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Resumen

Este enfoque pedagdgico innovador propone fusionar
la ensefanza tradicional de la materia y sus propiedades
con los principios fundamentales de la ciencia cuantica. La
estrategia busca trascender la vision cldsica y presentar a
los estudiantes una comprensién mas profunda y rica de la
realidad a nivel subatémico. Al explorar cémo las particu-
las cudnticas exhiben comportamientos como la superpo-
sicion y el entrelazamiento, se pueden ofrecer analogias y
modelos que iluminen las propiedades macroscépicas de
la materia de una manera novedosa y estimulante. La inte-
gracién de conceptos cuanticos no pretende unainmersion
profunda en la matemética compleja de la Fisica cuantica,
sino mas bien utilizar sus ideas centrales como herramien-
tas conceptuales para fomentar la curiosidad y el pensa-
miento critico. Se busca que los estudiantes comprendan
que las propiedades que observamos a nivel macro tienen
su origen en el comportamiento peculiar de las particulas
que componen la materia. Esta perspectiva puede revitali-
zar la ensefanza de temas como la estructura atomica, los
enlaces quimicos y las propiedades de los materiales, ofre-
ciendo una vision mas fundamental y conectada del mun-
do fisico. Al entrelazar estos conceptos, se espera cultivar
una apreciacion mas profunda por la naturaleza intrinseca-
mente cudntica de la realidad y despertar el interés por la
ciencia en general. Bajo la linea de investigacion; estado de
la materia. Con una metodologia eficaz de revision docu-
mental.
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Abstract

This innovative pedagogical approach proposes
to merge the traditional teaching of the subject and its
properties with the fundamental principles of quantum
science. The strategy seeks to transcend the classical view
and present students with a deeper and richer under-
standing of reality at the subatomic level. By exploring
how quantum particles exhibit behaviors such as super-
position and entanglement, analogies and models can
be offered that illuminate the macroscopic properties of
matter in a novel and stimulating way. The integration of
quantum concepts is not intended for a deep dive into
the complex mathematics of quantum physics, but rather
to use its core ideas as conceptual tools to foster curios-
ity and critical thinking. The aim is for students to under-
stand that the properties we observe at the macro level
have their origin in the peculiar behavior of the particles
that make up matter. This perspective can reinvigorate
the teaching of topics such as atomic structure, chemical
bonds, and the properties of materials, offering a more
fundamental and connected view of the physical world.
By "interweaving" these concepts, it is hoped to cultivate
a deeper appreciation for the intrinsically quantum nature
of reality and spark interest in science in general. Under
the line of research; State of the matter. With an effective
document review methodology.
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La materia y sus propiedades

Si observamos a nuestro alrededor vamos a notar que
el mundo cambia continuamente, de manera que la ma-
teria que lo conforma también cambia. La materia no se
crea ni se destruye solo se transforma. Esta conocida frase
resume la naturaleza cambiante de la materia, por ejem-
plo el agua involucrada en el ciclo hidrolégico cambia su
estado conforme transcurre el ciclo, sin embargo sigue
siendo agua. Otro ejemplo es la digestidn, en este proce-
so el cuerpo humano transforma los alimentos en energia
que necesitamos para vivir.

Es por ello, las diferentes transformaciones que puede
sufrir la materia se clasifican en cambios fisicos y cambios
quimicos. El ciclo hidrolégico del agua como un ejemplo
de cambio fisico, en tanto, la digestién es un ejemplo de
cambio quimico. Los cambios fisicos son aquellos donde
la composicidon de la materia no cambia, de manera que
afecta inicamente su forma, volumen, tamafio o posicion.
Los cambios fisicos mas conocidos como; dilatacién, el au-
mento del volumen de una porcién de materia por accion
del incremento de la temperatura, la contraccion, la dis-
minucién del volumen de un material como consecuencia
de la disminucion de la temperatura, los cambios de esta-
do, son cambios que sufre la materia al pasar de un estado
de agregacion a otro.

Asimismo, la evaporizacién, cambio del estado liquido
al estado gaseoso, condensacién, paso del estado gaseo-
so al estado liquido, la fusién, cambio del estado sélido
al estado liquido, solidificacién, paso del estado liquido
al estado solido, sublimacion, cambio del estado sélido
al gaseoso sin pasar por el estado liquido, sublimacion
inversa o deposicion: es el cambio del estado gaseoso al
sélido sin pasar por el liquido.

