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Comprension del punto de ebullicion en estudiantes con distintos perfiles
motivacionales: un estudio comparativo
Understanding the boiling point in students with different motivational profiles: a

comparative study
Maria G. Serna Diaz ¢, Joselito Medina Marin ®

Abstract:

This study examines how two groups of students—one with a scientific vocation (Science Club) and another with no prior interest in
experimentation—construct explanations about the boiling point of water through a guided experimental activity. Initial data revealed
misconceptions widely reported in the literature, particularly regarding the nature of bubbles during boiling. After the intervention, both
groups showed significant improvement, although with differences in explanatory depth: the Science Club developed causal reasoning,
while the other group relied primarily on empirical observations. The findings confirm that experimental learning strengthens scientific
understanding across diverse student profiles.
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Resumen:

Este estudio analiza como dos grupos de estudiantes; uno con vocacidn cientifica (Club de Ciencias) y otro sin interé€s previo por la
experimentaciOn, ambos grupos construyen explicaciones sobre el punto de ebullicidn del agua mediante una actividad experimental
guiada. Los datos iniciales revelaron concepciones errOneas sobre las variables que afectan el punto de ebullicion del agua, especialmente
sobre la naturaleza de las burbujas durante la ebulliciOn. Tras la intervencidn, ambos grupos mejoraron significativamente, aunque con
diferencias en la profundidad explicativa: Los integrantes del club desarrollaron razonamiento causal, mientras que el otro grupo se basd
en observaciones empiricas. Los resultados confirman que el aprendizaje experimental fortalece la comprension cientifica en cualquier
perfil estudiantil.
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equivocada se encontré6 en mas del 80% de los

Introduccién encuestados.
En un articulo de la Royal Society of Chemistry (RSC, La comprensién del punto de ebulliciéon, segun las
2020), titulado Students’ ideas about changes of state, progresiones de aprendizaje planteadas por la Secretaria
se documenta que en un estudio con mas de 700 de Educacién Publica (SEP) desde preescolar hasta
estudiantes de entre 12 y 17 afios, muchos creian educacion media superior, abarca lo siguiente:

erréneamente que las burbujas del agua hirviendo
estaban formadas por moléculas de oxigeno e
hidrégeno, o que el agua “se rompia” en sus

Nivel preescolar: Observacion y memorizacion. “El agua

se convierte en vapor”, “se ve humo”.

componentes al hervir. De forma similar, en una Primaria: Comprension fenomenoldégica. “El agua hierve
encuesta aplicada a 400 estudiantes de bachillerato de a 100 °C”.
la Preparatoria No. 1 de la Universidad Auténoma del Secundaria: Razonamiento cientifico. Interpretacion de
Estado de Hidalgo (UAEH), esta concepcion datos y modelos moleculares.
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Media superior: Formular, probar vy refinar
explicaciones cientificas mediante modelos
termodinamicos que modifican el punto de ebullicion
(SEP, 2023).

Desde una perspectiva cientifica y aplicada, el punto de
ebullicion es fundamental para comprender procesos de
transferencia de calor en la vida cotidiana, asi como en
destilacion, refrigeracion, sistemas térmicos y
generacion de energia (Inanl et al., 2024).

Ensefar el punto de ebullicién Uunicamente como un
“‘numero fijo” conduce a concepciones equivocadas
como las observadas en las encuestas. Investigaciones
en educacion quimica sefialan que trabajar con
fenémenos observables y medibles (por ejemplo,
cuantificar como cambia el punto de ebullicion con
solutos o presién) favorece la construccion de
explicaciones mecanicistas; es decir, permite pasar de
describir a explicar mediante causas. Estudios recientes
comparan metodologias tedricas y experimentales, y
muestran mejores resultados cuando se emplea
aprendizaje basado en fendmenos y actividades de
laboratorio guiado que permitan manipular variables
(Schalott et al., 2024).

En estudiantes de bachillerato, medir el punto de
ebullicion con precisidén implica reconocer variables
como presion atmosférica local, presencia de solutos o
calentamiento no uniforme. Esto es esencial para
comprender e interpretar el fendmeno. Recursos
educativos recientes subrayan la importancia de
establecer condiciones estandar y reportarlas
adecuadamente para lograr una comprension solida de
fendmenos cotidianos (Zou et al., 2024).

Diversas investigaciones en didactica de las ciencias
demuestran que los estudiantes no construyen
conceptos cientificos de forma uniforme. Las diferencias
en intereses, motivacion y afinidad hacia las ciencias
influyen en la manera en que explican los fendmenos
naturales. Los estudiantes con mayor vocacion
cientifica emplean aproximaciones mas profundas y
analiticas, mientras que aquellos con menor inclinacion
hacia la ciencia recurren con mas frecuencia a
explicaciones intuitivas o basadas en su experiencia
cotidiana (Basantes-Andrade & Guevara-Betancourt,
2024).

