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Recibido:
31 /julio/2021 RESUMEN
Este trabajo resalta la importancia de las ideas previas en el aula. Al respecto se
analizan estas ideas acerca de las caracteristicas de los estados fisicos y sus cambios
A28 de estado. Se presenta una propuesta didactica para la ensefianza de las
09/noviembre/2021 ;

caracteristicas de los diferentes estados de agregacion. Se analizaron las ideas previas
de dos grupos de alumnos. Un grupo inscrito en su primer curso de quimica del nivel
medio superior y otro grupo de estudiantes con el nivel medio superior terminado
que cursaban un curso previo de quimica a sus estudios de nivel superior, en ambos
grupos se encontré similitud en sus respuestas. La propuesta de ensefianza se basa

Palab lave:
a anras cave en el aprendizaje por indagacion y el uso de simuladores.

Dificultades,

simuladores,

indagacion
ABSTRACT

This paper highlights the importance of previous ideas in the classroom. In this
Keywords: respect, previous ideas about the characteristics of physical states and their changes
pifficulties, of state are analyzed. A didactic proposal for teaching the characteristics of the
51mul.ators, different states of aggregation is presented. The preconceptions of two groups of
ey students were analyzed. One group was taking their first chemistry course at the
upper secondary level and the other group was made up of students who had finished
upper secondary school and were taking a chemistry course prior to their higher-
level studies; in both groups, similarities were found in their answers. The teaching
proposal is based on inquiry-based learning and the use of simulators.
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Introduccion

El objetivo de este trabajo es resaltar la importancia de
las ideas previas y del aprendizaje por indagacién.

El tema de estudio es estados fisicos de la materia. En la
escuela preparatoria donde se lleva a cabo este trabajo el
tema se revisa al inicio del primer curso de Quimica
(Quimica I), previo a la revisién de cambios fisicos y
quimicos. En los cursos posteriores y en el curso
propedéutico que se imparte a alumnos que han
ingresado a la Instituciéon con estudios preparatorios
terminados ya no se revisa el tema de estados fisicos, se
parte de cambios fisicos y quimicos. En el curso de
quimica I se proyecta que el alumno sea capaz de explicar
las diferencias en los estados de agregacion y sus
cambios con base en la teorfa cinética molecular
(Programa de Estudio Quimical, Areade Quimica., 2020).

La Quimica es una de las materias obligatorias en el nivel
medio superior que es considerada dificil de acreditar. En
2018 la materia Quimica I ocup6 el cuarto lugar de las
materias con mas indice de reprobaciéon de la
Preparatoria Agricola Chapingo (Preparatoria Agricola,
2018). Como ciencia basica indispensable para
comprender los procesos naturales la preocupacion
docente por el analisis de los origenes de las dificultades
es persistente. Se reconoce que una de las mayores
dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
quimica es el manejo de conceptos abstractos (Contreras
y Gonzalez, 2014). Se ha encontrado que, en la mayoria
de las veces, en el sistema de educacion basica, la
enseflanza se centra en el profesor (no solo en Quimica,
sino de manera general), se dictan clases expositivas, en
las que el estudiante tiene un rol pasivo y esto puede
observarse incluso en el nivel superior (Sanchez et al.,
2021). El profesor a nivel medio superior supone que el
estudiante entiende muchos de los conceptos que, de
acuerdo con el curriculo a seguir, deben de manejarse. Se
ha mencionado por diferentes autores (Furio-Mas et al.,
1999; Lopez Valentin y Furié Mas, 2021; Sosa y Méndez,
2011) acerca de las dificultades en la ensefianza de
conceptos fundamentales, como elemento, sustancia,
compuesto y la importancia de su aprendizaje. Si no se
profundiza en esta situacidn se favorece un aprendizaje
memoristico, en el que el alumno puede, incluso,
aparentar un buen manejo de conceptos y procesos que
en realidad poco o nada le dicen porque para el no tienen
significancia y muchas veces el modelo que crean y
utilizan es resultado de un mal manejo de conceptos
transmitido por los profesores (Sosa y Méndez, 2011).

