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Resumen y Abstract IX

Resumen

El aprendizaje por descubrimiento se basa en la accién, orientado a la participacién interactiva de
los estudiantes para la construccion de significados. En el marco del presente trabajo se disefiaron
una serie de estrategias que se centraron en las actividades experimentales como medio para
potenciar el aprendizaje por descubrimiento sobre las propiedades de la materia. Su disefio y
desarrollo se enfoco en estudiantes del grado quinto de basica primaria de la Institucion Educativa

Presbitero Libardo Aguirre del municipio de Concepcion en el departamento de Antioquia.

El trabajo se inicié estableciendo los conocimientos previos de los estudiantes, en los que se
evidenciaron algunas falencias respecto al uso de unidades de medida de tiempo, distancia y
velocidad y a la clasificacion de sustancias con base a sus caracteristicas comunes. Para ensefiar las
propiedades fisicas de la materia se realizaron cinco actividades experimentales orientadas a partir
de preguntas problematizadoras que relacionaron conceptos del tema con fendmenos cotidianos. En
el desarrollo de las actividades se emplearon materiales sencillos de uso comun, que favorecian la

observacion y el registro de informacion.

Los logros alcanzados con el presente trabajo se establecieron a partir de la aplicacion de un
instrumento de evaluacion, en el que se encontré que los estudiantes reconocieron propiedades de la
materia y su relacién con fendmenos cotidianos y que avanzaron en la comprension y representacion
de la composicién de la materia. También los alumnos mostraron mayor interés por clases que

involucran actividades experimentales

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias, aprendizaje por descubrimiento, actividades

experimentales, propiedades de la materia
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Abstract

Discovery Learning is constructed on action, it is oriented to the interactive participation of students
for the construction of meanings. The objective of this proposal is designing a series of strategies
focused on experimental activities as a means to enhance discovery learning about the properties of
matter. Its development focused on students of elementary level of the Institucion Educativa

Presbitero Libardo Aguirre of the municipality of Concepcidn in the department of Antioquia.

The work began establishing the student prior knowledge, which showed some shortcomings
regarding the use of units of measurement of time, distance and speed and the classification of
substances based on their common characteristics. In order to teach the physical properties of the
matter, five experimental activities based on problematizing questions that related concepts of the
matter with daily phenomena. In the development of the activities were used simple materials of

common use, which favored the observation and the registration of information.

The achievements reached with the present work were established from the application of an
evaluation instrument, which found that students recognized properties of the matter and its
relationship with everyday phenomena and that they advanced in the understanding and
representation of the composition of the matter. The students also showed greater interest in classes

that involve experimental activities

Keywords: Teaching of the sciences, discovery learning, experimental activities, properties of
the matter.
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Introduccion

En Colombia se establecieron por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) una serie de
documentos que orientan los procesos de ensefianza en las Instituciones Educativas del Pais. Una de
estas herramientas, para el caso de ciencias naturales, son los Estandares basicos de competencias
en ciencias naturales y ciencias sociales. A partir de su lectura, se asume una estructura para la
ensefianza de las ciencias naturales, que expone una secuencia de contenidos que van en aumento de
complejidad, lo que se corresponde con una propuesta de curriculo en espiral (Ministerio de
Educacion Nacional, 2004).

En las orientaciones plasmadas en estos documentos se propone para basica primaria la ensefianza
de las ciencias desde tres componentes fundamentales: entorno vivo, entorno fisico y uno que
propone la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad. A partir de esta estructura se sugiere que
los estudiantes deben adquirir la capacidad para comprender los fendmenos que ocurren en su

entorno a partir de los elementos aportados por las clases de ciencias.

Por su parte, Ordenes, Arellano, Jara y Merino (2013), exponen tres niveles para explicar las
representaciones de los estudiantes en las ciencias, trabajado por Johnstone: macroscépico,
submicroscopico y simbdlico. Ellos sugieren la necesidad de promover que los estudiantes
trasciendan las apreciaciones que tienen que ver con el funcionamiento y la apariencia de los
fendmenos, y lograr comprender la l6gica desde su estructura, esquematizarlo y representarlo

simbélicamente.

La relacién entre los componentes propuestos por el MEN y los niveles de representacion, son retos
gue marcan el ejercicio para el docente en el campo de las ciencias naturales. A partir de esto, surge
la necesidad de pensar una propuesta que plantee una estrategia de intervencion a partir de la cual se
posibilite la articulacion de los niveles de representacion de la quimica, desde la bésica primaria

como fundamento de la formacion inicial de futuros profesionales de la ciencia.



2 Introduccion

Desde el analisis de las dificultades asociadas a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, las
corrientes pedagdgicas han reflexionado sobre las posibilidades de resignificar el acto de aprender y
de ensefar. En ese marco de reflexiones, surgen diferentes metodologias de ensefianza. En ellas se
contemplan métodos, secuencias de contenidos y propuestas evaluativas que tratan de responder de

una forma eficaz a las necesidades y a los retos planteados.

El aprendizaje por descubrimiento ofrece una alternativa, que se centra en el desarrollo de
actividades experimentales y reflexivas para orientar al estudiante en la construccion de su propio
conocimiento. Aporta elementos significativos para avanzar en la consolidacion de un proceso de
ensefianza de las ciencias que trascienda los aspectos meramente teéricos y que vincula la préctica
como posibilidad de otorgar significados a lo aprendido. Favorece también, la autonomia del
estudiante las oportunidades para el debate y el didlogo constructivo, el respeto y valoracion de los
aportes diferentes y la argumentacion de los procesos para la construccion de saberes.

En este marco, las actividades experimentales se ofrecen como una manera de lograr una re-
significacion de los contenidos de la clase de ciencias. También se presentan como una manera de
establecer relaciones entre el conocimiento que circula en la escuela y las situaciones de la vida
cotidiana. Son susceptibles de generar procesos de articulacion entre los niveles de representacion

macroscépico, submicroscopico y simbélico de la ensefianza y el aprendizaje de la quimica.

Las actividades experimentales ofrecen también la posibilidad de problematizar situaciones
cotidianas. Favorecen la comprension de los fendbmenos y el entendimiento de la logica de los
procesos naturales. Favorecen el trabajo colectivo, la discusion y la reflexion a partir de las

situaciones planteadas.

Por tanto, el presente trabajo expone y desarrolla una propuesta que parte del diagnéstico en el que
se evidencian los conocimientos previos de los estudiantes respecto al tema de las propiedades de la
materia. Una fase de intervencién, que se compone de cinco instrumentos en los que se propone el
desarrollo de actividades experimentales en las sesiones de clase, y finalmente una fase evaluativa,

donde se mide el nivel de apropiacién de los conceptos al final de la intervencion.



1. Planteamiento del problema, justificaciony
objetivos

1.1 Descripcion del problema

La ensefianza de las ciencias naturales histéricamente ha sido orientada por la rigurosidad del método
cientifico. Lo que se traduce en una ensefianza centrada en los aspectos conceptuales, que en algunos
casos se presentan de forma descontextualizada y poco flexible. En ésta se hace pocas alusiones a
otras situaciones, como las actividades experimentales que, segin Solbes, Montserrat y Furi6 (2007)
conseguiria una mayor motivacion por parte de los estudiantes y un aumento de su interés hacia el

estudio de las ciencias.

Situaciones relacionadas con los efectos negativos de una ensefianza como la que se ha descrito, se
han registrado ampliamente en resultados de Pruebas Saber. En Colombia, segin el MEN las Pruebas
Saber evallan cada afio a los estudiantes de los grados tercero, quinto y noveno de las instituciones
Educativas del Pais, con la intencion de monitorear el desarrollo de las competencias basicas en los
estudiantes, como seguimiento a la calidad del sistema educativo (Ministerio de Educacién Nacional,
2010)

Los resultados de las Pruebas Saber para el afio 2016, muestran que en Ciencias Naturales la gran
mayoria de los estudiantes de la Institucion Educativa Presbitero Libardo Aguirre, del municipio de
Concepcion, se encuentran en un rango insuficiente y minimo (Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion ICFES, 2017). La mayoria de los estudiantes no superan las preguntas
de menor complejidad del examen, sugiere también que no hay una apropiacién de los conceptos
que se ensefian; para el caso de las propiedades de la materia, en este topico no clasifican diferentes

materiales a partir de las propiedades fisicas, ademas, debido al tipo de prueba, no hay un
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reconocimiento de la constitucion de la materia ni extrapolan las situaciones abordadas en el aula a

contextos cotidianos.

Por otra parte, y a partir de la consulta de los documentos que orientan la ensefianza de las ciencias
en béasica primaria, se encuentra que no se hace alusion de manera explicita a los procesos que
corresponden con la ensefianza de la quimica. Lo anterior sugiere que su ensefianza se reserva para
grados posteriores. En esto puede radicar una problemética reflejada en los niveles de educacion
media: los estudiantes carecen de elementos conceptuales y practicos que les permitan un mejor

desempefio en esta area.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Cbémo desde la metodologia de aprendizaje por descubrimiento se pueden articular los niveles de
representacion para la ensefianza de las propiedades fisica de la materia?

1.3 Justificacion

Desde el planteamiento de la estructura de los estandares de competencias basicos (MEN, 2004) que
orientan como ensefiar ciencias naturales, se puede establecer una jerarquizacion en lo concerniente
a la ensefianza de las ciencias. Se sugiere que, para trabajar propiedades de la materia, se requiere el
manejo de conceptos basicos de quimica que tienen que ver con la materia, transformaciones y
cambios de estado, mezclas y soluciones, asi como las caracteristicas de estos procesos reflejadas en

el entorno cotidiano de los estudiantes.

Sin embargo, a partir del andlisis de la estructura propuesta en los estdndares del MEN, se hace
evidente la poca articulacion de los contenidos desde los niveles representacionales, esto puede
conducir a la fragmentacion del aprendizaje, al refuerzo de una vision deformada de las ciencias bajo
la cual los estudiantes no comprenden la l6gica del conocimiento cientifico ni de los procesos que

se dan en su medio, y a la poca significacion del aprendizaje.
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En este sentido, el presente trabajo se presenta como la posibilidad de estudiar la manera de superar
una falencia encontrada en el disefio de los planes educativos, que tiene que ver con el desempefio
en el aula de los docentes, se convierte ademas en el punto de partida para el disefio de una
intervencién que permita un proceso de ensefianza para la articulacion de los niveles de
representacion en pro de procesos transversales, sistémicos y susceptibles de generar significacion
en los estudiantes, asi como el ofrecimiento de una posibilidad para que el estudiante construya sus
propios conocimientos a partir del desarrollo de actividades experimentales.

El disefio y desarrollo de este trabajo, es significativo en tanto permite el estudio metodoldgico e
investigativo de una situacion cotidiana en el aula de clase, y sobre todo en la manera que arroje
estrategias que promuevan la articulacion de la ensefianza de los contenidos a lo largo del recorrido

académico por la educacion basica y promueva el aprendizaje por descubrimiento.

