible?
s ¢Qué sucede cuando las diferentes frecuencias de luz interacttan con las sustancias
fotosensibles?
Descripcion
El estudiante participa activamente y reconoce la relacion de la luz con las sustancias
fotosensibles.

Trabajo préctico y/o experimental
Materiales

e Cloruro de hierro en polvo

e 5 bombillos de diferente color
e Guantes

e Balanza digital

e Cuchara de plastico

Procedimiento
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Se toma el cloruro de hierro en polvo se lleva a la balanza una cucharada la cual debe pesar

5 gy finalmente se le acerca las diferentes frecuencias de luz para observar los efectos.

Comunicacion y socializacion de ideas cientificas

El estudiante realiza una descripcion de lo observado en el montaje experimental y responde

a las preguntas principales y secundarias.

3.1.3 Produccién de luz en electricidad con sustancias fotosensibles.

Preguntas | ¢Qué sucede cuando interacttan las sales con diferentes frecuencias de luz?
principales | ¢En la interaccion entre algunas sales con diferentes frecuencias de luz se

pueden producir los mismos valores de electricidad?

Objetivo Reconocer que al hacer interactuar algunas sales con diferentes frecuencias
de luz se produce electricidad.
Comparar los voltajes y las corrientes generadas en la interaccion entre

algunas sales con diferentes frecuencias de luz.

Preguntas secundarias

¢ ¢Qué pasaria si el cristal de sulfato de cobre se sumerge todo a la solucion de agua
con sal?
s ¢Por qué varian los voltajes y las corrientes con diferentes frecuencias de luz?

s+ ¢Por qué el sulfato de cobre son sustancias fotosensibles?
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Descripcion

El estudiante participa activamente y construye el montaje experimental con el fin de
comparar los voltajes y las corrientes producidas sobre cristales de sulfato de cobre que

interactUan con diferentes frecuencias de luz.
Trabajo practico y/o experimental
Materiales

e Sal de Cristales de sulfato de cobre

e Agua

e Sal de cloruro de sodio (sal de cocina)

e 5 bombillos pequefios de diferente color

e Multimetro
Procedimiento

Se toma el cristal de sulfato de cobre y se sumerge dentro del agua con sal de manera que la
mitad inferior quede sumergida y la mitad superior permanezca seca, luego de ella se le

acerca las diferentes frecuencias de luz y se mide con el multimetro el voltaje y la corriente.
Comunicacion y socializacion de ideas cientificas

El estudiante toma nota de los voltajes y las corrientes en cada una de las tablas, responde la

pregunta principal y secundarias y realiza una descripcion detallada de lo observado.
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Tabla 1 Voltaje

Observaciones Luz amarilla | Luz blanca Luz roja | Luz azul | Luz ultravioleta

Sulfato de cobre

Tabla 2 Corriente

Observaciones Luz amarilla | Luz blanca Luzroja | Luz azul | Luz ultravioleta

Sulfato de cobre

Capitulo 4: Analisis de la implementacion

4.1 Caracterizacion de la poblacién

La implementacion de esta propuesta experimental titulada: Una propuesta
experimental para la ensefianza del efecto fotoeléctrico, se llevo a cabo en el IED Colegio
Heladia Mejia de Bogot4, participaron estudiantes del grado octavo, curso 801, cuyo rango

de edades varian entre 13 y 15 afios. En este salon se conformaron 9 grupos de trabajo.

Para el andlisis de resultados, se procedié a seleccionar a 2 grupos de trabajo teniendo
en cuenta los siguientes criterios: Primero los contenidos entregados con la organizacién
correspondiente, segundo las descripciones realizadas y la construccion de conocimiento del
efecto, tercero la relacion del efecto con su entorno y cuarto su participacion en las

actividades experimentales.