Actualmente, en el &mbito de investigacion educativa se
ha resaltado la importancia del conocimiento con que
cuenta el estudiante, aun mas alla, de las ideas previas,
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que son la base del proceso de aprendizaje y donde se
fundamentara la continuacién del aprendizaje (Arellano
et al, 2014). Si estas ideas son correctas se avanzara
positivamente hacia los objetivos, pero frecuentemente
estas son errdneas y resultan muy arraigadas porque
tienen relacion directa con lo que el alumno percibe en
su cotidianidad y con lo que se le ha transmitido en
cursos previos y que de cierta manera le ha sido util para
conseguir resultados aprobatorios.

Desde finales del siglo pasado en diversas partes del
mundo se comenzdé a impulsar el aprendizaje por
indagacién (Garritz y Talanquer, 2012; van Rens, 2012).
En 1910 el pedagogo estadounidense John Dewey
presenta el concepto de indagacién y recomienda su uso
en los primeros afios de la educacién escolar, convencido
de que el proceso de aprendizaje ocurre mediante
enfrentamientos con situaciones problematicas que
surgen en el curso de las actividades que han merecido
interés, el pensamiento constituye un instrumento
destinado a resolver problemas de la experiencia, asi, el
conocimiento es el producto de la resoluciéon de esos
problemas (Westbrook, 1993).

En 1996 el National Research Council de los Estados
Unidos coloca la indagaciéon como principal estrategia
para la ensefianza de la ciencia y aproximadamente 10
afios después en Europa comienza a ser relevante la
enseflanza por indagacién (Garritz, 2010). En México en
las reformas a los planes y programas de estudio de la
educacidn basica (2009 y 2011) se anexaron las “guias
del maestro” en las que se propone el uso de la
indagaciéon en las aulas, sin embargo, la puesta en
practica no ha mostrado avances a este respecto.

El aprendizaje por indagaciéon considera las
caracteristicas del aprendizaje constructivista y propone
diversas estructuras adecuadas para la construccién del
conocimiento. El estudiante tiene un rol activo,
experimenta y se enfrenta a evidencias que bien pueden
reafirmar o confrontar sus ideas previas. La
experimentacion, observaciéon y andlisis permiten
construir el conocimiento.

En 2002 el fisico ganador del premio Nobel por la
condensacién Bose-Einstein, interesado por mejorar la
manera en que se ensefla ciencia, se convierte en
fundador del proyecto PheT, que inicia con simulaciones
en el area de fisica y posteriormente se extenderian al
resto de las ciencias basicas y demads areas.

Las simulaciones PheT son recursos disponibles
disefiados bajo el enfoque de aprendizaje por indagacion.
En este trabajo se utilizé esta herramienta en el estudio
de las caracteristicas de los estados de agregacion.

Las conclusiones emitidas después del ejercicio
planificado para este tema permitieron encontrar
resultados positivos en la comprension del tema.
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Metodologia

Este es un trabajo de campo, la recoleccién de datos se
obtiene en sesioén sincrénica con los alumnos, que se
incluye en la experiencia académica cotidiana. La
investigacion es  observacional, descriptiva 'y
exploratoria ya que recoge la idea previa del alumno
expresada sin influencia de la opinién del investigador,
se describe el grado de similitud entre las respuestas de
ambos grupos antes y después del uso de simuladores y
se incluyé a un grupo de estudiantes (grupo 2) cuyo tema
no se revisa en su programa de estudio.

Se realizé en dos fases (A y B). En la fase A se definieron
los grupos de estudio, se disefi6 el instrumento con el
cual se identificaron y recolectaron las ideas previas, se
present6 el tema a los estudiantes y se recolectaron los
datos. En la fase B el alumno experimenté con el
simulador para confrontar las ideas previas, se realiz6 el
analisis de los resultados de los cuestionarios y de la
evidencia de trabajo de los alumnos con el simulador, se
concluy6 la experiencia con los grupos. Enseguida se
describen ambas fases.

