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I. Resumen y palabras clave

La didactica de la fisica y la quimica ha evolucionado a lo largo de los ahos gracias en
parte a la investigacion de los docentes en la forma de asimilacion de conceptos del
estudiantado y el conocimiento de las ideas previas con las que cuentan. La creacién
del concepto mental en el estudiantado esta influido por estas ideas previas, las cuales
el estudiantado extrae de su entorno o experiencias a lo largo de sus vidas, no siempre
estas ideas son las correctas, entonces hablamos de ideas o concepciones alternativas,
las cuales suponen un reto para los docentes, ya que lograr transformar estas
concepciones alternativas en el concepto cientifico puede ser una tarea dificil. Por ello
en este trabajo se realizoé una revision bibliografica a diversos articulos de repercusion
notable, especializados en identificar estas concepciones alternativas y realizar
propuestas de como modificarlas. Los articulos en su mayoria eran de lengua hispano
hablante, tanto espanoles como sudamericanos.

A través de una metodologia basada en la revision bibliografica, se establecieron
objetivos claros para identificar y corregir estas concepciones, concluyendo que es
esencial que los docentes reconozcan y aborden las ideas erréneas para mejorar la
ensefnanza y facilitar un aprendizaje mas efectivo.

Finalmente se realizd6 una propuesta para mejorar esta capacidad de los docentes de
identificar las concepciones alternativas del estudiantado y una serie de consejos para
poder eliminarlas y transmitir los conocimientos de manera sencilla y directa.

Palabras clave: Errores conceptuales, conocimientos alternativos, ideas previas,
transformacion de conceptos, divulgacion de radiactividad.

2. Abstract:

The didactics of physics and chemistry has evolved over the years, thanks in part to
teachers' research into the way students assimilate concepts and the knowledge of the
prior ideas they have. The creation of the mental concept in students is influenced by
these previous ideas that students extract from their environment or experiences
throughout their lives, not always these ideas are correct, then we talk about ideas or
alternative conceptions, which pose a challenge to teachers because achieving the
transformation of these alternative conceptions into the scientific concept can be a
difficult task. For this reason, in this paper we have carried out a literature review of
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several articles of note that have specialized in identifying these alternative conceptions
and making proposals for their modification. Most of the articles were
Spanish-speaking, both Spanish and South American.

A literature review methodology was employed to establish clear objectives for
identifying and correcting these misconceptions. The findings indicate that it is crucial
for teachers to be able to recognise and address misconceptions in order to enhance
the quality of teaching and facilitate more effective learning.

Finally, a proposal was made to improve teachers' ability to identify students'
alternative conceptions and a series of tips to eliminate them and transmit knowledge
in a simple and direct way.

Keywords: Physics and chemistry didactics, Alternative conceptions, Previous ideas,
Concept transformation.

3. Introduccion

Para desarrollar nuevas concepciones sobre la didactica de la fisica y la quimica, es
esencial revisar su historia. Desde mediados del siglo XIX, esta ensenanza ha sufrido
inestabilidad debido a cambios politicos en Espana. La ley Moyano de 1857 establecio
una separacion de sexos en la educacién primaria, donde los ninos estudiaban fisica y
agricultura, mientras que las ninas se enfocaban en labores domésticas. Entre 1857 y
1936, se alternaron periodos conservadores vinculados a la religion, y etapas liberales
que promovieron la formacién docente y la obligatoriedad de catedras de fisica y
quimica (Martin, M. 2016).

Tras la guerra civil se produjo una gran represion, ademas de la desaparicion de
numerosos docentes asi como los que estaban encarcelados, esto conllevd a que la
educacion quedase desmantelada. En los ahos sesenta se dieron becas para la
formacion de profesores de educacion secundaria, lo que aumentd el nivel de
cualificacion de los docentes. Con la ley de Villar Palasi en 1970 se introdujo la
modalidad de EGB y la educacién obligatoria hasta los 14 afos, las horas de fisica y
quimica aumentaron. Con la aprobacion de la LOGSE vuelven a caer a minimos las
ensefanzas de contenidos cientificos.
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Reflexionando después de indagar en la historia de la educacion de la fisica y la quimica
llegamos a la conclusion de que los docentes de hoy en dia, han pasado mucho tiempo
en la escuela y, por lo tanto, ensenan de la misma manera en la que fueron ensenados;
poseen creencias y visiones pedagodgicas adquiridas durante su educacion, que son
implicitas, muy arraigadas y dificiles de cambiar. Se nota una carencia de reflexion en
sus ideas sobre qué es la ciencia, y aunque se creen expertos en la materia, tienen
pocos conocimientos sobre tecnologia, sociedad y las nuevas generaciones.

La didactica de la fisica y la quimica ha estado arraigada a concepciones tradicionales y
métodos de ensenanza anticuados, los cuales pueden llevar al estudiantado a una dificil
comprension y entendimiento de los conceptos, junto a esto encontramos la capacidad
que tiene el estudiantado de crear concepciones alternativas basadas en su experiencia
y observacion de los fenomenos que les rodean. Seglin grandes sociologos e
investigadores del campo educacional como Piaget y Vygotsky las personas construyen
nuevos conocimientos basandose en lo que ya saben. Si no se atienden las
concepciones alternativas del estudiantado, podrian no comprender los nuevos
conceptos ensehados o simplemente memorizarlos para el examen, sin integrarlos
realmente, y luego retornar a sus concepciones alternativas fuera del aula. La existencia
de graves errores conceptuales en articulos de prensa, novelas, series, peliculas,
comics, libros o videojuegos son también causa del desarrollo de concepciones
alternativas (Carrascosa, 2006). Es funcion de los educadores arraigar en el
estudiantado los conceptos reales y crear en ellos un marco conceptual mediante todo
tipo de técnicas didacticas.