Los beneficios de este trabajo radican, entre otros, en la posibilidad de brindarle al estudiante una
estructura l6gica que vaya de lo concreto a lo abstracto, lo que se relaciona con llevar los contenidos
desde un nivel representacional macroscépico hasta un nivel simbolico, especificamente en el tema
de propiedades de la materia, la opcion de descubrir conocimientos a lo largo de su recorrido escolar
mediante la profundizacion y el estudio en detalle, y la posibilidad de explicar los fenémenos fisicos

y quimicos desde un nivel detallado y con relacion a su vida cotidiana.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefar un proyecto de aula desde el enfoque de aprendizaje por descubrimiento para el desarrollo

de competencias articuladas a los tres niveles representacionales de la ensefianza de la quimica.

1.4.2 Objetivos especificos

= Reconocer las concepciones alternativas de los estudiantes acerca de las propiedades de la

materia a partir de informacion relacionada con andlisis de fendmenos cotidianos.



Ensefianza de las propiedades de la materia en basica primaria a partir del aprendizaje por descubrimiento.

Aplicar actividades experimentales enfocadas a la articulacion de los niveles
representacionales de las propiedades de la materia.

Determinar el nivel de apropiacion de las propiedades de la materia y la articulacion de los

niveles representacionales para la explicacion de fendmenos cotidianos.



2. Generalidades sobre el aprendizaje por
descubrimiento

A partir de las reflexiones hechas sobre la ensefianza de las ciencias han surgido diferentes estrategias
gue buscan cualificar los procesos educativos en esta area. Este proyecto se enmarca en las
propuestas que surgen para dar respuesta a la pregunta de ; Como ensefiar ciencias?, a continuacion,
se ofrecen algunas reflexiones que desde una perspectiva histérica, tedrica y conceptual se hacen

sobre el tema.

2.1 Referente de antecedentes

El concepto de educacion que se expone en la Ley 115 se define como un “proceso de formacion
permanente fundamentado en una concepcion integral de la persona humana” (Ministerio de
educacion nacional, 1994). En la misma ley se plantean los fines de la educacidn, dentro de los que
se precisa como uno de los propositos el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que

fortalezca el avance cientifico.

Lo anterior se ajusta a un marco de referencia para la orientacion de los procesos educativos, y se
puede hacer evidente la relacion con la clase de ciencias naturales. Desde este campo conceptual, se
asume la tarea de formar integralmente a la persona y de trabajar hacia el alcance de los fines

planteados relacionados con el desarrollo del pensamiento cientifico.

Especificamente, en los estdndares de Ciencias Naturales, se hace alusion a que la educacion en
ciencias naturales “debe orientarse a la apropiacion de unos conceptos clave que se aproximan de
manera explicativa a los procesos de la naturaleza, asi como de una manera de proceder con su
relacion en el entorno marcada por la observacion rigurosa, la sistematicidad de las acciones, la

argumentacion franca y honesta” (MEN, 2004).
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Lo anterior se traduce, en un llamado a los maestros de Ciencias Naturales, implica la superacion de
la simple transmisidn de informacion. Tal como lo expresa Nakamutsa (2012) mas importante que

la misma informacidn es que esa informacion sea asimilada al conocimiento del estudiante.

Para esto, se debe poner atencidon a los procesos mentales, a la determinacion de los saberes previos
0 ideas alternativas con las que llegan los estudiantes al aula. Segun Nakamatsu (2012) los
conocimientos previos estan relacionados con la experiencia personal, con las condiciones
particulares del contexto de los estudiantes. En este sentido el autor plantea un reto para el maestro,
y es lograr que los conocimientos previos se relacionen con la nueva informacion que se presenta en

el aula.

Por su parte, Cuéllar (2009) muestra la imperante necesidad de establecer y reconocer las ideas
alternativas o conceptos previos de los estudiantes referente a un tema o contenido en particular.
Concluye que las ideas alternativas hacen parte del imaginario cultural que los estudiantes
construyen a partir de las experiencias que le son cotidianas y que les funcionan para dar explicacion
0 razon de un concepto cientifico de manera alternativa. En ellas reside una posibilidad o una

limitacidon para cualificar los procesos de ensefianza.

De acuerdo a la organizacién de los contenidos segun lo planteado en los estandares de ciencias
naturales, la ensefianza de conceptos relacionados con las propiedades de la materia se contempla
para los niveles de formacion inicial (MEN, 2004). El trabajo de Hierrezuelo, Prieto, Bullejos y
Molina (1994), se encuentra en concordancia con lo sustentado, al considerarla una tematica béasica

y previa a otros conceptos mas abstractos.

Lo anterior subraya la importancia de procesos iniciales de formacion sélidos y articulados que
puedan ofrecer bases firmes para el aprendizaje de la quimica en los niveles superiores de los ciclos
de formacién. Lo que supondria una reduccidn de las brechas existentes en la formacién en quimica

entre los niveles de basica primaria y basica secundaria.

Una de las referencias sobre este asunto se encuentra en Galovsky, Rodriguez, Stamati y Morales
(2003) refiere una propuesta de Johnstone para la ensefianza de la quimica, definiendo tres niveles

de representacion para quien la ensefia, nivel macroscopico, nivel simbolico y nivel
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submicroscopico. Nakamatsu (2012) hace algunas precisiones que ofrecen una ilustracion pertinente
referente a cada uno de estos niveles de representacion:
= Nivel macroscopico: se describe la realidad observable, la materia y sus cambios. Esta
relacionado con la experiencia cotidiana, con fenémenos observables, propiedades de la
materia.
= Nivel sub-microscépico: se presenta la estructura de la materia basada en particulas basicas
invisibles (atomos y moléculas) para lo cual se crean modelos tedricos. Requiere de una gran
capacidad de abstraccion e imaginacion.
= Nivel simbdlico: se necesitan formas para representar los modelos. Se definen simbolos y
nomenclatura (férmulas y ecuaciones), con reglas y formalismos que seguir. (Nakamatsu,
2012,)

Basados en los niveles de representacion, Galovsky et al. (2003) desarrollan su trabajo en la
Universidad de Buenos Aires, y en éste referencia como una de las principales dificultades para
ensefiar quimica la brecha que existe entre el lenguaje cotidiano de los estudiantes, mediado por una

representacion macroscopica del mundo, de los fendmenos y el lenguaje cientifico.

Galovsky et al. Subrayan la importancia del docente y su papel como facilitador de una integracion
entre los niveles de representacion. Este proceso requiere, en palabras de Galovsky et al. (2003) una
articulacion del lenguaje desde los campos semanticos y sintacticos de la quimica. El papel del
docente también es resaltado por Nakamatsu (2012) al reconocer que es muy dificil que un
estudiante, sin guia o entrenamiento previo, pueda relacionar y manejar informacion en los tres
niveles representacionales, el reto para el maestro es, pues, facilitar que el estudiante perciba que lo
gue se busca desde los campos conceptuales y disciplinares de la quimica es la comprension de las

situaciones que tienen lugar en su alrededor Nakamatsu (2012).

En este mismo sentido, se afirma la importancia de la articulacion de los niveles representacionales
para favorecer el aprendizaje de la quimica, Rocha (2011), afirma que alcanzar una interpretacion
correcta de los conceptos de la ciencia, parte de un trabajo que integre su concepcién desde los puntos

macroscopico, microscopico y simbolico”.

Por otra parte, Rocha (2005) refiere que la ensefianza de la quimica tiene sentido para el estudiante

cuando se le presentan los contenidos interrelacionados de la manera adecuada. Lo anterior implica
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trabajar los tres niveles de representacion, con relacidon a las mismas situaciones, de manera que

estén muy bien conectados unos con otros durante el proceso de ensefianza.

Por su parte para la superacion de dificultades referidas a la ensefianza de la quimica, Merino (2011)
ilustra lo que seria su ensefianza centrada en la teoria del cambio quimico y no en la teoria atémica.
Esto significa proponer acercarse a la quimica, primero, desde los fenémenos que implican
propiedades de los materiales y de los compuestos, debatir sobre las transformaciones que sufren los
materiales. Lo posterior serdn las abstracciones que son propias de los enlaces, los &tomos y las

moléculas.

Esto se traduce en el aula, en situaciones que pueden llegar a ser de tipo experimental y de analisis
de fendmenos que funcionen como modelos tedricos del cambio quimico. Estas situaciones, estan al
nivel de la vida cotidiana de los estudiantes, y que en palabras de Johnstone (1993) hacen parte del
nivel macroscopico. Lo que se puede tomar como punto de partida para orientar el trabajo y potenciar

la evolucidn hasta la utilizacion de un lenguaje simbolico.

En el contexto de la ensefianza de la quimica, las actividades experimentales han cobrado gran
interés, en parte por las nuevas finalidades educativas que demandan a los estudiantes saber hacer
guimica, lo que significa desarrollar competencias para la aplicacion de conocimientos cientificos

en los contextos reales (Merino, 2011).

El interés en las actividades experimentales es expresado por Ruiz (2013) quien subraya la
importancia de estos trabajos en la clase de ciencias para hacer que las concepciones que inicialmente
tienen los estudiantes evolucionen y se acerquen cada vez mas a un nivel simbolico. Valida la
eficacia de utilizar lo que denomina “estrategia de aprendizaje activo” para favorecer la motivacion

y la apropiacion de conceptos, en particular sobre las propiedades de la materia, en los estudiantes.

De la misma manera, los beneficios de la actividad experimental en la ensefianza de las ciencias
naturales son descritos por Morales (2015), haciendo referencia particularmente a las bondades de
las actividades experimentales para favorecer la ensefianza de conceptos referidos a las propiedades
de la materia. A partir de la implementacion de practicas de laboratorio virtuales y reales pudo
demostrar la efectividad de su implementacion en el aprendizaje de los estudiantes. Subraya que el

laboratorio virtual responde positivamente a carencias en las instituciones educativas en lo referido
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a locativo y de instrumentalizacion. Se infiere que las practicas experimentales son efectivas para la

ensefianza de la quimica y pueden promover la articulacion de los niveles de representacion.

En paralelo, Arboleda (2016), construy6 una propuesta para la integraciéon de elementos aportados
por las TIC con los laboratorios reales. La efectividad de esta integracién, reside en la posibilidad
de analizar la transformacién de la materia a nivel macro (desde la experimentacion), y a nivel micro
(apoyado desde las TIC). Se describe en sus resultados, el establecimiento de conexiones entre los

conceptos tedricos y los elementos de la practica.

Como eje del presente trabajo, se asume que la desarticulacion en la ensefianza lleva a la poca
comprension de conceptos relacionados con las propiedades de la materia. Causa que los estudiantes
no puedan comprender y explicar los conceptos desde los tres niveles de representacion, y que no
encuentren un anclaje de significacion para explicar los procesos quimicos. Como consecuencia las

ideas previas perduran en el tiempo y se fortalezcan visiones deformadas de los contenidos.