Fase A

Grupos 1y 2

Se estudiaron dos grupos del semestre 2 afio 2020. Los
cursos se impartieron a distancia, fue un semestre
perteneciente al confinamiento sanitario.

El grupo 1 consistié en 25 alumnos del curso Quimica 1
de la Preparatoria Agricola Chapingo (promedio de edad
15 anos).

El grupo 2 estaba conformado por 27 alumnos del curso
Introduccién a la Quimica Agricola y Ambiental, curso que
se imparte a alumnos que han ingresado a la Universidad
Auténoma Chapingo con estudios de nivel medio
superior concluido (promedio de edad 18 afios), estos
jovenes cursan un afio de propedéutico antes de ingresar
al nivel superior, ahi esta inserta esta materia. Este grupo
2 fue un grupo catalogado con problemas de
conectividad, con mayoria de jévenes residentes en
zonas rurales remotas. Se esperaba que hubiera una
diferencia notable y favorable a los alumnos mayores en
virtud de que estos tienen mayor experiencia dentro y
fuera del aula.

Diserio de instrumento de recoleccion de datos

El disefio de preguntas partié6 de la idea de seguir un
proceso de aprendizaje de indagacién guiada, de forma
que las preguntas usadas para identificar ideas previas
quedaran disponibles para el estudiante y fueran
utilizadas como guia durante su experimentacion.
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Se elaboré un cuestionario primario que se aplicé a 8
estudiantes de cursos previos, de diversos grados,
quienes una vez que contestaron compartieron su punto
de vista a fin de identificar algin error de planteamiento
o redaccidén confusa, asi como el grado de familiaridad y
accesibilidad del formato, esto con la finalidad de
minimizar algin factor que atentara contra la validez del
instrumento. Las preguntas fueron de opcién multiple y
entre las opciones de respuesta se incluy6 la opcién no sé
a fin de evitar respuestas motivadas por azar. Se eligio
Cuestionarios Google forms, ya que resulté mas accesible
y cuyo disefio responsive resultdé mayor, a decir de los
encuestados primarios, que la plataforma institucional.

Ejercicio Previo Estados de
agregacion

Lee con atencion las preguntas y selecciona la respuesta adecuada

Se tienen dos contenedores sellados, cada uno contiene a un

gaspuro,elgasAyelgasB

(O Las particulas de ambos gases permanecen quietas, Inméviles

O El comportamiento de las particulas dentro es igual, en ambos
C350$ $& mueven exactamente -;\.al

O Si los gases son diferentes enltre si, su movimiento es diferente
aunque muy parecido

O no s¢
4

Figura 1. Vista del cuestionario de recoleccién de ideas previas
(impresion de pantalla).

Presentacion del tema

En una sesion sincronica se presento el objetivo general
del tema: Describir las caracteristicas de los diferentes
estados de la materia a partir del comportamiento
microscépico de las particulas constituyentes y
posteriormente se introdujo el tema. Se presentd
material digital con imagenes de agua en los diferentes
estados fisicos y se realiz6 una interaccién con el grupo
dirigiendo la discusion para encontrar las caracteristicas
de cada estado de agregacion, una vez que los estudiantes
enlistaron sus respuestas y las compartieron. Se les pidi6
que contestaran un breve cuestionario con la finalidad de
conocer sus ideas acerca del tema, se les inform6 que no
se registraria nombre o correo, para evitar consultas
rapidas en lared. Se dieron 10 minutos para contestar. Se
retomo la sesion y la discusidn se dirigié en la busqueda
de las causas de que existieran diferentes estados fisicos
de la materia. Ya con el grupo con un rol activo se
lanzaron preguntas que orientaran la discusién, por
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ejemplo: ;qué pasaria si un recipiente con agua se sellay
se aumenta la presién?, cuando disminuyé la
participacién se present6 la simulacién: “Estados de la
materia de PheT”
(https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-
matter/latest/states-of-matter_es.html) Figura 2. Se
demostré de forma muy superficial, enfatizando que el
recurso estaba disponible a toda hora en la red y que no
habia un limite de tiempo para manipularla. Esta
aclaracion se resalté porque muchos alumnos en zonas
rurales remotas han identificado que existen
determinadas horas del dia (a veces en la madrugada) en
las que la conexién a la red es favorable, por lo que
requieren que materiales y recursos estén siempre
disponibles.