El estudio de los que se denominan errores conceptuales se intensifico a partir de los
anos 80, y el profesorado prestd especial atencion a como identificar y solucionar
estos errores conceptuales (Carrascosa, 2005). Varios investigadores han sugerido que
las concepciones alternativas del estudiantado pueden ser tan importantes para la
comprension conceptual como la pedagogia (Libarkin, 2001).

¢{Como podemos averiguar si el estudiantado cuenta con ideas alternativas? Una forma
es elaborar cuestionarios breves para sondear los conocimientos previos del alumnado.
Otra estrategia para detectar concepciones alternativas es mediante la construccion de
mapas conceptuales por parte del estudiantado. Estos mapas son diagramas que
representan las conexiones mentales que el estudiantado establece entre un concepto
central y otros conceptos que han adquirido. Al transformar las actividades de
aprendizaje en situaciones problematicas abiertas, el estudiantado puede ser guiado a
revisar y reconstruir su comprension de los conceptos cientificos, lo que les permite
superar sus concepciones alternativas (Gil, 1994).
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Las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la ensenanza de la
Quimica, como en otras areas, han supuesto avances importantes con relacion a la
adquisicion de la informacion y a la posibilidad de comunicacion.

Los principales errores conceptuales encontrados en la docencia de la quimica estan
relacionados con la capacidad de asimilar los siguientes conceptos: Acido-base,
Estructura de la materia, cambios fisicos y quimicos y por ultimo el enlace quimico.

Objetivos:

e Repasar la docencia de quimica a lo largo de los anos en el Estado espanol y
comprobar como el estado social y politico de este ha afectado a los
conocimientos adquiridos por el estudiantado de secundaria.

e Realizar una revision bibliografica, explorando los principales errores
conceptuales presentes en la docencia de la quimica.

e Analizar estudios realizados en alumnos de secundaria para determinar su
capacidad de asimilacion de conceptos teéricos y cuales son sus conocimientos
previos.

e Plantear nuevas propuestas en las que se impulsen nuevos métodos de
ensehanza y aprendizaje de los conceptos con los que el estudiantado cuenta
con problemas.

® Promover a otros docentes a la utilizacion de las nuevas propuestas y
herramientas contemporaneas, tales como la inteligencia artificial o la utilizacion
de otros recursos tecnoldgicos.

Metodologia:

Metodologia para la Recopilacién de Articulos

e Definicion de Objetivos de Busqueda:
Se establecieron claramente los objetivos de la revision bibliografica, que
incluyen identificar articulos relevantes sobre concepciones alternativas en
quimica, estrategias pedagdgicas y errores conceptuales en la ensehanza.
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Seleccion de Palabras Clave:
Fue muy importante definir un conjunto de palabras clave que guiaran la
busqueda. Ejemplos de palabras clave incluyen: “Concepciones alternativas”,
“Didactica de la quimica”, “Errores conceptuales”, “Educacion secundaria”,
“Aprendizaje de la quimica”

Identificacion de Fuentes de Informacion:

Seleccionar bases de datos y recursos en linea donde se puedan encontrar
articulos académicos y literatura relevante. Algunas fuentes recomendadas son:
“Google Scholar”, “Dialnet”, “ResearchGate”, “JSTOR”

Blsqueda de Articulos:

Realizar busquedas utilizando las palabras clave definidas en las bases de datos
seleccionadas. Se recomienda utilizar combinaciones de palabras clave y filtros
para limitar los resultados a articulos publicados en los dltimos 10 afios y en
revistas revisadas por pares.

Criterios de Inclusion y Exclusion:

Establecer criterios claros para la inclusion y exclusion de articulos. Por
ejemplo:

Inclusion: Articulos que abordan concepciones alternativas en quimica, estudios
de caso en educacién secundaria, y revisiones sobre errores conceptuales.
Exclusion: Articulos que no se centren en la educacién o que no sean revisados
por pares, también articulos que no traten sobre el nivel educativo de
Secundaria.

Revision de Resumenes y Titulos:

Leer los resimenes y titulos de los articulos encontrados para determinar su
relevancia. Seleccionar aquellos que se alineen con los objetivos de la
investigacion.

Acceso y Descarga de Articulos:

Acceder a los articulos seleccionados a través de las bases de datos o
bibliotecas universitarias. Descargar y organizar los documentos en una carpeta
especifica para facilitar su revision.
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e Analisis de Articulos:
Realizar una lectura critica de los articulos recopilados, tomando notas sobre
los hallazgos clave, metodologias utilizadas, y conclusiones relevantes. Identificar
patrones y temas comunes en la literatura.

e Elaboracion de un Catdlogo de Referencias:
Crear un catalogo de referencias que incluya todos los articulos revisados, con
informacion bibliografica completa (autor, ano, titulo, revista, volumen, paginas,
DOI).

e Sintesis de la Informacion:
Sintetizar la informacion recopilada en un documento que resuma los hallazgos
mas relevantes, las estrategias pedagdgicas propuestas y las concepciones
alternativas identificadas en la literatura.