Cabe destacar, que los estados de la materia, sélido,
liquido y gaseoso, representan manifestaciones fascinan-
tes de como se organiza y comporta la materia a nivel
molecular. Cada estado posee caracteristicas distintivas
en cuanto a la disposicién y movimiento de sus particulas,
lo que determina sus propiedades macroscdpicas como
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la forma y el volumen. El estado sélido, con sus particulas
rigidamente unidas, exhibe una forma y volumen defini-
dos. En contraste, el estado liquido adopta la forma de su
recipiente manteniendo un volumen constante, gracias
a la mayor libertad de movimiento de sus moléculas. Fi-
nalmente, el estado gaseoso se expande para llenar cual-
quier recipiente, reflejando la casi total independencia de
sus particulas. Esta diversidad de estados es fundamental
para comprender el mundo que nos rodea, desde la es-
tructura de los materiales hasta los fenémenos atmosfé-
ricos.

Asimismo, los cambios fisicos y quimicos represen-
tan las dos maneras principales en que la materia puede
transformarse. Los cambios fisicos alteran la apariencia de
una sustancia, como su forma o estado, pero no modifican
su composicion quimica intrinseca. Un ejemplo claro es la
fusién del hielo en agua liquida o la evaporacion del agua
en vapor; en ambos casos, la sustancia sigue siendo agua.
Por otro lado, los cambios quimicos implican la ruptura 'y
formacién de nuevos enlaces entre &tomos, dando origen
a sustancias con propiedades diferentes. La combustion
de la madera, la oxidacién de un metal o la coccién de un
huevo son ejemplos de transformaciones quimicas donde
la composicidon de la materia se altera de manera funda-
mental.

Asi pues, la distincion entre cambios fisicos y quimi-
cos es crucial para la quimica y otras ciencias naturales.
Comprender si una transformacién altera la identidad de
una sustancia o simplemente su forma fisica nos permite
predecir y controlar una amplia gama de procesos. Desde
la sintesis de nuevos materiales con propiedades especi-
ficas hasta la comprensién de las reacciones bioldgicas
que sustentan la vida, el conocimiento de los estados de
la materia y sus posibles cambios es una herramienta po-
derosa para la exploracién y la innovacion.

Deposito legal: PP201402DC4456
ISSN: 2343-6212

©loce



OBSERVADOR e
CONOCIMIENTO

Vol. 10 N° 5 (2025)
Edicion Especial Ciencia y Tecnologia Cuanticas | Tomo |l

$

Cambios fisicos, cambios marinos

El aumento del nivel del mar en la Antartida, produc-
to del deshielo, refiere un ejemplo de cambio fisico de la
materia. La fotosintesis es un ejemplo de cambio quimi-
co. Los jugos son un ejemplo de cambio fisico. A diferen-
cia de otras sustancias, el agua se dilata al convertirse en
hielo. Los termémetros funcionan gracias a la dilatacién
y contraccion del material que contienen en su interior,
generalmente mercurio. Cuando el bulbo del termémetro
entra en contacto con el agua caliente, el mercurio se di-
lata y asciende por el tubo indicdndonos la temperatura.

En cambio, si colocamos el termémetro en el hielo ob-
servaremos como el liquido del termdmetro se contrae y
desciende por el tubo hasta marcar una temperatura me-
nor a 0 °C. La evaporizacion, la fusion y la sublimacién son
cambios fisicos que necesitan de energia, por ello se los
denomina procesos endotérmicos. Por ejemplo, para eva-
porar el agua de una olla es necesario calentarla, el calor
proveniente de la llama es la energia que provoca el cam-
bio de estado.

En tanto, la condensacién, la solidificacion y la subli-
macion inversa son cambios donde se libera energia y se
los conoce como procesos exotérmicos. Por ejemplo, al
colocar agua en un refrigerador se forma el hielo debido
a que el agua liquida pierde calor (se enfria) y se solidifica.