Sin embargo, la evidencia muestra que la motivacion
por si sola no determina la posibilidad de construir
explicaciones cientificas correctas. Ambos grupos
pueden lograr comprensiones adecuadas cuando se
utilizan estrategias de ensefianza explicitas vy
orientadas a confrontar ideas previas. Esto coincide con
estudios que senalan que la calidad de las actividades,
el acompafamiento docente y el uso de modelos
conceptuales claros son determinantes para que todos
los estudiantes comprendan conceptos fundamentales
como el punto de fusién, los cambios de estado o la
conservacion de la materia (Pabugcu & Geban, 2021).

En este estudio se analizaron dos grupos de estudiantes.
El primero estuvo conformado por integrantes del Club de
Ciencias de la Preparatoria No. 1, quienes manifiestan
vocacion e interés por las actividades cientificas. El
segundo grupo estuvo formado por estudiantes que no
muestran interés por practicas experimentales y que

participaron

Unicamente por no haber asistido

previamente a actividades de laboratorio. Ambos grupos
realizaron la misma actividad experimental guiada cuyo
proposito fue explorar los “secretos del punto de
ebullicion”.

El

objetivo del presente estudio es comprender los

procesos cognitivos mediante los cuales ambos grupos
construyeron una explicacion sobre el fenémeno del
punto de ebullicion del agua.

Metodologia

Grupo de estudio. Se realizé un estudio de tipo
transversal con 22 estudiantes que cursan el tercer
semestre de bachillerato en la preparatoria 1 de la UAEH.
11 estudiantes pertenecen al club de ciencias, en donde
desarrollan habilidades cientificas y de investigacion en
talleres semanales y 11 estudiantes no quienes no
pertenecen a este club y ademas han mostrado poco
interés en las ciencias experimentales, debido a que no
son regulares en las clases de laboratorio y presentan
bajo rendimiento en la asignatura de quimica.

Estrategia experimental.

A todos los estudiantes se les aplicd un cuestionario
diagnéstico con el fin de evaluar sus conocimientos
previos sobre el punto de ebullicion del agua. El
instrumento considero cinco aspectos fundamentales:

1.

La temperatura de ebullicién del agua (100 °C en
condiciones normales).

Los factores que modifican el punto de ebullicion.
El efecto de agregar sal al agua.

La explicacion del proceso de ebullicion a nivel
molecular.

Los cambios en el punto de ebullicién en ciudades de
gran altitud.

En seguida, los estudiantes realizaron la actividad
experimental guiada en donde se les solicito:

a)

Medirla temperatura de ebullicién del agua utilizando
un sensor de temperatura de Ni-Cr-Ni adaptado a un
equipo Cassy Lab 2 de Leybold® en condiciones de:

) Presion ambiental normal.

1)) Presién ambiental disminuida a
través de un equipo de vacio.

Realizarla medicién de la temperatura a presion
ambiente considerando concentraciones de cloruro
de sodio de 0%. 3.5 % y 10 %

Todas las mediciones fueron realizadas por triplicado.
2
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Analisis de experimentacion

Finalmente se solicitd de forma guiada el
analisis de los resultados observados con el
siguiente formato:

1. El agua hierve cuando la presién de vapor
del liquido...

2. Sidisminuye la presion del sistema, el punto
de ebullicién...

3. Anadir sal al agua hace que su punto de
ebullicién...

4, La relaciéon cualitativa de la
elevacion ebullioscopica es:

5. A presiéon ambiental en Pachuca, el agua
pura hierve a ....

El vacio favorece la ebullicion porque:
7. Siaumentas la concentracion de NaCl, l1aT....

***Se aplicaron las siguientes preguntas guia
para las conclusiones finales

1. ¢ Cual condicién presentd la menor T y por qué?

2. ¢Como cambié T con él % de NaCl? ¢ Es
lineal en tu rango?

3. Sefiala dos fuentes de error y cémo
afectarian el valor de T de ebullicion.

4. ;Qué evidencia de tus graficas apoya tus
conclusiones?

*** Se aplicé un segundo cuestionario que incluyé
las cinco preguntas iniciales, mas cinco
preguntas adicionales orientadas al analisis y la
comprension conceptual del punto de ebullicion.