4. Revision bibliografica:

La comprension de los conceptos fundamentales en quimica es crucial para el
desarrollo de habilidades cientificas y tecnologicas en el estudiantado. Sin embargo,
diversos estudios han demostrado que el estudiantado suele poseer concepciones
alternativas que pueden interferir con su aprendizaje y comprension de estos campos
cientificos. Estas concepciones alternativas, también conocidas como ideas erréneas o
preconcepciones, son construcciones mentales que el estudiantado desarrolla como
resultado de sus experiencias previas, interacciones sociales y procesos de
pensamiento.

Las “concepciones alternativas” hacen referencia a las ideas del estudiantado sobre
fenomenos cientificos especificos que les permiten comprenderlos y darles sentido.
Ideas que son distintas a los nucleos conceptuales que se deben adquirir de las
diferentes disciplinas de las ciencias naturales (Cuéllar, Z. 2009).

Esta revision bibliografica tiene como objetivo explorar las concepciones alternativas
mas comunes en la disciplina de quimica, asi como analizar las estrategias pedagogicas
utilizadas para abordarlas.

El estudiantado es mas propensos a realizar concepciones alternativas en
conocimientos como la estructura atdmica, acido-base, enlace ionico, naturaleza de la
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materia y la construccion del concepto de cambio quimico (ya que es uno de los

objetivos centrales en la Educacion Secundaria espanola (Lopez, ), 2019)).

El primer estudio del que realizamos una revision bibliografica se trataba de un trabajo

donde se intenté averiguar las ideas con las que contaba el alumnado de secundaria

sobre la estructura de la materia y la estructura atomica (Uria, 2003). El estudio

consistio en realizar una encuesta en 125 participantes, esta encuesta contaba con

preguntas sobre los diferentes niveles de organizacion de la materia, el modelo cinético

molecular y la discontinuidad de la materia, la cantidad de atomos que constituyen una

muestra material ademas de aspectos de la estructura atomica, sobre cuestiones de

masa y tamano de las particulas subatomicas, el movimiento que tienen y la

distribucion de los electrones (Uria, 2003).

Entre las ideas alternativas obtenidas de los resultados encontramos:

Tema

Ideas alternativas

Estructura de la materia

e Unicamente pueden identificar que
la  materia estda formada por
moléculas, las cuales estan
compuestas por atomos que
incluyen un nucleo.

e las  particulas  permaneceran
inmoviles y solo se desplazaran si
son estimuladas por algiin agente
externo.

e Un modelo de sustancia con
particulas dispersas para
comprender un escenario.

Estructura atomica

® Imaginar un modelo atomico en el
que el nucleo (formado por
protones y neutrones) permanece
inmovil, mientras que los
electrones son los que estan en
movimiento.

Tabla I: Concepciones alternativas presentes en los participantes del estudio realizado por Uria (2003).
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El estudio de Uria también proporciona varias propuestas entre estas se encuentran:
identificar y abordar las concepciones alternativas del alumnado sobre el enlace i6nico,
concienciar a los docentes sobre estas concepciones alternativas incluso en niveles
educativos avanzados, relacionar conceptos clave con aspectos mas amplios del enlace
ionico como la polarizacion idnica, asi como fomentar una discusion critica sobre los
modelos mentales de el estudiantado. Estas propuestas buscan mejorar la ensenanza y
el aprendizaje de conceptos de quimica, como el enlace idnico, al abordar las
concepciones erroneas del estudiantado y promover una comprension mas profunda y
precisa de estos temas.

Cabe destacar la revision realizada por Cid y Alonso sobre como los libros de texto
de Secundaria en Espana abordan los modelos atomicos, desde Thomson hasta el
modelo actual. A través de un estudio de varias editoriales, se identifican errores
conceptuales y un enfoque memoristico en la ensenanza, lo que sugiere la necesidad de
un desarrollo mas significativo y en espiral de estos contenidos. Los errores obtenidos
fueron los siguientes: Asociacion de los orbitales como lugares fisicos y reduccién del
electron a una particula. Estos errores son causantes de concepciones alternativas en
el alumnado (Cid, R,; Dasilva, G. 2012).

En otro estudio realizado en Nueva Zelanda los investigadores exploraron la
comprension del estudiantado de secundaria sobre el concepto de enlace en sustancias
ionicas. La muestra elegida para la investigacion estaba compuesta por un total de 24
alumnos con un equilibrio de género y una calificacion académica variada. (Coll, R.
2003).

Tema Ideas alternativas

Enlace iénico e Confusion sobre el tamano idnico y

la forma de los iones.

Limitada comprension de la nocion
de continuidad idnica-covalente.
Creencia en la transferencia
completa de electrones en el enlace
ionico, sin considerar las
implicaciones de esta simplificacion.
Asociacion errénea de la formacion
de iones con la transferencia de un
solo electrén, en lugar de considerar

10
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la formacion de iones con cargas
opuestas.

® |Interpretacion incorrecta de la
conductividad eléctrica en solidos
idnicos basada en la idea de que los
iones solo se forman al disolver las
sales.

Tabla 2: Concepciones alternativas extraidas del estudio realizado por Coll, R. (2003).

Identificar las sustancias basicas fue mas sencillo para el estudiantado que identificar las

acidas, debido a su nombre y a su composiciéon quimica. Se sugiere integrar los

conceptos de acidez y basicidad con procesos biologicos clave como propuesta. En un

estudio adicional llevado a cabo en Bogota, se pretendia investigar como las

concepciones alternativas sobre acido-base impactan el proceso de aprendizaje y su

conexion con el contexto social. Se empled un cuestionario con 20 preguntas de

opcion multiple con respuesta Unica. Estas interrogantes se agruparon en siete

categorias distintas que facilitaban la conexion entre la vida diaria del alumnado y los

temas de estudio investigados. El cuestionario fue administrado a ciento once

estudiantes cuyas edades oscilaban entre |13 y |5 ahos y que estaban aprendiendo

sobre los conceptos de acido y base. (Carriazo, |. G. 2015).