Cada grupo entregd distintas evidencias de los desarrollos de las actividades
experimentales propuestas en cada guia, en representaciones como dibujos y descripciones

de los efectos observados.
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En el siguiente apartado se presentara de forma descriptiva los datos seleccionados
para el analisis y los cuales fueron desarrollados por los grupos de estudiantes durante cada

una de las actividades experimentales propuestas

Guias Descripciones de las guias
Guia 1: Las Fotorresistencias como El estudiante manifiesta sus ideas a partir
sensor sensible a la luz. de: la interaccion con diferentes frecuencias

de luz sobre la fotorresistencia con el fin de
observar el funcionamiento como sensor
sensible a la luz.

Guia 2: Sobre el efecto de la luz en El estudiante toma nota de los voltajes y las
sustancias fotosensibles. corrientes en cada una de las tablas,
responde la pregunta principal y secundarias
y realiza una descripcion detallada de lo

observado.

Guia 3: Produccién de luz en El estudiante participa activamente vy

electricidad con sustancias fotosensibles. construye el montaje experimental con el fin
de comparar los voltajes y las corrientes

producidas sobre cristales de sulfato de
cobre que interactian con diferentes
frecuencias de luz.

Tabla 3: Esta tabla representa los objetivos de aprendizaje en cada una de las guias propuestas

Asi pues, para este analisis se toman las respuestas dadas por los estudiantes a lo largo
del desarrollo de las guias. (ver tabla 3) para indagar las interpretaciones y descripciones que

poseen los estudiantes en las situaciones que se presentan.

En cada sesion de clase se observo las descripciones que hacen los estudiantes
identificando los objetivos y las relaciones gque tiene cada una de las guias, esto implica que

en cada una de estas actividades se evidencie un proceso de conocimiento cientifico escolar.
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En el siguiente apartado, se presentaran de forma descriptiva los datos seleccionados

para el andlisis y los cuales fueron desarrollados por los grupos de estudiantes durante la

practica de cada una de las actividades propuestas.

4.2 Datos de analisis

A continuacion, se presenta una tabla que resume las acciones de los estudiantes

durante el desarrollo de la propuesta en cada una de las actividades con el fin de tener

claridad de los datos usados para su interpretacion y posterior analisis.

Guias

Actividades

Acciones de los estudiantes

Guial

Videos: Introduccion a los
efectos que se pueden producir a
partir del efecto fotoeléctrico.

Los estudiantes identifican posibles componentes
de su entorno y responden preguntas relacionadas
con los videos.

Preguntas principales, preguntas
secundarias y posibles hipotesis.

Los estudiantes responden a las preguntas a partir
de los conocimientos anteriores.

Cuadro de voltajes y corrientes
con descripciones del efecto.
Respuesta a la  pregunta
principal.

Los estudiantes analizan e interpretan los efectos
observados en el experimento demostrativo y las
organizan los valores de voltaje y corriente de
menor a mayor.

Guia 2

Preguntas principales, preguntas
secundarias y posibles hipotesis.

Los estudiantes responden a las preguntas a partir
de los conocimientos anteriores.
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Montaje y realizacién  del
experimento.

Los estudiantes observan la construccion del
montaje realizando por la docente

Descripciones del efecto en el
montaje experimental. Respuesta
a la pregunta principal.

Los estudiantes analizan e interpretan los efectos
observados en el experimento y identifican las
sustancias.

Guia 3

Preguntas principales, preguntas
secundarias y posibles hipotesis.

Los estudiantes responden a las preguntas a partir
de los conocimientos anteriores.

Montaje 'y realizacién  del

experimento.

Los estudiantes construyen sus  montajes
experimentales teniendo en cuenta las indicaciones
dadas por el docente.

Cuadro de voltajes y corrientes
con descripciones del efecto.
Respuesta a la  pregunta
principal.

Los estudiantes analizan e interpretan los efectos
observados en el experimento y toman nota de los
valores de voltaje y corriente para identificar los
diferentes valores que se producen en el sulfato de
cobre.

Tabla 4: La tabla muestra las acciones que hacen los estudiantes en cada una de las guias.
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Con esta relacion de la tabla 4 se va evaluando las posturas, interpretaciones,
descripciones y analisis que realizan los estudiantes a lo largo de cada una de las guias y asi

determinar que aprendizajes obtienen en el proceso.