Esta problematica educativa se evidencia de forma cuantitativa en las pruebas saber, en este caso se
toma como referencia las Pruebas Saber 5 en Ciencias Naturales aplicadas para el afio 2016. El 30%
de los estudiantes se encuentran en el nivel insuficiente en la prueba de Ciencias Naturales; los rasgos
para este nivel describen que el estudiante no supera las preguntas de menor complejidad de la
prueba.

En el nivel minimo se encuentra un 35% donde el estudiante, para el caso especifico del concepto
de propiedades quimicas y sus preconceptos, tan solo clasifica y reconoce algunos materiales a partir

de sus propiedades fisicas.

2.2 Referente tedrico

Las corrientes pedagogicas que han dedicado sus esfuerzos a reflexionar y teorizar sobre el hecho
educativo, han plasmado en sus trabajos, la manera como los paradigmas educativos han
evolucionado y se han establecido ideas en las que recientemente se ha definido el estudiante como
el centro del acto educativo. Esto se opone a las tendencias que tradicionalmente regian la educacion

en los siglos pasados que ponian como el principal actor del proceso educativo al maestro y su
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discurso erudito. Las tendencias actuales tienden a centrarse en el estudiante como protagonista,
como sujeto de derecho y de condiciones que se deben estudiar y atender para hacer efectiva la

ensefianza.

El trabajo de Ferrero (2003) se relaciona con la postura antes mencionada. Su propuesta valora al
estudiante como el centro de interés del acto educativo. Surge un contexto en el que el maestro,
disefia y programa, en el que se requiere que enfoque su atencion en situaciones problemas que
requieran el andlisis y en la resolucién de problemas de su entorno. Debe hacer efectiva la relacion

entre los elementos de su contexto para responder a cuestiones de corte teérico y practico.

Esta tendencia se enmarca en una teoria constructivista de la que son propias la posibilidad que se le
brinda al estudiante para que construya su propio aprendizaje. Por ejemplo, a través de la
experimentacion y del andlisis de situaciones cotidianas. En este marco se valoran sus propias
conjeturas, sus propias conclusiones, y los procedimientos que emplea para resolver un problema,

asi como los argumentos para explicar un fenémeno.

El paradigma constructivista, en el que encajan estas apreciaciones, también compromete al maestro,
su rol principal en éste es el de orientador. Se invita a ir mas alld de ser un transmisor de
conocimientos, a empoderarse del rol de facilitador de los procesos. EI maestro que asume una
postura constructivista entiende que en los elementos que son propios de la experiencia inmediata y
cotidiana de los estudiantes reside un potencial importante para favorecer la construccion de
conocimientos. Asume una postura que proyecta una evolucién positiva de sus estudiantes, como lo
mencionan Eleizalde, Parra, Palomino, Reyna y Trujillo (2010), ser capaces de guiar la
transformacion de pensamientos en competencias que favorezcan la proyeccion del sujeto con

capacidad para vivir y convivir en un entorno social determinado.

Lo anterior apoya la postura de que partir de las interacciones con los objetos que intencionadamente
el maestro pone, y de las discusiones con los pares, el individuo va construyendo unas
representaciones mentales, como manera de codificar o categorizar toda la informacion que Ilega del
entorno para comprenderlo, esto es aprenderlo. Jerome Bruner (Bruner, 1984, citado en Camargo y
Hederich, 2010) se interesa por este tipo de aprendizaje y busca conceptualizarlo desde una
perspectiva constructivista acumulativa, y clasifica dichas representaciones en enactiva, iconica y

simbélica.
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La primera de las clasificaciones, la enactiva, se refiere a los esquemas motores, a las
representaciones que tienen que ver con las experiencias por medio de la accion, las cuales estan
relacionadas con las experiencias y las percepciones corporales segun Camargo y Hederich (2010).
Este tipo de representaciones sugiere una serie de actividades en el aula que involucren la
observacion, el andlisis y la discusion sobre fendmenos que se relacionen con la experiencia

cotidiana.

En segundo lugar, estan las representaciones iconicas, éstas se refieren, segun Camargo y Hederich
(2010) a cuando el sujeto se sirve de las imagenes y de las dimensiones espaciales para representar
su entorno circundante. En este punto, parece importante que el maestro pueda conocer la manera
como los estudiantes se representan graficamente las explicaciones a los fendmenos o experiencias

analizadas.

Por ultimo, las representaciones simbodlicas van mas alld de la accion y de la imaginacién y se
sustentan en los simbolos que pueden representar el mundo; a partir del empleo de estos simbolos el
hombre puede imaginar y realizar hip6tesis sobre objetos o situaciones nunca antes visto ni vividas
(Bruner, 1984, citado en Camargo y Hederich, 2010).

Para este trabajo de investigacion resulta pertinente la teoria de aprendizaje expuesta por Bruner, ya
gue se encuentra en especial concordancia con lo que se ha descrito en el trabajo de Galovsky et al.,
(2003) a partir de los postulados de Johnstone. En ellos se especifica los niveles de representacion
para la ensefianza de la quimica. Las descripciones de los niveles macroscépico, submicroscopico y
simbolico tienen caracteristicas altamente similes a las que se describen dentro de las
representaciones enactivas, iconicas y simbdlicas de Bruner. Se sugiere que el aprendizaje por
descubrimiento puede marcar el camino para la articulacién de las representaciones en el sujeto que

aprende.

Lo anterior sugiere una adaptacion de la teoria del aprendizaje para la ensefianza de la quimica, y a
través de la cual se permite describir una transicién del mundo cotidiano del sujeto hacia la
construccion de conocimientos del orden cientifico. Se describe una via de categorizacion de las

experiencias para la creacion de conocimientos Camargo y Hederich (2010).

Es notorio como los niveles de representacion mencionados, ofrecen una explicacion de la manera

como se van configurando las representaciones desde una perspectiva simple a una mas compleja,
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trascienden las experiencias cotidianas y las esquematiza dentro de unos cddigos o simbolos que le

permiten hacer, luego, generalizaciones y extrapolaciones.

Esta vision sobre el proceso de aprendizaje se relaciona con la propuesta de curriculo en espiral, en
la que se plantea un acercamiento progresivo a los conceptos cientificos, al conocimiento. Este
acercamiento se da a partir de habilidades cognoscitivas del sujeto y de las experiencias que se le
favorecen, lo que se podra catalogar como estrategias inductivas (Arias 2015). Estas estrategias
tienen que ver con la concepcion de Bruner sobre el aprendizaje como una serie sucesiva de hipotesis

para acercarse a un concepto Bruner, 1984 (citado en Camargo y Hederich, 2010).

La perspectiva que se describe hasta aqui, va de la mano con lo que plantea Eleizalde et al., (2010)
sobre el aprendizaje por descubrimiento como un proceso centrado en la resolucion significativa de
problemas, en el que el estudiante corrobora la validez de sus hip6tesis propuestas a través de su
relacion con el medio y el prop6sito planteado.

Como expresa Reibelo (1998), Bruner alude que el aprendizaje por descubrimiento es comun a las
tareas del estudiante en las escuelas, asi como las tareas de los cientificos en los grandes centros de
investigacion. Lo que pone de manifiesto que a partir del contacto con la realidad se toman las
evidencias para aprender, para transformar la informacion en aprendizaje. En este sentido, el maestro
es un cooperador gque pretende guiar alumno para que construya sus conocimientos. Una hipoétesis
gue segun Reibelo (1998) plantean los seguidores de Bruner, es que la motivacién o el interés surgen
desde el interior del estudiante. Surge como respuesta a un deseo, en este punto radica la posibilidad

de la significancia del aprendizaje.

Asi pues, Reibelo (1998) expone que Bruner propone el aprendizaje por descubrimiento como un
método util en el desarrollo y programacion de trabajos que revistan alguna complejidad. Y que
requieran del ejercicio de propuestas creativas y soluciones novedosas. Para el autor, las actividades
de este tipo deben ser planeadas con alta rigurosidad, deben estar enmarcadas en un método que
permita que los estudiantes planteen soluciones, que infieran cosas a partir de sus propios

descubrimientos.

Partiendo de lo que se ha referido con relacion a Bruner, el aprendizaje no puede ser descrito como
un resultado del azar sino como un proceso sistematico que tiene la finalidad de comprobar. Por lo

gue el sujeto que aprende tiene que poner en juego toda su capacidad creativa, intuitiva, y de
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contraste, lo que atafie a la importancia del perfil actitudinal de los sujetos involucrados en el

aprendizaje.

Lo anterior sugiere un proceso de ensefianza que nace a partir del planteamiento de una hipotesis
gue apuntan a la explicacién o comprensién de un caso que se pone como ejemplo, y que contenga
elementos de la cotidianidad de los estudiantes. En este sentido el maestro debe ofrecer algunas
herramientas para que se favorezca la reflexion y el analisis por parte del estudiante y en las cuales

pueda establecer como conclusiones sus propios aprendizajes.

Con base a lo anterior, se puede afirmar que la iniciativa, el respeto por la opinion del otro y la
motivacién por participar se convierten en mediadores para que se dé efectivamente el debate y la
discusion con los pares, el establecimiento de conjeturas, y los procesos de analisis que pueden llevar
a una comprobacion o a refutar una idea. Cabe aclarar, que las experiencias que se presenten en el
aula de clases, a fin de introducir el aprendizaje por descubrimiento como estrategia de trabajo,
requieren de una organizacién y de una secuenciacion, planteando de manera organizada del trabajo;
Lorenzo (2001) propone que éstas deben estar disefiadas para permitir en ese orden la exploracion,

la observacion y la manipulacion.

En la fase de exploracion, segun Lorenzo (2001) se permite una vision global de la situacion, en la
que se evidencian las caracteristicas propias, y una primera aproximacion al planteamiento de
soluciones. En este punto, las ideas estaran mediadas por las concepciones intuitivas del estudiante
0 sus ideas alternativas, la finalidad de esta fase es crear la sensacion de que dichas respuestas o

explicaciones son incompletas e insuficientes para dar razén de un fenémeno determinado.

En la segunda fase, la fase de observacion, se presentan en el aula situaciones que pongan en
conflicto y cuestionen las ideas preestablecidas o intuitivas, debe generarse una especie de crisis
donde sea evidente su insuficiencia para explicar el desarrollo del fenémeno. Desde este punto de
crisis se espera surja una motivaciéon y un deseo intrinseco por volver a alcanzar un estado de

equilibrio, esta vez, con ideas que puedan dar una explicacion mas satisfactoria y completa.

El proceso culmina, cuando el estudiante construye sus propios esquemas y desarrolla la habilidad
para ponerlos en juego en otros contextos, y en la resolucién de otras situaciones, esta fase, la de
manipulacién, también se caracteriza por la habilidad para que estos esquemas construidos puedan

ser comunicados y expresados.
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Cabe senalar, que previamente el docente debe determinar los antecedentes y planear las actividades,
esto en una fase de planeacién, de tal manera que pueda organizar las secuencias de actividades para
superar la vision de ensayo-error en la que puede verse comprometido el estudiante, lo que segun

Tortosa, Grau y Alvarez (2016) se traduce en una vision del empirismo episddico.