Tema

Ideas alternativas

Acidos y bases

® Asociar los sabores amargo y agrio al
concepto de 4acido, en lugar de
relacionarlo con el sabor dulce.

e Aislar los conceptos estudiados de acido
y base del lenguaje quimico, Ila
reactividad quimica y los procesos
biolégicos fundamentales.

e Tener dificultades para interpretar las
propiedades de las sustancias acidas y
basicas debido a un marco conceptual
pobre sobre acidos y bases.

Tabla 3: Ideas alternativas extraidas del estudio de Carriazo, 2015.

En el siguiente estudio, Leontina Lazo y Nury Zuniga de la Pontificia Universidad

Catodlica de Valparaiso exploran las concepciones alternativas de enlace quimico en

11
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alumnos de ensehanza media, la muestra fue de 9 alumnos de ensefanza media, el
estudio se realizd mediante un instrumento para conocer las concepciones alternativas
del estudiantado sobre el enlace quimico. El instrumento constaba de 3 preguntas de
seleccion mdltiple.

Tema Ideas alternativas

Enlace ionico e Considerar las sustancias ionicas
como moléculas.

e Limitar el enlace quimico a
enlaces ionicos y covalentes.

Tabla 4: |deas alternativas extraidas del estudio de Lazo, L. (2013).

Una de las propuestas mencionadas en el trabajo es la utilizacion de la estrategia
Predecir-Observar-Explicar (POE), desarrollada por Gunstone y White (1981). Esta
estrategia de aprendizaje consta de tres tareas diferentes que requieren la participacion
activa del estudiantado a lo largo de todo el proceso.

En la tarea inicial, el estudiantado tiene que anticipar los resultados y justificar sus
respuestas segun lo que saben previamente sobre un fendmeno o experimento dado.

En la segunda actividad, se exhibe el fenomeno en cuestion, brindando al alumnado la
oportunidad de presenciar directamente el evento a analizar.

Durante la tercera tarea, el estudiantado tiene que analizar las discrepancias entre sus
predicciones iniciales y sus observaciones, lo que provoca un conflicto cognitivo que
facilita el desarrollo de nuevas ideas y el aprendizaje del alumnado.

Esta estrategia se considera adecuada para facilitar la comprension del cambio quimico
en el estudiantado de secundaria, ya que les permite identificar concepciones erroneas,
generar conflicto cognitivo y construir su propio conocimiento.

Otro estudio revisado analiza las dificultades que presenta el estudiantado en la
relacion entre los niveles macro y micro en el aprendizaje de la quimica. El estudio
utilizé una metodologia que incluyé la administracion de un cuestionario con 38 items
de opcion multiple a el alumnado de 4° ESO y 1° Bachillerato, basandose en el anilisis
de los contenidos y ejercicios de los libros de texto mas utilizados en la Educacion
Secundaria en Espana (Gonzalez, M. 2017).

12
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Tema Ideas alternativas

Enlace Quimico e Dificultad para relacionar las
propiedades macroscépicas de las
sustancias con su constitucion
microscopica, como la
incapacidad de explicar las
diferencias en los puntos de
fusion de las sustancias basandose
€n razones mMacroscopicas .

e Confusion entre los diferentes
tipos de enlaces quimicos y la
tendencia a aplicar la regla del
octeto de forma simplista para
justificar la formacion de enlaces.

e Falta de comprension de la razéon
por la que ocurren los enlaces
quimicos, asociando la formacion
de enlaces con la tendencia de los
atomos a adquirir la configuracion
electronica de gas noble en lugar
de entender que se busca
alcanzar un estado de minima
energia.

e Dificultad para distinguir entre los
diferentes tipos de enlaces y para
identificar cuando se da la
comparticion, cesion o ganancia
de electrones en la formacion de
enlaces.

e Creencia de que los gases nobles
se presentan en forma de
moléculas y la idea de que el
hierro no conduce electricidad
por carecer de iones.

Tabla 5: Ideas alternativas extraidas del estudio de Gonzalez, M. (2017).

13
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Se proponen varias estrategias para abordar y corregir las ideas alternativas del
estudiantado. Estas propuestas incluyen adaptar las estrategias de ensefanza para
corregir las concepciones erroneas del alumnado, anticipar posibles malentendidos y
confusiones, personalizar la ensehanza para abordar las necesidades individuales del
estudiantado, y facilitar un cambio conceptual hacia una comprension mas precisa y
cientificamente correcta de los fendmenos quimicos. Estas propuestas buscan
promover un aprendizaje mas efectivo y duradero al corregir los errores conceptuales
y las concepciones alternativas del alumnado en el estudio de la quimica (Gonzalez, M.
2017).