En otro orden de ideas, las mezclas como sistemas ma-
teriales homogéneos o heterogéneos formados por uno o
mdas componentes que no reaccionan entre si, por lo cual
no hay una transformacién en la composiciéon quimica de
los mismos. De ello que, la deformacion es el cambio de
forma que sufre la materia al ser sometida a una fuerza,
un ejemplo de ello es la plastilina, la cual cambia de forma
cuando le aplicamos fuerza con nuestras manos. Por su
parte, la fragmentacién es la divisién de un material en
partes mas pequenas, por ejemplo, cuando se pica en tro-
zos una fruta. Ademas, el movimiento es el cambio de po-
sicion de un cuerpo en un tiempo determinado, ejemplo
de este tipo de cambio es el lanzamiento de una pelota.
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Por lo tanto, los cambios fisicos y marinos de la ma-
teria son procesos fascinantes que moldean constante-
mente nuestro planeta. Desde la evaporacién del agua de
mar que se eleva para formar nubes hasta la erosiéon de
las costas rocosas por la implacable accidn de las olas, son
fendmenos que demuestran la naturaleza dindmica de los
materiales que componen nuestro mundo. La compren-
sion de estos cambios para diversas disciplinas, desde la
oceanografia y la meteorologia hasta la ingenieria costera
y la gestion de recursos naturales, es fundamental. Obser-
var como la salinidad del océano afecta la densidad del
agua o como las corrientes marinas transportan calor al-
rededor del globo revela la intrincada danza de la materia
en sus diversas formas.

En otro orden, en el dmbito marino, los cambios fisi-
cos adquieren una relevancia particular debido a la vas-
ta extension de los océanos y su papel fundamental en
la regulacién del clima global. La fusion del hielo polar,
por ejemplo, no solo altera el nivel del mar, sino que tam-
bién influye en la circulaciéon termohalina, un motor cla-
ve de las corrientes ocednicas. Asimismo, los cambios de
temperatura del agua afectan la solubilidad de los gases,
como el dioxido de carbono, con profundas implicaciones
para la acidificacion de los océanos y la vida marina. Estos
procesos interconectados subrayan la sensibilidad de los
ecosistemas marinos a las alteraciones fisicas.

Es preciso sefalar, que el estudio de los cambios fisi-
cos y marinos de la materia nos proporciona una visiéon
mas profunda de los procesos naturales que dan forma
a nuestro planeta. Al comprender las leyes que rigen es-
tos cambios, podemos anticipar mejor sus efectos y de-
sarrollar estrategias para mitigar los impactos negativos
de las actividades humanas. La investigacion continua en
esta 4rea es esencial para abordar desafios globales como
el cambio climatico y la conservacion de los ecosistemas
marinos, asegurando un futuro sostenible para las gene-
raciones venideras.
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Didacticas para la ensenanza
y el aprendizaje de Fisica

Giacosa, Giorgi, Concarila (2015), implementaron ex-
periencias con integracién de estrategias didacticas cla-
sicas y recursos tecnoldgicos con el fin de incentivar el
interés de los estudiantes por conocer y hacer fisica. Se
sostiene que el disefio y realizacién de actividades que fa-
vorezcan la observacion, la elaboracion de conjeturas, la
especulacion tedrica, el registro organizado de informa-
cion, la interpretacién de distintos fendmenos y la aplica-
cion de conocimientos a situaciones nuevas, permite de-
sarrollar habilidades cognitivas y fomentar la capacidad
de anélisis critico.

Asimismo, se sostiene que la resolucién de problemas,
mediante el modelo que reproduce procedimientos pro-
pios de lainvestigacion cientifica, como uno de los medios
mas valiosos para propiciar aprendizajes significativos. La
sociedad contemporédnea plantea nuevas demandasy ne-
cesidades a las instituciones educativas. Desde la perspec-
tiva del curriculum de Fisica esto supone la incorporacién
de una dimensién tecnoldgica que atraviesa la disciplina
y que se sustenta en la necesidad de desarrollar en los es-
tudiantes las competencias necesarias que les permitan
interactuar con las tecnologias de la informacién y la co-
municacion e integrarlas positivamente, como un recurso
cultural mas, para nuevos aprendizajes.

Es asi como, se anhela que la sencillez y facil reproduc-
cion de las actividades presentadas, asi como también la
posibilidad de utilizar recursos de acceso libre, promueva
su implementacion en las aulas universitarias. Si algunos
de los ejemplos que aqui se mostraron pudieran hacer
comprender a los docentes de Fisica que es posible invo-
lucrar a sus estudiantes en actividades que reflejen el ca-
racter de aventura apasionante, de tarea abierta y creativa
de la ciencia experimental, el propésito de este trabajo
estaria cumplido.