Lo que se describe, sugiere como posibilidad la ensefianza a través del desarrollo de actividades
experimentales, que ademas tienen una relacion directa con el aprendizaje por descubrimiento. Las
actividades experimentales, se han categorizado en términos de Cézeres (2014) como una estrategia
gue permite promover en los estudiantes el aprendizaje de las ciencias y comprender el mundo
natural. También Céazeres (2014) expone que la experimentaciéon sugiere el aprendizaje por
descubrimiento. En este proceso estan involucradas las elecciones que hace el maestro para presentar
las tematicas, sus conocimientos sobre el tema y el planteamiento de los objetivos. Las actividades
experimentales potencian la capacidad para observar, percibir, formular preguntas y proponer
explicaciones sobre los fenémenos propios de la naturaleza. Estas habilidades son propias para el

desarrollo de un trabajo que esté orientado a partir del aprendizaje por descubrimiento.

El desarrollo de actividades experimentales en términos de Rocha (2005) puede generar un tipo de
conocimiento a partir del cual se pueden asociar un sinnimero de conceptos y de modelos tedricos.
Esto supone que, a través de ellas, el estudiante puede descubrir relaciones, establecer semejanzas y
distinciones entre los diferentes contenidos abordados. Pueden generar una significancia de los

aprendizajes al hacer evidente su dimensién préactica y experimental.

Para la ensefianza de las propiedades fisicas de la materia se han disefiados procesos y estrategias
centrados en diferentes teorias sobre el aprendizaje. En el trabajo de Merchan (2013) se disefian
estrategias a partir orientadas al aprendizaje significativo de las propiedades de la materia, se resalta
la importancia de tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes, quienes son los
protagonistas del proceso, y el papel del maestro en las correcciones de los posibles errores o vacios
en el conocimiento. Hace énfasis en que la ensefianza de las propiedades fisicas de la materia se
convierte en una tematica de gran importancia pues sienta las bases para posteriores reflexiones y

analisis sobre problematicas quimicas que sean cotidianas.

En el trabajo de Merchan (2013) se marca un énfasis especial en el desarrollo de actividades

experimentales como estrategia para la ensefianza de las propiedades de la materia, pero se hace la
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aclaracion que este tipo de estrategias necesitan un espectro mas grande que permita a los estudiantes
efectivamente evidenciar y comparar propiedades como el color, la dureza, la maleabilidad y la
conductividad.

Tendiendo a la construccion de aprendizajes significativos, Lépez (2015) hace un nuevo y marcado
énfasis en la realizacion de pruebas diagndsticas previo a una intervencion o ensefianza de un
concepto o tema propiamente dicha. En el trabajo se asume ésta como una posibilidad de observar
las “deficiencias conceptuales” de los estudiantes, lo que supone la orientacion de la direccion y la
forma de realizacion de la dinamica de intervencién. También destaca en la evaluacién diagnostica
la posibilidad de evidenciar los intereses de los estudiantes. Usa los recursos virtuales como una
alternativa para desarrollar los contenidos tematicos del trabajo y afirma que se convierten en una

posibilidad para facilitar el aprendizaje autbnomo y significativo.

2.3 Referente conceptual disciplinar

La ensefianza de la quimica ha sido planteada como objeto de reflexiones, que buscan aportar
elementos para cualificar los procesos educativos, Johnstone describe los proceso de ensefianza de
la quimica desde tres niveles de representacion, como lo justifican Galovsky et al.,(2003) que son:
un nivel macroscépico, uno simbélico y otro submicroscopico; el primero hace referencia a las
representaciones que estdn muy de la mano con las ideas que previamente los estudiantes han
construido a partir de su experiencia, 0 sus concepciones del mundo y de la vida y que son
imaginarios que se crean a partir de las relaciones directas con objetos o situaciones de la
cotidianidad al buscar una explicacion a los fenémenos inmediatos que son observados, el segundo
nivel de representacion alude a una concepcién mas detallada y que trasciende lo que meramente se
puede observar para hablar de las particulas elementales que componen la materia, y el nivel
simbdlico indica el empleo de un lenguaje quimico estandarizado para representar las situaciones

gue se plantean.

A su vez, dentro de los lineamientos propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional, para
orientar la ensefianza de las de ciencias naturales y educacion ambiental (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998), se abordan también, discusiones acerca del contenido referido al area de quimica

para los diferentes niveles de escolarizacion. En particular para la educacion inicial, que dentro de
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la formalidad abarca los niveles de basica primara, se ofrecen los contenidos cientificos basicos y
gue se relacionan con la ensefianza de la quimica, la estructura atomica y las propiedades de la
materia, para cuyo estudio se propone los estados del agua, se ofrece como punto de partida para
tratar los cambios y caracteristicas de cada una de las fases, se pretende la capacidad de describir y
explicar algunas caracteristicas de la materia, en este aspecto cabe hablar de propiedades como la
solubilidad, y la comparacién de sustancias del medio con algunos referentes universales como el

agua.

Los contenidos de los procesos quimicos que guardan mas estrecha relacion con el tema central de
este trabajo, son los que estan explicitos dentro de las propiedades de la materia, en éstos, se sugiere
el abordaje de procesos como la diferenciacion de materiales a partir de propiedades fisicas y la

elaboracion de conclusiones a partir de informacion obtenida de experimentos sencillos.

En estos reside un enorme potencial de ser articulados con elementos contextuales y con situaciones
cotidianas susceptibles de ser problematizadas, analizadas y estudiadas desde las clases de ciencias,

y en lo que radica el significado del aprendizaje.

En la medida que las estrategias orientadas a la ensefianza de las propiedades de la materia avanzan
en los distintos niveles de ensefianza escolarizada, se plantea una evolucion que va desde los
procesos que se pueden analizar desde la observacion directa de ciertos fendmenos que tienen que
ver con la experiencia cotidiana de los estudiantes. Para lograr los objetivos de ensefianza basta con
el analisis orientado por el maestro, que debe partir de discusiones sencillas de donde se obtienen
elementos para la conceptualizacion del tema. En este punto se trata de representaciones
macroscopicas, fundamentadas en la interaccion directa y la observacion de situaciones que hacen

parte del diario vivir de los estudiantes.

Esta evolucion de los conceptos y contenidos que se ensefian dentro del topico, empieza a involucrar
asuntos relacionados con la temperatura y los cambios de temperatura, y la relacién de este fendmeno
con los estados de la materia y los cambios de estado. Ya se va dibujando una tendencia a profundizar
en las situaciones problemas y en la concepcion cada vez mas rigurosa de los fendmenos que se

emplean a proposito de la ensefianza de un contenido.

Por lo cual la ensefianza de conceptos relacionados con las propiedades de a materia, empieza a

describir un nivel de abstraccion y de configuracion mas simbdlica, cuando se pretende la realizacion
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y esquematizacion en ecuaciones de reacciones sencillas que emplean materiales de fécil acceso y la
representacion grafica de la composicion de la materia. Ya en este nivel, se hacen evidentes algunas
interpretaciones de los fenémenos que son del tipo submicroscépico, en tanto se pretende que el
estudiante vaya mas alla de las observaciones y pueda analizar las reacciones desde el punto de vista
de las particulas elementales de la materia, y que, a partir del conocimiento de las propiedades de la
materia, pueda predecir resultados y describir detalladamente los cambios que ocurren en sustancias

guimicas de interés.

La cuspide en la ensefianza del concepto las propiedades de la materia, tiene relacion con la
posibilidad de desarrollar en los estudiantes la capacidad de describir cualitativa y cuantitativamente
las cualidades o propiedades de la materia, los estados la transformacion de estados, ademas de
predecir resultados que puedan justificar, y representar en notacion de un lenguaje propio de la

quimica.

La anterior descripcion del abordaje de los contenidos asociados al concepto de propiedades de la
materia dentro de la estructura de la propuesta para ensefiar ciencias naturales, describe un evidente
aumento en la profundizacion y en los niveles de complejidad; marcan una evolucion de los
conceptos y los contenidos que se relaciona con la edad y los niveles de escolarizacion de los
estudiantes. Presenta una relacion evidente entre los contenidos abordados en una categoria y los que

se proponen en el siguiente, lo que sugiere un ordenamiento en espiral.

A partir de lo que se ha expresado, se hace evidente correspondencia entre el nivel macroscopico y
los primeros niveles de ensefianza, y a medida que se describe un progreso en los niveles y en la
profundidad de los contenidos se describe un desplazamiento hacia el nivel submicroscopico hasta

llegar al simbdlico.

Desde el disefio y aplicacion de esta propuesta, se pretende integrar los tres niveles de representacion
desde los niveles de formacion inicial, siendo conscientes del nivel de profundidad que se pretende
alcanzar, pero siempre otorgando elementos y posibilidades al estudiante de que aborde las
situaciones propias de las ciencias, en especial de la quimica, desde los tres niveles, es decir que las
experiencias de su cotidianidad o las que se planteen desde la clase, puedan ser entendidas desde su

constitucion quimica y se puedan expresar en un lenguaje propio del lenguaje cientifico.






3. Disenio metodologico

3.1 Poblacién

La poblacion objeto del presente estudio son los estudiantes del grado quinto de la Institucion
Educativa Presbitero Libardo Aguirre del municipio de Concepcion, departamento de Antioquia.
Son estudiantes entre los nueve y los doce afios de edad. Se resalta la importancia de tomar como
objeto un grupo que esté en este nivel de formacion como respuesta a una necesidad histérica que
tiene que ver con la limitacion de la ensefianza de la quimica dentro de los curriculos escolares, que
se reduce a los Gltimos meses del afio escolar. Ademas, este trabajo surge como una alternativa para
empezar a transformar la vision bajo la cual tradicionalmente se ha ensefiado la quimica en la basica
primaria, y es la visibn macroscopica, por lo general no trasciende de las ideas previas de los

estudiantes se basa en las cosas que se pueden observar.
3.2 Materiales

Los materiales requeridos para el desarrollo de los instrumentos propuestos en este trabajo son
sencillos y estan al alcance de los estudiantes en sus hogares. Ademas, se busca que sean de facil

manipulacién y contundentes para establecer conclusiones.

Tabla 1-1: Materiales para el desarrollo de las actividades experimentales
Materiales y/o sustancias Insumos de papeleria. Materiales de laboratorio.
caseras.
Frutas Globos de  diferentes | Lupa.
Sal de cocina colores CronOmetro.
Bicarbonato de sodio Plastilina. Vasos de precipitado de
Vinagre blanco Regla diferentes volimenes.
Azufre Cubos de madera TermoOmetro.
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Materiales y/o sustancias Insumos de papeleria. Materiales de laboratorio.

caseras.

Limadura de hierro Jeringas Gramera.

Agua Marcadores Tubos de ensayo.

Cubos de hielo Papel Erlenmeyer.

Colorantes  minerales  (tres | L&pices Vidrios de reloj.

colores diferentes) Imanes Espétula.