Algo que cabe destacar dentro de este trabajo fue la revision de un trabajo que
analizaba las diferencias en el aprendizaje de conceptos de fisica y quimica entre
alumnos de centros rurales y urbanos de 3° de ESO. La metodologia utilizada en el
estudio incluyé la aplicacion de un cuestionario inicial y final, con una rubrica que
evaluaba las respuestas como muy bien (MB), bien (B), regular (R), mal (M) o no
sabe/no contesta (NS/NC). Leyendo este trabajo se descubrid cémo la experiencia
previa del estudiantado influye en sus concepciones alternativas y como la intervencién
educativa puede mejorar su comprension de la materia. Entre las diferencias se
observo que los centros partian de distintos niveles de competencia académica. Se
identificaron deficiencias en la ensehanza de fracciones y relaciones en el contexto
urbano, mientras que en el contexto rural se observaron deficiencias en el aprendizaje
de elementos y compuestos quimicos cuando se utilizan graficas.

Indagando mas aun en la bibliografia encontramos un curioso articulo que explora el
uso de escenas cinematograficas como herramienta para detectar concepciones
alternativas en Fisica y Quimica. Descubre como el cine puede ser una forma intuitiva y
motivadora de identificar las ideas previas del estudiantado. (Garcia, F. 201 1).

En el articulo se mencionan varias concepciones alternativas o ideas previas del
estudiantado en relacién con la ciencia y su ensenanza:

Estabilidad en el tiempo y relativa coherencia interna: Se destaca que las
representaciones del alumnado sobre ciencia suelen ser estables en el tiempo, tener
una relativa coherencia interna y ser compartidas por un grupo de estudiantes.

Influencia de las ideas previas en el conocimiento cientifico: Se menciona que las ideas
previas del estudiantado tienen un fuerte arraigo y pueden provocar dificultades en la
evolucién del conocimiento cientifico.
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Origenes de las concepciones alternativas: Se senala que las concepciones alternativas
del alumnado pueden originarse en distintas vertientes, como la sensorial, cultural y
escolar, y que estas influencias se observan claramente en recursos didacticos como el
cine.

La metodologia incluyo la seleccion de peliculas y escenas, la formulacion de preguntas,
la proyeccion y analisis de las escenas en el aula, la adaptacion del conocimiento del
estudiantado y la evaluacion de los resultados para detectar concepciones alternativas
en Fisica y Quimica.

En el estudio mencionado se utilizaron fragmentos de diversas peliculas como
herramienta para el estudio de las concepciones en Fisica y Quimica. Algunas de las
peliculas seleccionadas fueron:

I. Con destino a la Luna: Esta pelicula fue una de las opciones elegidas para proyectar
fragmentos y analizar las impresiones cientificas del alumnado.

2. Blancanieves y los siete enanitos: Otro film utilizado en el estudio para analizar las
respuestas dadas por el estudiantado en relacion con el contenido cientifico presente
en la escena.

3. Apolo XIlII: Se proyectaron escenas de esta pelicula como parte de la investigacion
para detectar preconcepciones sobre ciencia en el alumnado.

4. Piratas del Caribe. La maldicion de la perla negra: Otra pelicula seleccionada para
analizar las concepciones alternativas del estudiantado en Fisica y Quimica.

5. Matrix: Se utilizd una escena de esta pelicula como parte de la propuesta audiovisual
para detectar preconcepciones en el alumnado.

6. El monstruo de tiempos remotos: Otra pelicula de la cual se proyectd una escena
para analizar las impresiones cientificas del alumnado.

La aparicion de nuevos recursos educativos como laboratorios virtuales, inteligencia
artificial o la posibilidad de realizar videoclases ha repercutido notablemente en la
modificacion de ideas alternativas, en un estudio realizado por Candela, B.F. (2021)
realizado en la universidad del Valle de Colombia, se investigd como las animaciones
pueden ayudar al estudiantado a comprender el equilibrio quimico a nivel molecular
mediante Stop Motion.

La metodologia utilizada fue la implementacion del stop motion en las clases durante
un periodo especifico con tres horas semanales. Los datos fueron recopilados a través
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de fuentes documentales como videos de clases, artefactos disenados por el
estudiantado y entrevistas semiestructuradas a los aprendices.

La técnica del Stop Motion se empled en el disefo de animaciones para ensenar el
equilibrio quimico, mediante la comprensién a nivel molecular y facilitando la conexién
entre los niveles de representacion. Esta técnica permitid al estudiantado visualizar los
procesos quimicos, participar activamente en el aprendizaje y mejorar la interpretacion
de los fenébmenos quimicos, promoviendo asi una comprension mas profunda y
significativa del equilibrio quimico.

En cuanto al estudio de la quimica organica la experiencia docente evidencia que uno
de los mayores obstaculos para el aprendizaje de esta disciplina se encuentra en las
dificultades que presentan el estudiantado para visualizar las moléculas en tres
dimensiones. Para la solucion de este problema existe software que puede suplir esta
dificultad. Los programas de representacion molecular tienen caracteristicas que, en
algunos aspectos, superan a los modelos materiales. Por ejemplo, muchos de ellos
muestran los angulos y longitud de enlace (Casullo, P. 2020).

En estos dias donde la inteligencia artificial es un tema que no paramos de escuchar, es
importante aprovechar los avances que puede llegar a aportar a la docencia, entre sus
utilidades destacan la personalizacion del aprendizaje, evaluacién automatica y
gamificacion (Salinas, R. 2023).

Con el fin de abordar estas concepciones alternativas algunos autores como Gil-Pérez
y Carrascosa (1990) se atrevieron a sugerir varias estrategias para corregirlas como
orientar el aprendizaje hacia un cambio conceptual significativo y establecer conexiones
entre la teoria cientifica y las experiencias practicas.

5.Resultados:

A lo largo de la revision bibliografica, se han identificado diversas concepciones
erroneas en la ensenanza de la fisica y la quimica, asi como las estrategias pedagdgicas
mas eficaces para abordarlas. A continuacion, se resumen los hallazgos mas destacados.