4.3 Andlisis y Resultados

Con el fin de tener claridad de los criterios bajo los cuales esta sujeto el andlisis, a
continuacidn, se muestra la tabla 5 con cada uno de los objetivos planteados durante el disefio

de la propuesta.

Objetivo General: Analizar las descripciones el efecto fotoeléctrico por medio de las
interacciones eléctricas de la luz a través de actividades experimentales.

Guias Objetivo

Guial Reconocer el funcionamiento de una fotorresistencia como sensor
sensible a la luz.
Diferenciar que no todas las frecuencias de luz presentan una misma
corriente y voltaje sobre la fotorresistencia.

Guia 2 Reconocer cuales son las sustancias fotosensibles.

Guia 3 Reconocer que al hacer interactuar algunas sales con diferentes
frecuencias de luz se produce electricidad.
Comparar los voltajes y las corrientes generadas en la interaccion entre
algunas sales con diferentes frecuencias de luz.

Tabla5: La tabla muestra los objetivos de cada uno de las actividades y el objetivo general

Ahora bien, en la guia 1, se presenta el objetivo que se muestra en la tabla 5. Estos
objetivos intentaban argumentar las relaciones que tiene la luz con las fotorresistencias y
ademas encontrar las relaciones de luz en electricidad a través de voltajes y corrientes, donde
los estudiantes hicieron las siguientes afirmaciones: “cuando se coloca diferentes frecuencias
de luz sobre la fotorresistencia varia su resistencia, y se puede comparar con cada uno de los

colores de los bombillos”.
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Por lo tanto, se describe el proposito que tiene cada una de las guias desarrolladas

dentro del aula con sus diferentes actividades propuestas en el aula.

La guia 1 pretendia trabajar los componentes electrénicos para la explicacion del
fendmeno de estudio, al trabajar con las fotorresistencias y diferentes frecuencias de luz, por
lo tanto, las preguntas secundarias propuestas como introduccion y contextualizacion
pretendian indagar acerca de los conocimientos que traen los estudiantes con relacion a este

efecto.

Después, la guia 2 pretendia reconocer las sustancias que son fotosensibles con
diferentes frecuencias de luz, con esto también se proponen preguntas secundarias dirigidas
a conocer como los estudiantes relacionan las sustancias con diferentes frecuencias de luz y
ademas hacer relaciones en su entorno con algunos componentes o sustancias que son
fotosensibles, esto con el fin de conocer las descripciones y relaciones que los estudiantes

hacen para la explicacion de los efectos.

Finalmente, la guia 3 pretendia reconocer las sales (sulfato de cobre, cloruro de sodio)
cuando interacttan con diferentes frecuencias de luz y comparar sus voltajes y corrientes, se
proponen preguntas secundarias que tenian como fin las descripciones que los estudiantes

hacen sobre el efecto fotoeléctrico.

Durante el video de la guia 1: que es una “fotorresistencia” sus partes y caracteristicas,
se pudo determinar que los estudiantes no conocen la fotorresistencia, ni como usarlas y
tampoco saben qué hace parte del efecto fotoeléctrico, por tanto, fue la introduccion de

conocer diferentes conceptos que aborda el efecto fotoeléctrico.
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Por lo tanto, de este video, resulta importante para el reconocimiento del efecto

fotoeléctrico a traves de componentes electronicos y sus usos.

De este modo se presenta otro video titulado: Una Resistencia Sensible a la Luz.
fotorresistencia (LDR), con este video se pudo determinar que los estudiantes presentan
ideas en las que relacionan mas componentes y elementos de su entorno como los son los
paneles solares, las cdmaras de bronceado y los protectores solares que hacen parte del
efecto fotoeléctrico, es decir, que los estudiantes asocian mas componentes y elementos que

estan en su entorno y hacen parte de este efecto.