Cucharas pléasticas Pinzas para crisol.

Retazos de tela

Fogon eléctrico

Bolas de cristal

Pitillos transparentes

3.3 Fases de la investigacion

La intervencion con el presente trabajo de investigacion, se desarroll6 en tres fases: saberes previos,

intervencion y evaluacion.

En la primera fase, de saberes previos se plantean estrategias para hacer evidentes los conocimientos
gue tienen los estudiantes sobre los temas que deben saber, como base para iniciar la ensefianza de
las propiedades de la materia,

En la fase de intervencion se plantean cinco instrumentos basados en el trabajo experimental
tendientes a favorecer la articulacién entre los niveles representacionales de la quimica. Estos
instrumentos buscan conducir a que el estudiante establezca conclusiones a partir de la observacion
y la experimentacién. Los ejes tematicos con los que se plantean los instrumentos parten desde las

propiedades organolépticas de la materia hasta la distincidn entre mezclas y reacciones.

La ultima fase, la fase de evaluacién, propone un instrumento para recoger algunas ideas generales
sobre la efectividad de la implementacion de la propuesta, basado en el reconocimiento de las

propiedades de la materia y su relacion con fenémenos de la vida cotidiana.
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3.3.1 Fase de saberes previos

El instrumento para reconocer las ideas previas de los estudiantes, se convierte en una herramienta
para que el profesor conozca el nivel de apropiacion de los conceptos por parte de sus estudiantes.
Para el caso del presente estudio sobre los conceptos que tienen relevancia a la hora de ensefiar el
tema de las propiedades de la materia. Se trata de indagar por aquellos conceptos que un estudiante
debe tener claros antes de abordar la temética.

Para este caso especifico se plantea una lectura (Anexo A) que comenta la realizacion de una
actividad de campo con los estudiantes del grado quinto de una Institucion Educativa. Pone en
contexto una situacién cotidiana sobre una salida de campo. En el texto se entrega a los estudiantes
la descripcion e informacion del lugar al que se dirigen en la salida, como la altura sobre nivel del
mar del sitio de partida y del sitio de llegada, la hora de tiempo de desplazamiento, implementos y
materiales, ropa, las especies animales mas representativas que lo habitan. También se describen las

acciones que van a realizar los protagonistas de la historia.

A partir de lo anterior se propone un cuestionario descrito en el Anexo A, con preguntas que indagan
sobre el uso de unidades en la medida del tiempo, distancia y volumen. Se averigua sobre la
capacidad de agrupar elementos a partir de sus propiedades mas aparentes como la forma, el color,
el olor, el sabor y la textura. Se propone identificar y agrupar patrones, y se evalla la capacidad para

medir distancias (a partir del ejercicio del recorrido), tiempo, masa y volumen.

Este tipo de andlisis que se plantean desde el instrumento, se convierten en una parte esencial del
proceso de ensefianza de las propiedades fisicas de la materia, pues permiten conocer las
construcciones personales que los estudiantes han elaborado en su interaccion con el mundo

cotidiano.

3.3.2 Fase de Nivelacién

A partir de los resultados obtenidos en la aplicacion del instrumento de ideas previas, se rescatan los
elementos mas significativos de la situacion de los estudiantes para iniciar la ensefianza de las
propiedades de la materia, como el manejo de las unidades basicas del sistema internacional de
unidades y la capacidad para diferenciar algunos elementos cotidianos a partir de sus propiedades
organolépticas (color, olor, sabor y textura). Por un lado, se subrayan los conceptos que hacen

referencia a los mencionados anteriormente y que son manejados por los estudiantes. También se
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resaltan aquellos aspectos en los que tienen falencias, y en los que muestran mayor dificultad al

responder, los cuales se asocian con dificultades conceptuales o vacios epistemologicos.

A partir de la seleccion de los contenidos en los que los estudiantes manifiestan vacios, se disefia
una estrategia de nivelacion. Para este estudio, el docente realiza una clase magistral durante 2 horas,
apoyada con una presentacion usando diapositivas en PowerPoint. En esta presentacion se exponen
los conceptos generales de las medidas y los instrumentos de medicidn de diferentes magnitudes. Se
respaldan las explicaciones con imagenes y videos que tratan de poner en contexto los elementos
abordados (Ver Anexo B).

3.3.3 Fase de intervencion

La fase de intervencién se convierte en el eje central de la presente propuesta. En esta fase se
dinamizan una serie de estrategias que apuntan al alcance del objetivo relacionado con la ensefianza
de las propiedades de la materia partiendo de experiencias que favorecen el descubrimiento. Se
disefian instrumentos para el orientar el desarrollo de las actividades, que basan en el trabajo

colaborativo y se centran en el desarrollo de actividades experimentales.

Se proyecta el desarrollo de cada uno de los instrumentos para una sesién de dos horas, y cada uno
tiene como eje fundamental el abordaje de conceptos que permiten, gradualmente, consolidar un

conocimiento sobre las propiedades de la materia.

= Propiedades organolépticas de la materia

El instrumento que se disefia para esta parte de la fase de intervencién (Ver Anexo C) tiene como
objetivo relacionar algunas propiedades de la materia como el color, la forma, la textura el color, con
fendmenos de la vida cotidiana. Para esto se plantea a los estudiantes la observacién, de algunas
frutas, la evaluacion de la permeabilidad en algunos materiales cotidianos como tela y latex. y la

incidencia del color en el aumento de la temperatura.

La primera parte se desarrolla en las mesas de trabajo, en donde los equipos tienen la posibilidad de
interactuar con los materiales y discutir sobre sus propiedades. La segunda parte se plantea para un
sitio abierto (el patio), donde los estudiantes depositan agua sobre diferentes materiales (tela, 1atex)
y observan si permiten el paso del agua. La ultima parte, de los efectos del color en el aumento de la

temperatura, se hace en un sitio abierto, los estudiantes inflan globos de diferentes colores y los
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exponen al sol, concentrando los rayos con una lupa en un solo punto. Deben medir el tiempo que

tarda cada globo en explotar.

Se pide a los estudiantes llevar una libreta de notas, para que registren todas las observaciones,
analicen informacién y posteriormente establezcan conclusiones del proceso. La relacion de esas
conclusiones con hechos de la vida real hace parte del objetivo de la actividad. Ademas, a representar
de manera grafica la manera como esté organizada la materia y cémo esto puede ser alterado por el
cambio de condiciones externas, para este caso, la temperatura. De esta manera se obtiene una idea

del nivel de representacion que emplean los estudiantes en los procesos quimicos.

= Estados de la materia

En el segundo instrumento disefiado para la intervencion (Ver anexo D), se plantea como objetivo
hacer evidente la relacion entre el cambio de temperatura de un sistema y los cambios en los estados
de agregacion de la materia. Se llevan las acciones al nivel de establecer relaciones con este hecho

y situaciones que ocurren en la naturaleza, utilizando como ejemplo el ciclo hidroldgico.

Para alcanzar estos objetivos, el disefio y desarrollo de la propuesta, propone la medicion de
temperatura en cuerpos de agua solida y liquida, los cuales son sometidos a calentamiento. En este
proceso se solicita a los estudiantes estar muy atentos a los cambios que se pueden percibir y al
registro constante de la temperatura para evidenciar y determinar la relacién entre algunos cambios

de la materia y los cambios de temperatura.

En esta actividad sobresale la posibilidad de que el estudiante saque sus propias conclusiones a partir
de la observacion y la manipulacion directa de un experimento sencillo. Para esto se le sugiere la
toma sistematica de notas y el registro de las observaciones, estos elementos le permitiran construir

Sus aportes.

Se hace hincapié en la oportunidad que se le brinda a los estudiantes de que representen su vision
acerca de la conformacion de la materia, procurando trascender la vision macroscopica y establecer
relaciones con la composicion, y de los cambios que pueden ocurrir cuando se alteran factores como

la temperatura.
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= Masa, Pesoy volumen

En este apartado de la intervencidn, se busca que los estudiantes adquieran la capacidad de relacionar
diferentes propiedades de la materia (\VVer anexo E). Se proponen una serie de actividades précticas
gue requieren la toma y el registro de medidas. El desarrollo de las actividades parte de la
construccion de cubos de plastilina a partir de unas medidas especificas dadas por el profesor. A este
solido regular se mide la longitud de cada una de las aristas y se orienta la operacion de estos datos
para la obtencidon del volumen. Con la ayuda de una balanza sencilla se solicita la medida de la masa
del cubo y el calculo de su peso a partir del valor de la gravedad para la tierra.

Dentro del disefio de la propuesta, se plantea la construccion de una esfera con la misma cantidad de
plastilina empleada para la construccién del cubo, se mide la masa y el volumen a partir del volumen
de agua desplazado en una probeta. Se sugieren comparaciones de los datos obtenidos con la esfera

y con el cubo.

Se ofrecen diferentes procedimientos para el calculo del volumen y se hace alusion a la diferencia
entre masa y peso. En este Ultimo aspecto se hace referencia a la fuerza de gravedad en diferentes

lugares del universo y se determina del peso de objetos en los lugares expuestos.

Se plantean afirmaciones con respecto a la masa, el peso y sus diferencias solicitando a los
estudiantes que las afirmen o contradigan argumentando sus posiciones. También se subraya la
posibilidad que se brinda para que los estudiantes grafiquen lo que para ellos es la materia y como

esta constituida.

=  Densidad

En el instrumento disefiado para esta parte del proceso de intervencion (Ver anexo F) se propone la
realizacion de mediciones, observaciones y operaciones para que los estudiantes encuentren la
densidad de diferentes objetos. En especial que comparen las diferentes densidades de algunos

materiales y que a partir de los datos obtenidos predigan cuéles pueden flotar y cuéles no.

Especificamente se plantea la medicion del volumen y la masa de tres cubos de madera de diferentes
medidas. Posteriormente se da el espacio y la orientacion para que los estudiantes operen las medidas

y obtengan la densidad de cada uno de los cubos.
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Después se orienta a los estudiantes para que tomen uno de los cubos de madera, y con icopor y
plastilina realicen otros con las mismas medidas. Se solicita que hallen el volumen de cada uno,
midan su masa y calculen la densidad. Se les solicita que expliquen las diferencias o similitudes

encontradas en las medidas de los diferentes cubos.

En un recipiente con agua se pide a los estudiantes que pongan los tres cubos y observen con detalle
gue sucede, se les pide conclusiones respecto al porqué algunos cuerpos flotan teniendo como

referencia el valor teérico para la densidad del agua en estado liquido y a temperatura ambiente.

En un segundo momento de este apartado, se trabaja con los estudiantes la determinacion de
comportamientos de soluciones de diferente densidad. Para esto se orienta para la preparacion de
tres soluciones salinas cada una con diferente concentracion de sal. Cada una de ellas es tefiida con
el uso de una anilina mineral de diferentes colores. Luego se ponen 5 milimetros de cada una dentro

de un pitillo transparente con uno de los extremos sellados y se observa con atencion.