Se ha evidenciado que muchos estudiantes mantienen ideas incorrectas sobre
conceptos fundamentales, tales como la estructura de la materia, las reacciones
quimicas y las leyes fisicas. Estas concepciones equivocadas suelen originarse en
experiencias previas y estan fuertemente influenciadas por su entorno social. Entre los
errores mas comunes, se destaca la confusion entre masa y peso, asi como la
interpretacion incorrecta del principio de conservacion de la energia.
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Las ideas previas del estudiantado juegan un papel crucial en su capacidad para
aprender nuevos conceptos cientificos. Cuando estas ideas no coinciden con los
conceptos cientificos, el aprendizaje puede verse considerablemente obstaculizado.

En cuanto a las estrategias pedagdgicas, se han sugerido varias metodologias para
corregir estas concepciones erroneas. Se ha comprobado que el uso de modelos
didacticos alternativos, actividades practicas y un enfoque en la indagacion facilita la
reflexion critica y ayuda al estudiantado a conectar la teoria con la practica. Ademas, la
integracion de tecnologias educativas, como simulaciones y recursos interactivos, ha
mostrado ser particularmente eficaz en la ensefanza de conceptos complejos.

La formacion continua de los docentes es fundamental para que puedan identificar y
corregir las concepciones erroneas de sus estudiantes. Se recomienda la
implementacion de programas de desarrollo profesional enfocados en la didactica y en
el uso de nuevas tecnologias.

Finalmente, diversos estudios han documentado mejoras significativas en el
rendimiento académico del estudiantado cuando se aplican estrategias que abordan sus
concepciones erroneas. Esto sugiere que una ensehanza que tenga en cuenta las ideas
previas del estudiantado puede llevar a una comprension mas profunda de la fisica y la
quimica.

6. Propuesta

Todo docente deberia analizar y preocuparse por los conocimientos de sus estudiantes
y por la capacidad de transmitir y comunicar los conceptos. Teniendo conocimientos
de las ideas previas del alumnado se podria partir de esas ideas para construir un
nuevo concepto o identificar errores de compresion y solucionarlos.

La siguiente propuesta tiene como objetivo ofrecer soluciones a los problemas de
identificar y corregir las concepciones alternativas en el estudiantado. Tras realizar una
revision bibliografica de articulos relacionados con enlace idnico, acidos y bases,
estructura atdmica y estructura de la materia, la propuesta se realizara sobre el tema
de las concepciones alternativas del estudiantado en radiactividad.

Las principales dificultades en la ensenanza y aprendizaje de la radiactividad se deben a
causas como la estocastica de fendmenos como el decaimiento radiactivo o el efecto
ionizante sobre el tejido biologico. La influencia de los medios de comunicacion
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también es considerable ya que a menudo pueden producir ideas erréneas en el
espectador y generar miedo o desconfianza. El alumnado suele asociar radiactividad
con bombas atémicas y eventos catastroficos como Chernobyl y Fukushima. Ademas
hoy en dia, el alumnado suele recurrir a Internet como fuente de informacién, pero
pueden encontrarse con sitios que ofrecen informacion inexacta o tendenciosa sobre
temas cientificos. Esta falta de control en la informacion publicada en Internet puede
dificultar la capacidad del estudiantado para distinguir entre fuentes fiables y no fiables.

En un estudio donde se realizé una revision bibliografica llevado a cabo por Corbelle,
C, y Dominguez, J.M, (2015) se identificaron las principales ideas previas del alumnado
sobre radiactividad, desde una doble perspectiva. Un punto de vista macroscopico,
orientado al aspecto fenomenologico, y desde un enfoque atémico y nuclear.

Perspectiva Macroscépica:

- En cuanto a los conceptos de radioactividad, fuente radiactiva y radiacion, el
estudiantado tiende a usarlos de forma intercambiable.

- En relacion a las fuentes radiactivas: Varios estudiantes piensan que la
radiactividad es un fenébmeno que no se encuentra de forma natural, sino que
ha sido creado por humanos, e incluso algunos creen que la radiactividad es un
gas.

- En cuanto a los conceptos de irradiacion y contaminacion, el estudiantado cree
que la radiacion se relaciona con la materia y se queda en el objeto expuesto,
pudiendo ser liberada en el futuro. En el caso de un paciente que es expuesto a
radiacion en un tumor y otro al que se le administra una sustancia radiactiva en
la sangre, pocos estudiantes identifican adecuadamente que solamente en el
segundo escenario se presenta contaminacion.

- El estudiantado menciona que la radiacion emitida se propaga a través de ondas
o particulas. Ademas, se equivocan al pensar que se difunde de forma similar a
través del calor o como una nube de gas, confundiendo la radiactividad con la
radiacion, como se explico previamente. No entienden que la radiacion tiene un
alcance limitado, pero el material radiactivo o las sustancias contaminadas con
radiactividad pueden viajar distancias largas, teniendo un alcance mayor.

- La radiactividad se considera generalmente peligrosa.
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Perspectiva atomico-nuclear:

- En relacion al atomo radiactivo: el estudiantado menciona que la causa de la
inestabilidad de los nulcleos atomicos se debe a la relacién entre su nimero
atdmico y numero masico, asi como a la completa ocupacion de su capa de
valencia.