Es posible decir, que los estudiantes identifican las partes de su fotorresistencia,
diferencian voltaje de corriente y ademas comparan valores de voltajes y corriente, de la cual
realizan una organizacion de menor a mayor en funcion de los valores tomados de voltaje y
corriente. Se muestran las siguientes evidencias donde los estudiantes muestran la

organizacion.
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Figura 5 Evidencias de los estudiantes.

48



Asimismo, los estudiantes asocian y relacionan las “gamas de colores” como lo que
se conoce espectro de luz visible, esto quiere decir que los estudiantes a lo largo de la guia 1
se pudo analizar los voltajes y describir que luz genera mas que la otra.
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Figura 6: Evidencias de los estudiantes de la gama de colores que se presentan.

De acuerdo con estas figuras se presenta la relacion de las practicas experimentales
con las guias con el fin de articular las situaciones que se presentan por los tipos de

experimentos.

Como se mostrd en el capitulo 2, las practicas experimentales que seguian a este
momento se compuso de dos experimentos, el experimento ilustrativo y el experimento
casero, ya que en la guia 1 y 2 se maneja este experimento ilustrativo el cual hace que los
estudiantes participen activamente y generen mas hipotesis de lo que puede ocurrir en el
efecto, y en la guia 3 se maneja como experimento casero el cual hace que los estudiantes
pueden generar habilidades experimentales y de pensamiento a través del montaje

experimental.

De este modo en la guia 3, se encontrd con dos situaciones, en primer lugar, la
construccién del montaje experimental y, en segundo lugar, la realizacion de los
experimentos en el montaje. A continuacion, se muestra los montajes propuestos en la guia

1:
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Montaje 1

Montaje 2

000

Tabla 5 Muestra los montajes para la practica experimental guia 1.

Los montajes presentados anteriormente son realizados por el docente a cargo con el

fin de realizar un experimento demostrativo con esto los estudiantes tomaban los datos que

arrojaba en multimetro en cada una de las tablas realizadas. A continuacion, se muestran las

tablas realizadas.

Observaciones | Luz amarilla Luzverde | Luzroja | Luzrosa | Luz azul | Luz ultravioleta
Voltaje 3.35 5.03 3.82 6.47 6.90 7.45

Observaciones | Luz amarilla Luzverde | Luzroja | Luzrosa | Luz azul | Luz ultravioleta
Corriente 7.05 11.08 12.05 17.02 25.05 30.07

Tabla 6: Valores de corriente y voltaje tomadas por los estudiantes.

Con estos valores los estudiantes organizaron de menor a mayor cada uno de los

voltajes y las corrientes con el fin de aproximarlos a el espectro de luz visible. A

continuacion, se presentan la organizacion que hace el estudiante con los valores de voltaje

y corriente.

Figura 7:0rganizac

i6n de valores de corriente de menor a mayor por los estudiantes

Figura 8: Organizacion de valores de voltaje de menor a mayor por los estudiantes.
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A continuacién, se muestra las siguientes tablas con las respuestas de las preguntas
principales que dieron cada grupo de estudiantes seleccionados. Recopilar esta informacion,
constituye un factor importante para entender las descripciones e interpretaciones de los

estudiantes al transitar por todo el proceso de ensefianza.

Preguntas Principales Respuestas de los estudiantes

¢Qué sucede cuando interactia la Grupo 1: Cuando la fotorresistencia no esta
fotorresistencia con diferentes expuesto a radiacion luminosa, los
frecuencias de luz? electrones estan firmemente unidos en los

atomos que lo conforman, pero cuando
sobre él inciden radiaciones luminosas, esta
energia libera electrones con lo cual el
material se hace mas conductor, y de esta
manera disminuye su resistencia.
Grupo 2: las fotorresistencias (LDR)
solamente reducen su resistencia con
diferentes frecuencias de luz situada dentro
de una determinada banda de longitudes de
onda.
¢ENn la interaccion entre la Grupo 1: El voltaje aumenta en cada una de
fotorresistencia 'y las  diferentes las diferentes frecuencias de luz y entre mas
frecuencias de luz se pueden producir cercano este el bombillo aumenta su voltaje
electricidad? ¢cuales son sus valores? sobre la fotorresistencia.
Grupo 2: En la fotorresistencia cuando
interacttan con las diferentes frecuencias de
luz generan diferentes valores de corriente y
voltaje. Los cuales se ven representados en
las tablas 7 y 8.