ey

.
-
o
.-

Figura 2. Impresién de pantalla del simulador

Se asigné la tarea de experimentar para corroborar o
identificar lo acertado de sus respuestas, ademas se
agregaron 4 preguntas mas (preguntas reto), que
permitieran facilitar los objetivos especificos, los cuales
no se compartieron con el alumno en ese momento.
Dichos objetivos fueron: 1. Diferenciar el efecto de
cambios de temperatura en cada sustancia. 2. Asociar el
movimiento de las particulas con la temperatura. 3.
Determinar la relacion entre variables que determinan el
estado fisico de las sustancias.

Fase B

Se organizaron y analizaron los datos recolectados. Los
estudiantes experimentaron en casa con la simulacién e
intentaron visualizar las respuestas a las preguntas y
escribieron sus observaciones y conclusiones que
enviaron como tarea, este material se analizd para
identificar puntos a destacar. En una segunda sesion, con
la intervencién de los alumnos se plantearon las
conclusiones del ejercicio.
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Resultados y discusion

Enseguida se presentan las preguntas iniciales, registros
de respuestas y el resumen grafico comparativo de las 7
respuestas (figuras 3 y 4).

Preguntas sobre ideas previas

1. Setienen dos contenedores sellados, cada uno
contiene a un gas puro, el gas Ay el gas B

a) Las particulas de ambos gases
permanecen quietas, inmoéviles
b) El comportamiento de las particulas

dentro es igual, en ambos casos se mueven
exactamente igual

C) Si los gases son diferentes entre si, su
movimiento es diferente, aunque muy parecido.
d) No sé

2. El movimiento de las particulas de un gas
dentro de un contenedor es solo de vibracion,
no se desplazan y se mantienen en la misma
posicion.

a) Cierto: Sumovimiento es solo de vibracién,
no cambian su posicién

b) Falso: Se mueven en todas direcciones.

c) Nosé

3. (Esposible que a temperatura ambiente el
comportamiento de las particulas sea el mismo
para cualquier gas?

a) No, cada sustancia es diferente
b) Si, no hay diferencia
c) Nosé

4. En este estado fisico las particulas
constituyentes se encuentran mas alejadas.
a) Solido
b) Gas
¢) Liquido
d) Nosé

5. Factor importante en el estado fisico que
presenta una sustancia
a) Cantidad de sustancia
b) Temperatura
c) Volumen del contenedor
d) Nosé

6. Al cambiar de estado fisico las particulas que
constituyen una sustancia (dtomos o moléculas)
modifican su tamafio y/o forma

a) Falso
b) Cierto
c) Nosé

7.  Estado fisico en que la sustancia ocupa todo el
volumen del recipiente contenedor

a) solido
b) liquido
c) gas

d) Nosé
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Resultados grdficos, etapa 1

Factor importante pars of 0stado fisico do una sustancis

2 127272020 16:23:13 Temperatura
3 127272020 16 23 51 Temperatura
4 127272020 16:23 53 Temperatura
5 12/2/2020 16.24.04 Temporatura
o 127272020 16:24 00 Temperatura
r 127272020 162410 Temperatura
8 127272020 16:24 45 Tomporatura
o 127272020 16:25:23 Tem

10 127272020 16 25 24 Tompeoratura
" 127272020 1625 53 Temperatura
12 127272020 16 256 57 Tomporatura
13 127272020 16:26.10 Tomperatura
14 127272020 1626 16 Temperatura
15 12/2/2020 16:26:20 Tomperatura

127272020 16:26:49 Temoeratura

Figura 3. Registro de datos

porcentaje de respuestas correctas

92 92,59
100 "
2,96 62,9¢
wmr el
s 48,15
50
29,63
®
U 20
) l 7,41
¢
[ =
=
g 0
o 1 2 3 5 7
a numero de proyuntd i ;vrupo 2

Figura 4. Representaciéon grafica de los resultados al
cuestionario de ideas previas, en color claro se representa al
grupo 1.