- Acerca del decaimiento radiactivo y el periodo de semidesintegracion:
ComuUnmente se cree que después de un periodo de desintegracion, la mitad
de la sustancia radiactiva desaparece, posiblemente debido a la idea de que esta
formada solo por atomos radiactivos.

Nuestra propuesta estara apoyada por los hallazgos para la ensehanza de la
radiactividad en entornos educativos indicados por Hull, M. M. y Hopf, M. (2020) , por
Siersma, P. T; Pol, H. J.; van Joolingen, W. R; & Visscher, A. ]. (2021) y Palta Benek, H.,
& Cirkinoglu Sekercioglu, A. G. (2023).

La propuesta educativa presentada en este trabajo esta dirigida tanto al alumnado de
primero de bachillerato de ciencias como de segundo.

Esta relacionada con las siguientes competencias especificas y sus correspondientes
criterios de evaluacion, Competencia especifica | (criterio de evaluacién 1.1, 1.2, 1.3)
Competencia especifica 2 ( criterios de evaluacion 2.1, 2.2, 2.3), Competencia
especifica 3 (criterio de evaluacidn 3.1, 3.2, 3.3) Competencia especifica 4 (criterio de
evaluacion 4.2) Competencia especifica 5 (criterio de evaluacion 5.1, 5.2, 5.3)
Competencia especifica 6 (criterio de evaluacion 6.1, 6.2). Y con los saberes basicos
referentes a Enlace quimico y estructura de la materia y reacciones quimicas. (Real
decreto 243/2022).

La propuesta contara con los siguientes objetivos:
- Comprender la diferencia entre radiacion y material radiactivo. Para ello es
imprescindible conocer las ideas previas del alumnado e indagar en si posee

errores conceptuales. Para esto se puede recurrir a cuestionarios como los
propuestos en el estudio de Gutierrez, E. E. (2000).
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- Reconocer los distintos tipos de radiacion y sus caracteristicas. Conocer los
distintos tipos de radiacion que hay para poder comprender cuales son
perjudiciales.

- Entender las formas en que el material radiactivo puede desplazarse y
contaminar el medio ambiente.

- Identificar medidas de seguridad y proteccion contra la radiacion.

Para cumplir estos objetivos se seguira una metodologia que durara 4 clases y es
importante que se lleve a cabo cuando se estén impartiendo los conocimientos de
radiactividad. La propuesta didactica seguira un modelo similar al presentado en el
estudio de Edelsztein y Castellsaguer (2020).

Durante la primera clase se proporcionara a el alumnado un cuestionario para conocer
sus ideas previas sobre radiactividad y radiacion, este cuestionario contara con
preguntas sobre la naturaleza de la emision radiactiva de diferentes elementos, como
se desintegran los materiales radiactivos, como se propaga la radiacion y sus efectos en
los seres vivos, el cuestionario fue extraido del estudio de Wong, D. (2023). También
es importante realizar una pregunta de respuesta grafica donde el alumnado muestra
como imaginan una sustancia radiactiva. Una vez analizados los cuestionarios se
procedera a intentar presentar el concepto real y cientifico con el fin de modificar la
idea preconcebida del alumno y crear en él el concepto cientifico y real, para ello
podemos apoyarnos en simuladores online (PheT) que muestran la dispersion de
material radiactivo y el alcance de la radiacién, o utilizar analogias y relacionar
conceptos con situaciones reales o cotidianas.

En la siguiente clase durante 45 minutos se realizara un andlisis de los principales
desastres relacionados con la radiactividad que han ocurrido durante la historia
mediante la reproduccidén de videos de corta duracion, destacando que la seguridad
nuclear ha avanzado mucho durante los dltimos anos y la dificultad de hoy en dia de
que sigan habiendo ese tipo de accidentes. También hacer conocer al alumnado que no
todos los tipos de radiacion son perjudiciales y que otros elementos de nuestro
entorno emiten radiacion como el sol o los dispositivos electronicos y no se les tiene
el mismo temor. Esta clase finaliza con un debate sobre la energia nuclear de una
duracién aproximada de 10 minutos. Para el debate la clase se organizara en forma de
semicirculo y se respetaran los turnos de palabra entre alumnos.
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Durante toda la tercera clase se intentara invitar a un especialista en el tema, para que
asiente aun mas los conceptos y termine de eliminar ideas erroneas ademas de
proporcionar medidas de seguridad contra la radiacion. Finalmente en la ultima clase se
proporcionara a el alumnado un cuestionario para comprobar la efectividad de nuestra
propuesta didactica, pero estos cuestionarios no seran una mera prueba en papel,
apoyandonos en la herramienta de gamificacion y en el trabajo de Tajuelo y Pinto
(2021) disenaremos un escape room:

Escape Room: "La Fuga Radiactiva"

Tema: el estudiantado de |° de Bachiller debe resolver una serie de desafios
relacionados con conceptos basicos de radiactividad para escapar de un laboratorio

donde se ha producido una pequena fuga radiactiva.

Objetivo: Utilizar conocimientos basicos sobre radiactividad para resolver los enigmas
y escapar del laboratorio en menos de 40 minutos. El estudiantado esta en un
laboratorio donde ha ocurrido una pequena fuga radiactiva. Deben trabajar juntos para
resolver una serie de pruebas que les permitiran escapar antes de que el tiempo se
agote.

Estaciones y Pruebas:
Estacion I: "ldentificacion de Radiacion”

Descripcion: el estudiantado encuentra tres tarjetas con descripciones sencillas de
radiacion alfa, beta y gamma.