Se abre un espacio de discusion y se posibilita a los grupos de trabajo que registren y expongan sus
conclusiones. También se orientan las actividades para que los estudiantes infieran cual propiedad
podran variar para cambiar la densidad de una sustancia. Se motiva de manera permanente, para que

el estudiante plantee lo que considera sobre como esta conformada estructuralmente la materia.

= Comparacién de propiedades antes y después de hacer mezclas

La parte final de la intervencién, para la que se construye un instrumento practico (Ver anexo G
parten de la observacion detallada y del registro de lo observado. En primer solicita que registren
todas las observaciones que se les ocurra en cuanto a color, olor, textura, estado de agregacion... de
dos sustancias de uso cotidiano en la cocina: el bicarbonato de sodio y el vinagre blanco. Se orienta
la manera para que en un Erlenmeyer hagan la mezcla de un poco de vinagre con bicarbonato y que
pongan un globo en la parte superior o boca del recipiente. Se pide que registren observaciones y

que hagan una descripcion del contenido del globo, tratando de enumerar algunas propiedades.

En un segundo momento se plantea la observacion y registro de agua en estado liquido y sal de
cocina. Después se mezclan los dos componentes y se anotan conclusiones. Se precisa a los
estudiantes que tomen un poco de la solucion preparada y que en un vidrio de reloj la sometan a

calentamiento hasta que todo el contenido de agua liquida desaparezca. En esta parte los estudiantes
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responden a interrogantes sobre lo que hay en el vidrio y lo que sucedié con el agua. Siempre se

proponen descripciones detalladas para los materiales con los gque se trabaja.

En un Gltimo momento de esta actividad, se pide a los estudiantes que observen y luego mezclen una
muestra de azufre en polvo y de limadura de hierro. A esta mezcla se le acerca un iman y se solicita

observar y concluir sobre lo que ocurre.

Se plantean el posterior registro de observaciones, se plantean interrogantes que buscan establecer
cuales propiedades cambian y cuales permanecen después de cada procedimiento. A partir de estos
elementos se busca que el estudiante aprenda a establecer relaciones y que haga comparaciones
cualitativas que le permitan caracterizar la materia. Se hace alusién a la diferencia entre mezcla y

reaccion en los procedimientos que realizan los estudiantes

3.3.4 Fase de evaluacion

Con la fase de evaluacion se culmina el proceso de intervencion. Para este apartado se disefid un
cuestionario de seleccion maltiple (Ver anexo H) con 13 preguntas que indagan por situaciones en
la que los estudiantes deben emplear algunos de los conceptos abordados. Las preguntas se agrupan
por los conceptos que requieren los estudiantes al momento de responderlas. Asi, por ejemplo, el
primer grupo indaga sobre las propiedades organolépticas de la materia. EI segundo grupo cuestiona
por la relacion de algunas de esas propiedades como el color con fendmenos cotidianos como la
percepcion de temperatura. Después se interroga por la relacion de los cambios de estado y el
aumento de la temperatura y las posibles consecuencias en las poblaciones humanas, aludiendo al
deshiele de los polos y al aumento de los niveles del mar como riesgo para las ciudades costera. Los
siguientes grupos de preguntas ponen en contexto situaciones donde la masa, el volumen o la

densidad cobran importancia y por ultimo se indaga sobre las diferencias entre mezclas y reacciones.

La pretension de la aplicacion de este instrumento es obtener una idea sobre la efectividad de la
implementacion de la propuesta y poder describir una evolucion en tanto las concepciones de los

estudiantes y su manera de representar y entender la materia y las propiedades de la materia.
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4. Resultados y discusion

La ensefianza de las propiedades de la materia en los cursos de bésica primaria, se convierten en un
elemento importante para la cualificacion de los procesos de ensefianza de la quimica. Este tipo de
contenidos abordados de una forma significativa puede abonar el camino para el aprendizaje de
temas de mayor complejidad a medida que el estudiante avanza en el grado de escolaridad.
Dificultades en el aprendizaje de la quimica estan asociadas al mal manejo de términos cientificos,
el uso inadecuado de los implementos para el desarrollo de las practicas experimentales y de

laboratorio, las ideas alternativas sobre la materia y su constitucion.

El presente trabajo ofrecié elementos que contribuyeron a la superacion de estas dificultades en el
estudio de la quimica. Aporté a la construccién de un concepto integrado de materia y orient6 las
reflexiones de los estudiantes, motivé a trascender la mirada y a entender el comportamiento de la
materia a partir de la alteracion de alguna condicién. También familiarizo a los estudiantes con el
uso de algunos materiales sencillos que son cotidianos en el ejercicio de practicas experimentales.
Favorecid establecer relaciones directas entre los conceptos que se abordan en el aula de clase y las

situaciones que son propias de la vida cotidiana de los estudiantes.

Los resultados se presentan analizando la informacion obtenida a partir de la aplicacion de los
instrumentos de diagndstico, intervencion y evaluacion. En cada una de las fases, se hace una
descripcion sobre los hallazgos, basada en las respuestas y las maneras de interpretar de los

estudiantes.
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4.1 Fase de indagacion de saberes previos

La determinacion de los saberes previos se convirtié en un aspecto fundamental para la realizacion
del trabajo de intervencion pedagogica. En esta fase del trabajo, se hicieron evidentes los niveles de
reconocimiento y de apropiacion que tienen los estudiantes respecto al tema de interés. En esto radicd
una inmensa posibilidad de hacer un trabajo que, por un lado, se corresponda con lo que los
estudiantes ya conocen por cualquier tipo de experiencia previa, y segundo se ancle con las
estructuras preexistentes. No se trataba de iniciar la ensefianza del tema de la nada, sino de reconocer

cuales son las condiciones previas del estudiante para afrontar la ensefianza significativa.

Al revisar el cuestionario del Anexo A, sobre el analisis de la lectura que contenia informacién del
manejo de unidades, en una de las preguntas los estudiantes calcularon el tiempo de ascenso a la
montafia, para lo cual el 60% de los estudiantes respondieron de forma adecuada. Este dato se podia
inferir a partir de la hora inicial y final que se planteaba en el texto. En este aspecto cobra importancia
el registro de los datos suministrados y la adecuada operacién con ellos. El 30% de los estudiantes
respondieron a esta pregunta solo dando una cifra entera, es decir al suministrar informacion de 1
hora permite inferir que no se dominan las fracciones del sistema sexagesimal en la medida del
tiempo. No aportaron datos para revelar la cantidad de minutos que después de una hora tardaban
los estudiantes en desarrollar la actividad. Sélo el 10% de los estudiantes participantes no
respondieron a esta pregunta. En la figura 4-1 se puede observar una de las propuestas de uno de los
grupos de estudiantes a la pregunta por el tiempo empleado para el ascenso a la montafia

Figura4-1:  Respuesta de un grupo de estudiantes para el tiempo empleado.

G Prof. Andrés Gonzilez
A Marzo 05 de 2018
a la siguiente la Tabla:
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Hasta este punto se subraya como importante que los datos que debian operarse para responder de
manera adecuada por la informacién solicitada, estaban incluidos en el texto. Se evalGa el dominio

de las fracciones en la medicién del tiempo y el adecuado registro y posterior tratamiento de los
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datos ofertados. El 40% de los encuestados expresaron su dato sin poner ninguna unidad de medida
a la informacién. Es decir, desconocen o no emplean los nombres de las magnitudes que se utilizan

para medir una variable de tiempo.

En la pregunta ¢Cual es la distancia que hay entre el parque y el punto mas alto de la piedra del
ermitafio? EI 70 % de los estudiantes lograron registrar adecuadamente en tablas la informacion
referida a la altura de dos sitios particulares. Sin embargo, sélo el 20% consignaron correctamente
el nombre de la unidad de medida empleada para referirse a la altura de un sitio con respecto al nivel

del mar.

Al momento de operar los datos previamente registrados, la cuarta parte de los estudiantes se
arriesgaron a proponer una forma de encontrar la respuesta, sin embargo, ninguno logra hacerlo
efectivamente. En este punto se reincide en la falencia observada con referente al uso de las unidades
de medida. Y se perfila una dificultad que tiene que ver con la operacion de los datos recogidos o
suministrados. Es importante destacar que las magnitudes lineales y su medida, es este caso longitud
constituye una parte fundamental del conocimiento matematico en la ensefianza béasica, aplicable en

diferentes campos y situaciones.

En la seccion del cuestionario que se pedia elementos para el calculo de la velocidad, ninguno de los
estudiantes aport6 alguna de las medidas anteriormente abordas en el texto como opcion de
responder. EI 20 % de los estudiantes hicieron una descripcién cualitativa de la velocidad diciendo
gue “no fue tan rapida ni tan lenta la escalada a la montafia”. Se evidenci6 una falencia con respecto
a las relaciones entre los datos registrados. No hubo ninguna propuesta que tratara de vincular la
distancia recorrida y el tiempo empleado en este recorrido como forma de encontrar un promedio de

velocidad.

El siguiente aspecto valorado fue la agrupacion de objetos teniendo en cuenta caracteristicas o
propiedades comunes. En el caso particular del ejercicio planteado en la lectura (Anexo A), los
estudiantes debian proponer algunos criterios de clasificacion para agrupar unas frutas que se

mencionaban en la descripcion de la actividad.

El 40% de los estudiantes propusieron un sistema de clasificacion basado en el sabor y la textura de
las frutas, clasificAndolas en frutas blandas, duras y &cidas. EI 30% de los alumnos propusieron una

clasificacion a partir del color, y disefiaron tres grupos de colores: rojo, verde y amarillo. En la figura
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4-2 se muestra una de las propuestas de los estudiantes para la agrupacion de las frutas. Es importante
destacar que las propiedades organolépticas le permiten al estudiante realizar evaluaciones,
relacionar propiedades comunes sin utilizar instrumentos cientificos. Hasta este punto es visible el
empleo de criterios de seleccion y clasificacion de la materia, que estan muy determinados por

aquellas propiedades que se pueden percibir con los érganos de los sentidos.

Figura4-2:  Criterios y propuesta de clasificacion de frutas por los estudiantes.

Ademas, se evidencio que un, 30% de los estudiantes no basaron su clasificacion ni en la forma, ni
en el color ni el sabor de las frutas. Asi mismo se plantea la posibilidad de agrupar algunas semillas
teniendo en cuenta la informacion que se pueda obtener a partir del empleo de los 6rganos de los
sentidos. Solo el 10% del grupo de estudiantes sugiere que se podrian separar teniendo en cuenta la
textura en lisas y blandas. Los otros estudiantes solo enumeran semillas sin nombrar la categoria con

un criterio de clasificacion.