A su vez, la ensefnanza y el aprendizaje de la Fisica a
nivel del sistema educativo demandan un enfoque didac-
tico que trascienda la mera transmision de informacion.
Las estrategias deben fomentar la comprensién profun-

OBSERVADOR o
CONOCIMIENTO

Vol. 10 N° 5 (2025)
Edicién Especial Ciencia y Tecnologia Cuanticas | Tomo |l

$

da, el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de
aplicar los conceptos a situaciones novedosas. Un enfo-
que centrado en el estudiante, que promueva la participa-
cion activa y la construccién del conocimiento a través de
la indagacién y la experimentacién, resulta fundamental.
Esto implica alejarse de modelos puramente expositivos y
adoptar metodologias que involucren al estudiante en el
proceso de aprendizaje, convirtiéndolo en un protagonis-
ta activo en la adquisicion de los principios fisicos.

Asi pues, laintegracion de diversas estrategias didacti-
cas puede enriquecer significativamente la experiencia de
aprendizaje en Fisica universitaria. Por ejemplo, el apren-
dizaje basado en problemas desafia a los estudiantes a
aplicar sus conocimientos para resolver situaciones com-
plejas y realistas, fortaleciendo su capacidad de andlisis y
sintesis. Las simulaciones interactivas permiten visualizar
fendmenos abstractos y experimentar con diferentes va-
riables de manera segura y controlada, facilitando la com-
prension intuitiva de conceptos dificiles. Asimismo, el tra-
bajo colaborativo en proyectos fomenta el desarrollo de
habilidades de comunicacién, argumentacién y trabajo
en equipo, esenciales en la practica cientifica. La incorpo-
racion de herramientas tecnoldgicas, como plataformas
virtuales y software especializado, puede ampliar el acce-
so a recursos, facilitar la retroalimentacion y personalizar
el aprendizaje.

En su lugar, la efectividad de la ensefianza de la Fisica
radica en la combinacién inteligente y flexible de diver-
sas estrategias didacticas que atiendan a los diferentes
estilos de aprendizaje y promuevan la construccién activa
del conocimiento. La clave reside en crear un ambiente de
aprendizaje estimulante, donde la curiosidad sea la fuerza
motriz y los estudiantes se sientan empoderados para ex-
plorar, cuestionar y aplicar los principios fundamentales
de la Fisica en la comprensién del mundo que les rodea.
La evaluacion, por su parte, debe ir mas alla de la memo-
rizacién y enfocarse en la comprension conceptual y la ca-
pacidad de resolucién de problemas.
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Conclusion

El estudio de los estados de la materia, desde el sélido
firme hasta el gas etéreo, nos revela la asombrosa versa-
tilidad del universo que habitamos. Cada estado, con sus
propiedades macroscépicas distintivas, es en realidad
una manifestacion de la intrincada danza de sus particu-
las constituyentes a nivel microscépico. Las fuerzas inter-
moleculares, la energia cinética y la disposicion espacial
de estas particulas son los directores de esta sinfonia de
la materia, dictando si una sustancia se presenta como un
cristal ordenado o un fluido caético.

Por lo tanto, como la fusion del hielo o la evaporacién
del agua, nos demuestran la naturaleza dindmica de la ma-
teria. Aunque su apariencia cambie, la identidad quimica
de la sustancia permanece intacta. Estos procesos son im-
pulsados por la adicién o sustraccion de energia, que al-
tera la intensidad de las vibraciones y los movimientos de
las moléculas, superando o debilitando las fuerzas que las
mantienen unidas en un estado particular.

Por otro lado, los cambios quimicos nos introducen a
un nivel de transformacién mas profundo. La formacién de
nuevas sustancias con propiedades radicalmente diferen-
tes, como la combustion de la madera o la oxidacién del
hierro, implica la ruptura y la formacién de enlaces quimi-
cos entre los dtomos. Estos procesos alteran la composi-
cion misma de la materia, revelando la capacidad de los
elementos para combinarse y recombinarse en una miria-
da de compuestos.

Por consiguiente, esta es la frontera de lo infinitamente
pequeio donde la ciencia cuantica nos ofrece una pers-
pectiva aun mas reveladora sobre la naturaleza fundamen-
tal de la materia. A nivel atbmico y subatémico, las particu-
las no se comportan como pequenas esferas sélidas, sino
mas bien como ondas de probabilidad. Sus energias estan
cuantizadas, lo que significa que solo pueden existir en
niveles discretos. Este entendimiento cudntico subyace a
la comprension de los enlaces quimicos, las interacciones
intermoleculares y, en ultima instancia, las propiedades
macroscopicas de los estados de la materia.
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En razon, a la dualidad onda-particula, el principio de
incertidumbre y el entrelazamiento cuantico son concep-
tos que desafian nuestra intuicién clasica, pero que son
esenciales para explicar el comportamiento de la materia
en su nivel mas fundamental. La forma en que los electro-
nes se organizan alrededor de los nucleos atémicos, de-
terminando la reactividad quimica de un elemento, es un
fendmeno inherentemente cuantico. Incluso las fuerzas
que mantienen unidos los &tomos en las moléculas tienen
su origen en las interacciones cuanticas.