Tabla 7: Respuestas de los estudiantes de las preguntas principales

En términos generales, a través de las preguntas principales propuestas, los
estudiantes asocian las fotorresistencias como sensor sensible a la luz, también que cada
frecuencia de luz puede generar un valor de voltaje y corriente diferente y ademas asociarlo
a bandas de longitudes de onda, ya que las fotorresistencias estdn compuestas de elementos
quimicos como es el sulfuro de cadmio que cuando interactda con la luz genera valores de

voltaje y corriente.
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En la segunda guia, su finalidad es reconocer sustancias fotosensibles a través de
diferentes frecuencias de luz. Para este montaje se manej6 el experimento ilustrativo, ya que

la seguridad de los estudiantes prima sobre cualquier cosa.

De este modo, se presentan los montajes que realizé ella con el fin de realizar un
experimento ilustrativo con esto los estudiantes hacen una descripcidn detallada del montaje

y de los efectos que se producen.

Montaje

Cloruro de hierro
58

Tabla 8: Muestra los montajes propuestos para la practica experimental de la guia 2.

En este experimento se observO una participacion notoria de los estudiantes y un
impacto cuando se maneja sustancias fotosensibles que interactdan con diferentes frecuencias

de luz.

De modo que una de las descripciones importantes que realizan los estudiantes es “el
cloruro de hierro al interactuar con algunas luces no cambia su color” esto lleva a ellos puedan

reconocer que no todas las frecuencias de luz afectan a las sustancias fotosensibles.
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Esto quiere decir, que teniendo en cuenta estas afirmaciones los estudiantes reconocen
las sustancias fotosensibles, identifican cuales frecuencias de luz interactlan con estas

sustancias.

A continuacidn, se muestra la figura 9 de los efectos que se producen con el cloruro
de hierro cuando interactta con diferentes frecuencias de luz. En primera instancia, el cloruro
interactud con luz roja, verde, amarilla, azul y ultravioleta, sin embargo, solo se observo el
cambio de color sobre la sustancia cuando se le acerca la luz ultravioleta, porque esta

sustancia presenta mayor interaccion eléctrica.

|

e

Figura 9: Muestra los efectos que se producen sobre el cloruro de hierro

Después de analizar las descripciones realizadas por los estudiantes, deben dar
solucion tanto a las preguntas secundarias como las principales dando cuenta que los dos
grupos seleccionados no cuentan con los mismos conocimientos anteriores. A continuacion,

se presenta las respuestas de los estudiantes de las pregunta principal y secundarias.

Preguntas principales Respuestas de los estudiantes
¢Puede modificar la luz el Grupo 2: Las sustancias que estan
comportamiento de la materia? constituidas por sulfuro de cadmio son

sensibles a todas las frecuencias de luz y las
gue estan constituidas con sulfuro de plomo
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solamente son sensibles a las luces
infrarrojas.

Tabla 9: Respuestas de los estudiantes de las preguntas principales.

Preguntas secundarias Respuestas de los estudiantes
¢Por qué se consideracel cloruro de hierro  Grupo 2: Se considera porque puede generar
una sustancia fotosensible? valores de voltaje y corriente los cuales

pueden determinar que a través de la luz se
puede producir electricidad.
¢Qué sucede cuando las diferentes Grupo 2: Las sustancias fotosensibles
frecuencias de luz interactian con las cuando interactian con las diferentes
sustancias fotosensibles? frecuencias de luz pueden generar voltajes y
corrientes, las cuales determinan que son
sustancias fotosensibles.

Tabla 10: Respuestas de los estudiantes de las preguntas secundarias.