Es importante, conocer los saberes previos de los estudiantes en el proceso de ensefianza de las
ciencias, porque permite al maestro identificar vacios o concepciones erradas. Esto sugiere adecuar
la planeacion de las actividades de forma que se logre un aprendizaje significativo, lo que podria
comprender un disefio de metodologias centradas en el estudiante. EI desarrollo de las actividades
experimentales convierte al estudiante en protagonista de su propio proceso de aprendizaje, en
cuanto le otorga la posibilidad de un trabajo independiente en el que toma datos a partir de sus
propias observaciones y establece sus conclusiones, lo que se traduce en un trabajo auténomo
(Lopez, 2015).



Capitulo 4: Resultados y discusion 33

4.2 Fase de intervencién

En esta fase se exponen los cinco instrumentos utilizados: (i) propiedades organolépticas, (ii) Estados
de la materia, (iii) masa, peso y volumen, (iv) densidad y (v) mezclas (Ver Anexos C a G) para
orientar el trabajo practico. Cada instrumento se analiz6 a partir de una pregunta problematizadora

gue motivo a la reflexién.

4.2.1 ;Por qué la ropa negra me hace sentir mas calor?

Para que los estudiantes pudieran descubrir la relacion entre las propiedades organolépticas de la
materia y algunas situaciones reales se centré la discusion en la relacion del color de algunos
materiales y la sensacion térmica que estos producen. En primer lugar, se realizé una sensibilizacion
con el fin de que pudieran reconocer en frutas propiedades organolépticas como color, olor, sabor y
textura y establecer algunas relaciones entre ellas siguiendo el Anexo C.

En este instrumento se presentaron tablas que los estudiantes debieron diligenciar a partir de lo que
estaban observando. El hecho de tener contacto directo con los materiales les permitio establecer
facilmente conclusiones y resaltar aquellas propiedades que se pueden distinguir gracias al empleo
de los drganos de los sentidos. Los estudiantes registraron adecuadamente el color, la forma y la
textura de cada una de las frutas en la tabla de registro de propiedades de la materia de este anexo.
Sin embargo, llama la atencién la informacion registrada respecto al sabor y olor de las frutas. En
cuanto al olor la totalidad de los grupos de trabajo registraron olor agradable y en cuanto al sabor de
las frutas registraron dulce, muy dulce y medio dulce. EI empleo de esta escala de sabor de las frutas

registrada por los estudiantes, deja por fuera los sabores acidos y amargos que algunas presentan.

Se puede comparar esta actividad de intervencién con la clasificacion que se propuso en la
indagacion de saberes previos en la que agrupaban en categorias las frutas que se proponian en el
texto del Anexo A. En ese primer momento de indagacién de ideas previas se encontré que las
conclusiones y las descripciones hechas fueron mas limitadas y adolecieron de descripciones
complejas. La notoria evolucién a partir de la informacion suministrada por los estudiantes en el
segundo momento, sugiere que el contacto con los materiales concretos favorece la observacion y
la discusion, también se sugiere que el maestro a partir de los resultados de las actividades que
ejecutan sus estudiantes, guia y orienta las reflexiones para profundizar en conceptos y para hacer

explicaciones que hagan evidente la relacion entre las descripciones que los estudiantes hacen y las
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propiedades fisicas de la materia. En la figura 4-3 se observa un grupo de estudiantes estableciendo

las propiedades de algunas frutas.

Figura 4-3:  Estudiantes analizando las propiedades de algunos materiales cotidianos.

Frente a la pregunta ¢ Seré que el color de las frutas esta relacionado con el sabor o el olor de algunas
de ellas? el 100% de los estudiantes establecieron relaciones entre el color y el sabor y olor.
Aludieron que las frutas de color rojo tienen un sabor dulce, mientras que las de color verde presentan

una caracteristica acida, ademas que las frutas maduras son blandas y tienen un olor agradable.

En el numeral 5 del Anexo C se propuso el desarrollo del trabajo con el uso de globos para hacer
evidente la relacion entre el color y el aumento de la temperatura dentro de un sistema. Los
estudiantes debian inflar del mismo tamafio cinco globos de diferentes colores y exponerlos al sol
concentrando los rayos en un punto con ayuda de una lupa. Se les solicité medir con el cronémetro
el tiempo que tarda en explotar cada uno de los globos. En la figura 4-4 se observa a los estudiantes

en el desarrollo de esta actividad.
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Figura 4-4:  Estudiantes midiendo el tiempo que tarda en explotar un globo.

Con esta actividad los estudiantes pudieron observar que el globo de color negro tarda menos tiempo
en explotar, mientras que el globo blanco tarda mucho tiempo. Con esto lograron relacionar la
influencia del color oscuro con el incremento de temperatura lo cual ocasiona explosién del globo
debido a la expansion del gas. Esta observacion es valida, teniendo en cuenta que el color es la Unica
caracteristica que varia, pues todos los globos estan elaborados del mismo material y tienen

aproximadamente el mismo volumen de gas.

Ante la pregunta ¢cudl crees que es la razon por la que explotaré un globo més rapido que los demas?
inicialmente, los estudiantes argumentaron que se debe a que el color atrae los rayos del sol y que
por esto se presentan diferencias de tiempo en la explosion. Todos los estudiantes afirman que el sol
es el responsable de que el contenido del globo aumente hasta provocar su explosion. En la figura
4-5 se puede observar el esquema o dibujo de un grupo de estudiantes para representar lo que ocurre

con el contenido de un globo cuando se expone al sol.
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Figura 4-5:  Representacién grafica de un globo antes y después de exponerse al sol realizada

por un estudiante.

Las respuestas dadas por los estudiantes, sugieren que la visién del estudiante acerca de la
composicion de la materia no estd relacionada con la composicion estructural por particulas
independientes. Al pedirles un dibujo después de someterlo al calor, dibujan un globo méas grande
con mas lineas, parecidas a las del primer caso. Se intuye una relacion entre el aumento de la
temperatura y la dilatacion del gas que esta contenido en el interior del globo. Cabe mencionar que
los estudiantes involucrados en el desarrollo de este trabajo estan escolarizados en el grado quinto
de la bésica primaria y hasta este momento no comprenden fenémenos relacionados con las

propiedades de los gases y la radiacion.

En un sentido similar, el estudio de Ordenes et al., (2014), evidencia que los estudiantes no
establecen claramente relaciones entre los niveles microscopicos y submicroscopicos para
representar las sustancias. Y se valen de las propiedades que pueden observar, mas cercanas al
mundo real que al mundo corpuscular, en este caso el evidente aumento del volumen del globo lo

refieren con aumento del volumen del gas.

Los estudiantes extrapolaron las conclusiones obtenidas en esta practica, y establecieron relaciones
con la sensacion de calor que producen algunas prendas de vestir. Por ejemplo, ante la pregunta
¢cuadl es la razon por la que cuando usas ropa de color negro en un dia soleado, tu sensacion de calor
sea més intensa? los estudiantes respondieron que la ropa negra nos hace sentir mas calor porque
absorbe mas rayos del sol y que contrario a eso la ropa blanca nos proporciona una sensacion de

frescura.
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Respecto al tipo de ejercicios de laboratorios en los que los estudiantes deben seguir un paso a paso
expuesto en un protocolo o una guia, Ria y Tamayo (2012) afirman que tienen una escasa demanda
cognitiva exigida a los estudiantes. Sin embargo, el desarrollo de este trabajo, a pesar de tener un
paso a paso definido con rigurosidad, permiti6é que los estudiantes extrapolaran las experiencias e
hicieran relaciones con situaciones que les son familiares, e incluyeran en el desarrollo aspectos que

son propios de su realidad a fin de enriquecer las conclusiones y por ende los aprendizajes obtenidos.

4.2.2 ¢ Qué es lo que realmente cambia cuando cambia la materia?

En la aplicacién del instrumento para esta actividad se tenia como pretension que los estudiantes se
acercaran a una comprension de los estados de la materia y que las distancias entre las particulas
microscopicas que la componen son las responsables de los cambios de estado. Informacion que
sugiere este hecho se present6 en el Anexo D. Se propone el diligenciamiento de tablas con los datos
obtenidos a partir de la observacién directa y de la lectura de informacién en los instrumentos de

medida.

Al inicio de la actividad se les solicité medida de la temperatura de un cuerpo de agua liquida y otro
solida y su correspondiente descripcién. En todos los estudiantes se encontrd una buena medida de

la temperatura y observaciones acertadas con respecto al color y al olor.

Las reflexiones partieron del ejercicio practico de calentar agua en estado sélido y medir
periddicamente la temperatura. Los estudiantes anotaron las observaciones de los cambios que
ocurrian en el sistema que podian percibir. En el presente caso se not6 buen manejo del termémetro
y una adecuada lectura de la temperatura. La figura 4-6 muestra el procedimiento que los estudiantes

realizaron para medir la temperatura del agua durante el proceso.
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Figura 4-6:  Estudiantes midiendo la temperatura en el proceso de calentamiento del agua.

Los datos que obtenian a partir de las mediciones y las observaciones se registraron en tablas, su uso
favorecio la sintesis y la presentacion de los datos. En la figura 4-7 se presenta como ejemplo una

de las tablas diligenciadas por un grupo de estudiantes.

Figura 4-7:  Sistematizacion de los datos sobre aumento de la temperatura.

Las anotaciones de los estudiantes durante la parte inicial de este procedimiento, cuando estaba
ocurriendo el cambio de sélido a liquido se pudieron clasificar en tres niveles: (i) el hielo se esta
volviendo liquido, (ii) el hielo se esta derritiendo y (iii) el hielo se esta volviendo agua. En la figura

4-8 se expone el porcentaje de estudiantes que respondieron dentro de cada una de las categorias.
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Figura4-8:  Respuestas de los estudiantes frente al cambio de estado del agua sélida a liquida.
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La anterior informacién, muestra que la mayoria de los estudiantes utilizan de manera adecuada el
nombre del estado en el que se encuentra y se esta transformando el agua. La mencién del término

“derretir” da cuenta de que esta ocurriendo un proceso con el cuerpo de agua solida.

Las observaciones que registraron los estudiantes en el momento que el agua se empezaba a evaporar
se presentaron en dos opciones, las que se exponen en la figura 4-9 con su respectivo porcentaje de

repeticion.

Figura4-9:  Respuesta de los estudiantes frente a la evaporacion del agua.
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Lo anterior hace pensar que no hay un dominio adecuado de las palabras técnicas para referirse al
proceso de evaporacion. El acompafiamiento del docente es importante en este nivel para sugerir el

uso adecuado de los implementos y para acercar a los estudiantes al uso del lenguaje cientifico.

Los estudiantes reflexionaron sobre la cuestion de que lo que habia en cada uno de los tres casos:
hielo, agua liquida y gas, era lo mismo, hicieron evidente la relacion entre el calor o aumento de la

temperatura y los cambios de estado de esta sustancia. Con relacion a lo anterior se plantea la
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pregunta puntual ;Qué es lo que cambia en cada uno de los anteriores casos? Para este
cuestionamiento el 80% de los estudiantes afirman que se debe a la “distancia entre el agua”. Se
asume esta respuesta como un intento de responder la distancia entre las particulas que componen el

agua. El resto de los estudiantes no registraron una respuesta a este interrogante.