La recoleccion de ideas previas de estudiantes que
inician sus estudios en el nivel medio superior y
estudiantes que han concluido este nivel permitio
detectar, basicamente las mismas ideas previas, los
resultados (véase Figura 4) no muestran diferencia
evidente respecto a la comprension de caracteristicas del
estado gaseoso y el comportamiento de sus particulas, de
la diferencia entre dtomos y moléculas, de las variables
que influyen en el cambio de estado. Resulta pertinente
recodar que la mayoria de los jovenes del grupo 2
provienen del medio rural, donde las oportunidades
educativas son limitadas.

Resultados preguntas reto, etapa 2
Las preguntas reto fueron las siguientes:

1. ¢(El cambio de estado gas-liquido de todas las
sustancias ocurre a temperaturas similares?, 2. ;Es
posible que la respuesta de ne6n y oxigeno gaseosos ante
un incremento de temperatura sea el mismo? 3. ;Para
todas las sustancias el estado s6lido presenta el estado
mas compacto de sus particulas? 4. ;Cudl es el efecto de
disminucién de la temperatura sobre las particulas y el
cambio de estado?
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Algunos de los comentarios de los alumnos, luego del
ejercicio fueron: “no habia pensado que los gases pueden
ser constituidos por un atomo o por moléculas”,
“pensaba que todos los gases se comportaban y
reaccionaban igual, sin importar qué gas era”,
“Imaginaba que el cambio de estado implicaba una
deformacion en los componentes” “;Por qué el agua es
tan diferente?”, “A mayor calor administrado mayor
energia para separarse”, “No habia pensado que las
particulas en cualquier estado siempre se estan
moviendo”.

Algunos estudiantes se mostraron sorprendidos de
observar el diferente comportamiento de gases y la
diferente respuesta ante presiéon y temperatura, la
mayoria fue capaz de expresar con sus propias palabras
la relacion entre variables y explicar que los diferentes
estados fisicos que se perciben cotidianamente son
resultado de un determinado comportamiento e
interaccion de las particulas constituyentes.

Conclusiones

Ambos grupos mostraron similitud de ideas erréneas
acerca de los diferentes estados fisicos, un tema
aparentemente poco complejo, al que generalmente se le
dedica muy poco tiempo y cuya comprensién es
fundamental para el entendimiento de la materia,
involucra conceptos generales abstractos. Las ideas
previas revelan un conocimiento superficial y simple en
ambos niveles, se detect6 la confusion de los conceptos
sustancia, elemento y materia, por lo que puede inferirse
que es necesario replantear e impulsar la preparacion de
los profesores en todos los niveles. El uso de simuladores
permiti6 confrontar las propias ideas del estudiante,
generar cuestionamientos y reconocer la necesidad de
ampliar la perspectiva ante temas “tan triviales”. Se
destaca la disponibilidad del recurso simulacion.

Si bien el estudio se realizé con una muestra pequefia de
estudiantes, ya que solo se estudiaron 2 de los 50 grupos
que cursan estas materias los resultados fueron
homogéneos, no se encontraron comportamientos
atipicos. A partir de que el grupo de quimica I fue tomado
al azar y el grupo de nivel superior fue un grupo de
estudiantes donde la mayoria procede de comunidades
remotas se establece la necesidad de extender el estudio
a una poblaciéon mayor para confirmar los resultados
del grupo 1 y abundar sobre los resultados del nivel
superior (grupo 2), que hasta ahora no demuestra mayor
ventaja.  Aunque esta metodologia representa mas
tiempo del proyectado en horas clase. Se sugiere abrir el
espacio para avanzar en la implementacién adecuada de
este tipo de aprendizaje en el aula.
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