Teniendo en cuenta la tabla 10 y 11 se puede apreciar que los estudiantes pueden
reconocer las sustancias fotosensibles, asociar las diferentes frecuencias de luz con la
interaccion de estas sustancias, por tanto, es de resaltar que el proceso de conocimiento es
exitoso a través de las actividades experimentales. Porque a través de los montajes que se
realizaron en el aula se logro identificar que los estudiantes cuando interacttian con diferentes
frecuencias de luz sobre la sustancia pueden producir cambio de voltaje y corriente, los cuales

permiten reconocer las sustancias fotosensibles.

En primera instancia, la profesora tutor del colegio, esta presente durante todas las
actividades propuestas por tanto deja tarea con el fin de que los estudiantes reconozcan todas

las funciones del multimetro y el uso de este.

Por lo tanto, cuando se entrega en multimetro al estudiante para medir el voltaje y la

corriente, se evidencia que saben donde se mide tanto voltaje como corriente.
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Finalmente se analiza la guia 3, la cual esta implica otro tipo de experimento que es
el casero, ya que el estudiante construye el montaje experimental, toma datos y responde
preguntas principales y secundarias con el fin de reconocer y comparar las sales cuando

interactdan con diferentes frecuencias de luz.

Montaje

Cristal de sulfato
de cobre

Agua

Tabla 11: Muestra los montajes propuestos para la practica experimental de la guia 3.

Luego que los estudiantes realizan el montaje, tomaban nota de los valores de

corriente y voltaje para luego responder las preguntas principales y secundarias.

A continuacion, se muestra las tablas de corriente y voltaje realizados por los

estudiantes con el fin de mostrar las descripciones que realizan los estudiantes.

VOLTAJES
Observaciones | Luz amarilla Luz verde | Luzroja | Luzrosa | Luzazul | Luz ultravioleta
Sulfato de 50 117 60 69 87 56
cobre
CORRIENTES
Observaciones | Luzamarilla | Luzverde | Luzroja | Luzrosa | Luz azul | Luz ultravioleta
Sulfato de 7.7 5.7 13.3 24.6 47.7 33.2
cobre
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Tabla 12: Muestra los valores de voltajes y corriente que realizaron los estudiantes

Estas tablas fueron tomadas con los siguientes montajes realizados por los estudiantes
teniendo en cuenta las indicaciones que se daban en el aula. Las siguientes imagenes

representan esos valores.

Figura 10: Estas representan la toma de datos por parte de los estudiantes.

Luego de tomar datos los estudiantes realizan preguntas como “;Por qué no se
generan los mismos valores de corriente y de voltaje como se observaba en la
fotorresistencia?” y ademas ya pensaban en hacer una nueva organizacion de menor a mayor

para realizar una comparacion con lo que ocurria con el primer experimento.

Estas asociaciones y determinaciones que tienen los estudiantes permiten aprovechar

todo el conocimiento anterior y la relacién que tiene el objetivo de la guia, por lo tanto se
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evidenciaba que al llevar al aula actividades experimentales para generar conocimiento se
reconoce el proceso gue transita el estudiante. A lo largo de las actividades propuestas en las
guias se logra evidenciar el transito y apropiacion de nuevos conocimientos por parte de los
estudiantes, esto se hace visible debido a que, al comienzo de las intervenciones, los
estudiantes no podian distinguir las interacciones del efecto fotoeléctrico y durante el

desarrollo de esta los estudiantes generan una postura mas objetiva de ello.

Finamente, luego de transitar por diversas actividades , los estudiantes responden las

preguntas principales con el fin de proporcionar los procesos de aprendizaje que tiene cada

estudiante.
Preguntas Principales Respuestas de los estudiantes
¢ Qué sucede cuando interactian las sales Grupo 1: Pueden cambiar sus voltajes por
con diferentes frecuencias de luz? completo.