Asi mismo, la exploracion de los estados de la materia
y sus transformaciones, desde la perspectiva macroscépi-
ca hasta la cudntica, nos ofrece una visién profunda de la
naturaleza interconectada y dinamica del universo. Com-
prender estos principios no solo es fundamental para la
ciencia y la tecnologia, sino que también alimenta nuestra
curiosidad sobre los bloques de construccién fundamen-
tales de la realidad que nos rodea, revelando la danza sutil
y poderosa que da forma a todo lo que experimentamos.

Cabe destacar, el fascinante y a menudo contraintui-
tivo reino de la Fisica cuantica, donde las estrategias y di-
dacticas tradicionales de ensefanza a menudo se quedan
cortas. La naturaleza inherentemente abstracta y proba-
bilistica de los fendmenos cuanticos exige un replantea-
miento fundamental de cémo introducimos y exploramos
estos conceptos con los estudiantes. Ya no basta con la
mera transmisiéon de férmulas y la resolucién de proble-
mas cldasicos; se requiere un enfoque que fomente la intui-
cién conceptual y la comprensiéon profunda de las ideas
subyacentes.

En este sentido, la reflexién se centra en la necesidad
de incorporar visualizaciones y analogias cuidadosamente
seleccionadas. Si bien el mundo cuéntico opera bajo reglas
distintas a las de nuestra experiencia cotidiana, el uso de
modelos visuales, simulaciones interactivas y analogias
con sistemas macroscépicos familiares (siempre con las
debidas advertencias sobre sus limitaciones) puede servir
como un puente inicial hacia la comprensién. Estas herra-
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mientas permiten a los estudiantes construir representa-
ciones mentales, aunque imperfectas, de conceptos como
la superposicién, el entrelazamiento y la cuantizacion.

Ademas, la ensefanza de la Fisica cuantica debe hacer
hincapié en el desarrollo del pensamiento critico y la in-
terpretacion de resultados probabilisticos. A diferencia de
la Fisica clasica, donde las predicciones son deterministas,
la mecanica cuantica nos habla de probabilidades y distri-
buciones. Esto requiere que los estudiantes desarrollen la
capacidad de analizar datos experimentales, comprender
la incertidumbre inherente a las mediciones y formular in-
terpretaciones coherentes dentro del marco probabilistico
de la teoria.

Por su parte, la integracién de la historia y la filosofia de
la ciencia cuantica también juega un papel fundamental.
Explorar el desarrollo histérico de las ideas cuanticas, los
debates y las controversias que las rodearon y las implica-
ciones filosdficas sobre la naturaleza de la realidad puede
humanizar la ciencia y hacerla mas accesible e interesante
para los estudiantes. Comprender como los cientificos lle-
garon a estas ideas revolucionarias puede inspirar la cu-
riosidad y fomentar una apreciacion mas profunda de la
naturaleza evolutiva del conocimiento cientifico.

En este contexto, las metodologias activas de apren-
dizaje, como el aprendizaje basado en problemas, el tra-
bajo colaborativo y la indagacién guiada, se vuelven es-
pecialmente relevantes. Estas estrategias permiten a los
estudiantes participar activamente en la construccion de
su propio conocimiento, explorar conceptos a través de
la experimentacion (ya sea real o simulada) y discutir sus
ideas con sus companeros. Este enfoque no solo mejora
la comprension conceptual, sino que también desarrolla
habilidades esenciales como el trabajo en equipo, la co-
municacién y la resolucion de problemas.

En dltima instancia, la ensefanza efectiva de la Fisica
cuantica requiere un cambio de paradigma en la pedago-
gia. Debemos pasar de una transmisién pasiva de informa-
cién a un enfoque centrado en el estudiante que fomente
la curiosidad, la exploracion activa y el desarrollo de una
intuicién cuantica en evolucién. Al abrazar estrategias
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didacticas innovadoras que incorporen visualizaciones,
pensamiento critico, historia de la ciencia y metodologias
activas, podemos capacitar a las futuras generaciones de
cientificos e ingenieros para que exploren y aprovechen el
vasto potencial del mundo cuantico.
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