Desafio: Deben asociar cada descripcion con el tipo de radiacion correcto. Una vez
que lo hagan correctamente, recibiran una clave numérica que les permitira avanzar a la
siguiente estacion.

Estacion 2: "Materiales de Proteccion"

Descripcion: Hay tres materiales en la mesa: papel, aluminio y plomo, junto a una
simulacion de fuente radiactiva.

Desafio: el estudiantado debe ordenar los materiales segiin su capacidad para bloquear
los diferentes tipos de radiacién (alfa, beta, gamma). Cuando lo hagan correctamente,
encontraran un codigo para abrir una caja cerrada, que contiene la pista para la
siguiente estacion.
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Estacion 3: "El Grafico de Vida Media"

Descripcion: Un grafico simple muestra como disminuye la cantidad de un is6topo
radiactivo con el tiempo.

Desafio: el estudiantado debe interpretar el grafico para determinar el tiempo de vida
media del isétopo. Una vez que encuentren la respuesta correcta, recibiran una clave
para avanzar a la siguiente prueba.

Estacion 4: "Control del Reactor"

Descripcion: el estudiantado se encuentra ante un panel de control simple con varios
botones numerados.

Desafio: Usando una pista sobre la cantidad de protones en un nicleo atomico, deben
pulsar los botones en el orden correcto. Esto estabilizara el "reactor" y revelara la
clave para la puerta final.

Estacion Final: "La Puerta de Escape”
Descripcion: el estudiantado llega a una puerta cerrada con un candado numérico.

Desafio: Usando las claves numéricas recolectadas en las estaciones anteriores, deben
introducir la combinacion correcta para abrir la puerta y escapar del laboratorio.

Materiales Necesarios:

e Tarjetas con descripciones de los tipos de radiacion.
Materiales simulados: papel, aluminio y plomo.
Griéfico simple de vida media.

Panel con botones numerados.
Candado numérico.

Tiempo Total: 40 minutos
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Estacion 1: a Estacién 2:

"Identificacion de

"Materiales de

Radiacion" Proteccién”

40 min 9

Estacion 4:

o Estacion 3: "El
Control del

Grafico de Vida
Media"

Reactor"

Diagrama de flujo de la realizacion de la prueba didictica final “escape room”

7. Conclusiones
Al inicio de este trabajo se plantearon una serie de objetivos, en los que podemos
extraer las siguientes conclusiones:

e Se realizo un repaso a la docencia de quimica a lo largo de los afos en el Estado
espanol y se llego a la conclusion de que la docencia de quimica en Espafha ha
evolucionado a lo largo de los anos, pero aun persisten algunos problemas,
como la falta de entrelazamiento entre la docencia y la investigacion, la falta de
tecnologia en el aula y la falta de profesores capacitados.

e Durante el apartado de revision bibliografica se mencionaron los principales
errores conceptuales o ideas alternativas encontrados en articulos de
importante repercusion.

e Se averiguo cuales eran los principales problemas presentes en el estudiantado
de secundaria los cuales tienen dificultades para asimilar conceptos tedricos
complejos en la docencia de la quimica, especialmente si no tienen una base
solida en los conceptos basicos.

e Se realizo una propuesta con el fin de influir en docentes y futuros docentes a
conocer las ideas previas de sus alumnos sobre radiactividad y modificarlas de

manera que consigan que el estudiantado deje de temer a la palabra
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radiactividad y construyan un concepto mental basado en el conocimiento
cientifico.

e Una de las deficiencias mas importantes presentadas en este trabajo ha sido la
falta de opinion del alumno para la realizacion de esta propuesta, conocer los
gustos del alumnado hacia el tipo de actividades que se pueden realizar es
importante para atraer su atencion de forma eficiente.

e Algunas recomendaciones para futuros trabajos que podrian enriquecer la
investigacion sobre la ensenanza de la radiactividad y la identificacion de
concepciones alternativas en el estudiantado son ampliar la muestra de estudio,
implementar un seguimiento a largo plazo, explorar nuevas tecnologias,
desarrollar material didactico especifico y formacidn continua para docentes.
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9. Anexos
Cuestionario propuesta:
I. Tanto los seres vivos como los objetos inanimados emiten radiaciones.
2. El riesgo de cancer debido a la exposicion regular a la radiacion de:
o Teléfonos moviles
® Escaneres de rayos X
® Hornos microondas
® Luz solar intensa
e Materiales radiactivos
3. Un vuelo de larga distancia puede exponer al pasajero a una dosis de radiacion
similar a la de una radiografia de térax.
Las radiaciones de origen humano son mas nocivas que las naturales.

ook

La principal fuente de radiacion de fondo procede del espacio.
6. Los alimentos irradiados se vuelven radiactivos y pueden no ser seguros para el
consumo.
7. La leche radiactiva puede hacerse segura hirviéndola.
8. La radiacion emitida durante un proceso de desintegracion radiactiva se debe a
la pérdida de energia de los electrones orbitales del atomo.
9. La masa del material radiactivo se reducira casi a cero después de haber sufrido
el proceso de desintegracion radiactiva durante un tiempo suficiente.
10. La mayoria de los materiales radiactivos siguen siendo peligrosos incluso
después de un largo periodo de tiempo.
I'l. Un reactor nuclear puede explotar y causar tantos dahos como una bomba
nuclear
12. A nivel mundial, la industria de la energia nuclear genera mas ingresos y puestos
de trabajo que todas las demas aplicaciones de la tecnologia nuclear.
Las opciones de respuesta son verdadero , falso o no estoy seguro.
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