Grupo 2: Cuando las diferentes
frecuencias de luz interactGan generan
cambios en el voltaje y corriente.
¢Enlainteraccion entre algunassalescon Grupo 1. No, ya que tiene diferentes
diferentes frecuencias de luz se pueden frecuencias
producir los mismos valores de Grupo 2: No se pueden producir los mismos

electricidad? valores de electricidad porque cada
frecuencia de luz tiene un voltaje y corriente
especifico.

Tabla 13: Respuestas de los estudiantes a las preguntas principales.

En la tabla 14 se muestra las respuestas dadas por los grupos seleccionados
dentro del aula, los cuales presentan un acopio de los nuevos conceptos relacionados con el
efecto fotoeléctrico; logrando evidenciar la diferencia entre voltaje, frecuencia y corriente,
ademas de reconocer las caracteristicas propias de las sustancias fotosensibles; como por

ejemplo el cambio de voltaje y corriente para cada una de las frecuencias de luz.
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Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigacion, se logré que el efecto fotoeléctrico puede
ser trabajado a nivel escolar cuando los estudiantes lograron reconocer efectos, en este
reconocimiento del efecto fotoeléctrico los estudiantes estan identificando sustancias
fotosensibles, esto quiere decir que la luz puede interactuar con la materia y modificar la

caracteristica conductiva de la sustancia.

De este modo, los estudiantes identifican que se producen corrientes eléctricas a
través de la luz, identifican en qu consiste el efecto fotoeléctrico, este es la interaccion de la
luz con la materia para producir electricidad, reconocen que diferentes frecuencias de luz
producen distintas cantidades de voltaje y por lo tanto reconocen que el espectro

electromagnético puede producir diferentes efectos.

Todo esto es a nivel del reconocimiento con el que el estudiante pudo hacer
descripciones en relacion con los fenGmenos que observo, ademas cuando se les pregunto
directamente a los estudiantes ¢qué es el efecto fotoeléctrico? o cuando aparece el efecto
fotoeléctrico, no lo podian enunciar, sin embargo durante los actividades experimentales
empezaron a relacionar con efectos que reconocen de su entorno como por ejemplo: los
efectos que tienen que ver con las fotoceldas, los efectos que tienen que ver con el uso de

bloqueadores solares ,etc.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que las actividades experimentales son
una herramienta para generar conocimiento del efecto fotoeléctrico dentro del ambito escolar,

esta presenta un gran alcance para evidenciar los procesos de aprendizaje de los estudiantes.
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A partir de las respuestas dadas por los estudiantes, sus ideas y un analisis de este

proceso tanto experimental como escrito, es posible decir que la propuesta permitio:

1. Conocer los conocimientos previos de los estudiantes con relacién a las
interacciones de la luz y el efecto fotoeléctrico, ademas de evidenciar que no todos
los estudiantes conocian este efecto.

2. Generar que los estudiantes hagan relaciones entre las interacciones de la luz
(voltajes y corrientes) y las diferentes frecuencias de luz.

3. ldentificar y caracterizar las sustancias fotosensibles a través de actividades
experimentales que sirve como herramienta para el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

4. Evidenciar que a través de experimentos con materiales de bajo costo se puede
llegar a las aulas de clase para estudiar efectos que no se encuentran dentro del
plan de estudios.

5. Alo largo de las actividades experimentales se observé que estudiantes generaban
habilidades experimentales como es el uso de multimetros, probetas y conexién
de bombillos, lo cual esto permiti6 ampliar su conocimiento sobre ciertos

elementos.

Dentro de la intervencion en el aula, a pesar de que se desarrollaron las mismas
actividades para los nueve grupos de trabajo se evidencia que solo uno de los dos grupos de
analisis logro un mejor acopio de conocimientos, esto pone en evidencia que las actividades
desarrolladas en el aula se deben disefiar de una manera flexible para abarcar los diferentes

grupos de trabajo que se pueden encontrar en el aula.
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Asimismo, los trabajos de Hertz y Becquerel permitieron construir las actividades
experimentales y ademas reconocer los montajes que desarrollaban con el fin de identificar

las sustancias fotosensibles, los voltajes y corrientes que caracterizan al efecto fotoeléctrico.
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