Resultados

La Tabla 1 muestra los porcentajes de aciertos
obtenidos en la evaluacién previa al experimento.
En general, se observa un mayor dominio
conceptual por parte de los integrantes del club
de ciencia, quienes alcanzaron la proporcion mas
alta de respuestas correctas en comparacion con
el grupo de estudiantes sin interés en actividades
experimentales.

Tabla 1

Resultados de anélisis previo al experimento

Todos )
1. Punto de ebullicién del 75 75 TS
agua (100 °C)
2. Factor que modifica ol B3 53 42
punto de ebullicidn
3. Efocto do agrogar sal 46 50 42
al agua
4. Nivel molecular al 50 &7 a3
hervir el agua
5, Ebullicién en cludad 42 67 17
de gran aftitud

En la tabla 2 se observa el analisis total de la

comparacion entre los dos grupos de estudio presenta los

porcentajes de respuestas correctas a una serie de 10
preguntas relacionadas con conceptos de ebullicién y
factores que la modifican.

El analisis cognitivo correspondiente a cada tipo de
razonamiento, basado en los resultados de la tabla 2 y
a las respuestas de ambos grupos en el reporte final de
la actividad, se presenta de la siguiente manera:

1. Valor estandar (100 °C)

En los integrantes del club hubo ligera confusion,
mientras los estudiantes que no integran el club
recordaron la informacién de una forma mas concisa.

2. Factor que modifica la ebullicion

Ambos mejoran, pero los estudiantes que no integran el
club destacaron al observar el experimento.

3. Efecto de la sal

Gran mejora con respecto al diagnostico, ambos
comprendieron parcialmente el efecto coligativo.

4. Nivel molecular (energia cinética)

El Club logré6 comprension conceptual y los estudiantes
que no integran el club, observacional.

5. Altitud y ebullicion

Ambos mejoraron sustancialmente con respecto al
diagndstico, basado en sus observaciones en el reporte
esto se debio a la experiencia visual.

6. Variables modificadas en el experimento

Los estudiantes que no integran el club mejoran mas al
recordar qué se manipul6 mientras los integrantes del club
confunden presién/densidad.

7. Sal y ebullicién (repeticion aplicada)
Consistente con la 3; comprension parcial consolidada.
8. Comparacion presion baja / normal

Gran mejora en ambos grupos con respecto a la idea
diagndstica; evidencia de comprensién empirica.

9. Evidencia de ebullicién (termémetro)

Los integrantes del club interpretan cientificamente y los
estudiantes que no integran el club se guian por lo visual.
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Tabla 2

Andlisis de razonamiento antes y después del
experimento

HNe HNo
Integrantes
integrantes del| integrantesdel | Integrantesdsi
Fld s priinta M::”" Club Club Post]  club club
Pre Post
1. Valor estédndar (100 P i o8 e
C)
2. Factor que modifica
a sbullicién % 75 % 25% 892 %
3. Efecto de la sal 25% B3 % 17 % 67 %
M. Nivel molecular
25% 88 % B % 75 %
enargia clnética)
5. Altitud y ebulllcién 13% 75 % 17 % 83 %
6. Varlables
modificadas en sl 38 % 5 %
e perimento
7. Bal y ebullicldn
B3 % B7 %
{repeticidn aplicads)
8. Comparachén
preshén baja | normal Sk il
8. Evidencia de
ebulllcién 5 %% 42 %
fitermémeiro)
Hio. Expllcacién de por
mué el punto de a8 % 58 5
ebulilcién no s fijo
{variables mditiples)

10. Explicacion de por qué el punto de ebullicion no es
fijo (variables multiples)

Los integrantes del club integran causas, mientras los
estudiantes que no integran el club aun se quedan en
descripcion.

En conjunto, los resultados avalan la idea ampliamente
respaldada de que el aprendizaje experimental o
basado en indagacion potencia la comprension
cientifica, especialmente en lo que respecta a
conceptualizacion, razonamiento causal y capacidades
explicativas profundas (Reyes-Cardenas, F., & Padilla,
K. 2012).

Conclusion

1. Los estudiantes del Club de Ciencias presentaron una
mejora del 25%, con énfasis en la comprensién causal
y relacional entre presion, temperatura y energia
molecular.

2. Los estudiantes que no pertenecen al club mostraron
una ganancia del 32%, basada en observacion empirica

y retencion factual.

3. En conjunto, los resultados confirman que el
aprendizaje experimental potencia la comprensién
cientifica, incluso entre grupos con niveles de
motivacion distintos.

4. Los alumnos integrantes del club lograron
explicar por qué cambia el punto de ebullicion,
mientras que los del grupo que no pertenecen al

club comprendieron cuando cambia, asociando la
observacion visual (burbujas, temperatura, altitud) con el
fendmeno fisico que experimentaron.
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