Como forma de explicitar los niveles de representacion de la materia en los que se ubican los
estudiantes se les planted la elaboraciéon de representaciones gréficas del agua en sus diferentes
estados asumiendo que se tiene un stper poder con el cual se pueden ver las pequefias particulas que
la componen. El 80% de los estudiantes conciben cada estado a partir de diferencias en la distancia
entre las particulas. Por ejemplo, cuando se trat6 de dibujar liquidos hicieron una serie de particulas
constitutivas con cierta distancia entre ellas. Cuando se les solicitd representar un sélido, dibujaron
las particulas, pero con una distancia considerablemente menor entre ellos. Y de la misma manera
con los gases, se evidencio que hay claridad sobre que las particulas, en este caso, estan fuertemente
alejadas. Lo mas relevante de este apartado, es que sefialan como responsable de las diferencias de
acercamiento entre las particulas al sol o al calor, constatado esto en la pregunta que puntualiza ¢ Cudl
es el papel del aumento de la temperatura en el cambio de estado del agua? En la figura 4-10 se

ilustra un ejemplo de este tipo de representaciones.

El 20% de los estudiantes no expusieron diferencias entre los dibujos de cada uno de los estados del

agua.

Figura 4-10: Representacion grafica de los estudiantes frente al cambio de estado del agua liquida

a gaseosa.

s Spio Representacion grafica de la constitucion del agua
Representacion grafica de la constitucion del agua sélida

liquida.



Capitulo 4: Resultados y discusion 41

Se logro que el 100% de los estudiantes asociaran los estados de la materia, en particular del agua,
con el ciclo hidroldgico. Los estudiantes expusieron su comprension sobre el tema a través del
ejercicio de escribir en un dibujo (ver figura 4-11) del ciclo del agua el nombre del estado en el que
se encuentra el agua en cada una de las fases. En las conclusiones aportaron ideas que sefialan la

importancia del agua en diferentes estados para el equilibrio de los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Figura 4-11: Relacién gue establecen los estudiantes entre el ciclo hidroldgico y los estados del

agua.

A partir de las representaciones que los estudiantes hacen sobre la composicion de la materia, se
puede afirmar que el docente de ciencias naturales debe asumir el reto de fortalecer los procesos de
ensefianza a través de los cuales pueda mejorar las explicaciones sobre la composicion y el
comportamiento de la materia a nivel microscopico. Puesto que los analisis de los estudiantes en
muchos casos, se ve limitado a lo que pueden observar, es decir al nivel macroscépico, hacen
analisis, pero no justifican profundamente porque hay desconocimiento de este nivel de

representacion.

Surge, una idea que esta relacionada con lo que Rua y Tamayo (2012) afirman sobre las practicas de
laboratorio, y consiste en que este tipo de trabajo experimental permite que el estudiante confronte
los conocimientos con la realidad y trascienda su mirada sobre las cosas y los fendbmenos, y que a
través de la practica el estudiante pone en juego sus conocimientos previos y encuentra la manera de
verificarlos o cuestionarlos. Por otro lado, el desarrollo de actividades experimentales, favorece los
objetivos procedimentales del acto pedagogico, en este caso familiariza al estudiante con el uso y
manejo de instrumentos para la obtencion de datos y la lectura de informacion dentro de un
laboratorio.
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4.2.3 ¢ Cuénto espacio ocupan los objetos?

Para calcular el volumen, que es el eje central de esta actividad, se empez6 con la utilizacion de
sOlidos regulares Ver Anexo E. En esta parte los estudiantes elaboraron cubos de plastilina con unas
medidas especificas que se sugerian en el instrumento; mostraron buenos resultados en cuanto a la
medida de las aristas de los cubos y a la operacién de éstas para encontrar su volumen. También
midieron la masa de cada uno y calcularon su peso a partir del dato teérico suministrado para el valor
de la gravedad en la tierra. También se califica positivamente el hecho de que pueden reconocer qué
instrumentos usar para cada una de las medidas sugeridas. La falencia que se constato en casi todos
los estudiantes es el uso de las unidades de medida para expresar los datos obtenidos, pues pocos, el

10% del grupo, expresaron sus resultados en unidades del sistema internacional.

Mas adelante, los estudiantes se enfrentaron a la pregunta: Si con la misma plastilina que he
construido el cubo construyo una esfera, ¢qué pasara con la masa y el de la esfera respecto a la del
cubo? se notd que los estudiantes predijeron que el volumen del material empleado en la construccién
de un cubo permanece igual independiente del objeto que se forma. Para comprobar sus predicciones
construyen esferas y miden su volumen empleando el método de inmersién. Explicaron que el

desplazamiento del agua era un efecto del volumen gue ocupaba el objeto introducido en la probeta.

Este tipo de conclusiones sugiere que hay una comprensién del concepto de volumen como un
espacio ocupado por un cuerpo, y también que es imposible que dos cuerpos ocupen el mismo
espacio en el mismo momento. Se subraya que las practicas de laboratorio deben favorecer el analisis

de resultados por parte de los estudiantes,

En las figuras 4-12 observa a un grupo de estudiantes construyendo un cubo con el material dispuesto

y midiendo el volumen de una esfera respectivamente.
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Figura 4-12: Muestra fotogréfica del trabajo en clase. a) Construccion de cubos de plastilina. b)
Medida de volumen solido irregular. c) Céalculo de volumen del cubo de plastilina. d) Célculo de
volumen de sélido irregular.

Tendiendo a evaluar los niveles de representacion de la materia, se les pide que mediante un dibujo
representen lo que imaginan compone microscopicamente los materiales empleados en la actividad,
todos los estudiantes logran representar la plastilina como una sustancia sélida, conformada por

multiples pequefias estructuras muy unidas unas a otras.

Uno de los objetivos de esta actividad, también era lograr establecer diferencias entre los conceptos
de masa y peso. Se introduce el concepto de la gravedad y se explica como una fuerza que ejerce
una accion sobre la masa de un cuerpo determinado. A partir de los datos de la gravedad reportados
para la tierra y otros planetas, los estudiantes logran calcular efectivamente el peso de individuos
con una masa determinada en cada uno de esos lugares. Lo anterior se valor6 como un avance
positivo, pues familiarizé a los estudiantes con el manejo de unidades de medida de diferentes

magnitudes y les permitio poner en practica la operacion entre datos para obtener resultados.

4.2.4 ;Por qué algunos cuerpos flotan?

En este punto de la intervencion en el que se pretendia que los estudiantes entendieran la razon por
la que algunos cuerpos flotan (Anexo F) se requeria el empleo de procedimientos trabajados en la
seccion anterior. Fue notorio como la totalidad de los estudiantes pusieron en préctica el calculo de
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la masa y el volumen de diferentes so6lidos de forma adecuada. También, y a partir de una breve

orientacidn, usaron los datos obtenidos experimentalmente para calcular la densidad de los solidos.

En el numeral 3 del instrumento que aparece en el anexo F, los estudiantes contaron tres cubos del
mismo tamafio pero diferente material. En primer lugar, se les pidié calcular el volumen y la masa
de cada uno y se les solicitd argumentar la razon por la que a pesar de que los tres cubos son de
diferentes materiales tienen la misma medida para el volumen, los estudiantes argumentaron que la
razén es porque ocupan el mismo espacio, o tienen el mismo contenido. Esto sugiere que hay un

dominio del concepto de volumen y que lo saben aplicar en diferentes situaciones.

Todos los estudiantes predijeron que la densidad de cada cubo iba a ser diferente, pues a pesar de
tener el mismo volumen la masa era diferente para cada uno. En la figura 4-13 se muestra una de
las tablas que diligencia un grupo de trabajo. En la fotografia de la izquierda, aparecen los datos del
volumen y la masa de unos cubos con los que trabajaban y su posterior operacion para el calculo de
la densidad. En la figura 4-13b se observa el registro de las medidas de las aristas de unos cubos y
su operacién para encontrar el volumen de éstos. En esta figura se puede apreciar un correcto uso

de las unidades de medida, por uno de los grupos colaborativos de estudiantes.
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Figura 4-13: Respuestas de los estudiantes y calculos para el volumen y la densidad
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Al poner los diferentes cubos en un recipiente con agua, como se sugeria en la guia (Anexo E)
observaron que unos de los cubos flotaron y otros se hundieron, al contrastar esto con los datos
obtenidos para el valor de la densidad concluyeron que la densidad de los cuerpos que flotan es
menor. Este tipo de procedimientos, responde a una finalidad dentro de los procesos de ensefianza

de las ciencias, la cual consiste en familiarizar a los estudiantes con algunos fendmenos.

En el instrumento de esta seccion, se orienta una préctica para evaluar los efectos de diferentes
densidades en liquidos. Los estudiantes tomaron tres (3) tubos de ensayo con la misma cantidad de
aguay a cada uno le agregaron una cantidad diferente de sal. Frente a la pregunta ¢ El volumen varia
0 permanece igual? afirman que al agregarle diferentes cantidades de sal a un mismo volumen de
agua el volumen no cambia considerablemente, pero si lo hace la masa, porque ahora tiene mas
materia. De esta manera algunos estudiantes, el 70% logran predecir que por consiguiente va a
cambiar la densidad de los liquidos.
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Las muestras de los tubos fueron tefiidas cada una con tres colores diferentes. Los alumnos tomaron
5 ml de cada una y las pusieron dentro de un pitillo transparente como se ve en la figura 4-14. Ellos
ven que las soluciones coloreadas con diferentes tonos ocupan una posicion vertical diferente lo que
refleja sus conclusiones de manera practica. Argumentaron, todos, que las soluciones ocupan
diferentes espacios a lo largo del pitillo porgue cada una tiene una densidad diferente. Concluyeron
que en la parte de abajo se observan las sustancias mas densas mientras que en la superficie quedan

las menos densas.

Figura 4-14: Estudiantes realizando el experimento de la densidad de liquidos.

e

4.2.5 ¢ Cambian las propiedades cuando hacemos mezclas?

En este punto de la intervencion se le otorga una posicion privilegiada a la observacion y al registro
de lo que observan. Una de las metas que se plantea en este instrumento es desarrollar en los
estudiantes la capacidad para sistematizar observaciones, y usar los datos registrados para concluir
ideas importantes. En el registro de los instrumentos, se nota que los estudiantes pueden anotar
aspectos relevantes con relacion a las propiedades aparentes de los materiales que se usan.
Reconocen adecuadamente los estados de agregacion en los que se presentan, y anotan caracteristicas

gue les permite distinguir unas sustancias de otras.

Este tipo de observaciones a los que se ha hecho referencia estan planteadas en el anexo G. Todos
los estudiantes diligenciaron de forma adecuada las tablas en las que se les preguntaba por las
propiedades de algunos materiales como el bicarbonato de sodio, la sal de cocina, el azufre y el

vinagre

El 100% de los estudiantes asociaron efectivamente los materiales que se presentan en polvo con el

estado solido. Para especificar datos sobre las sustancias en polvo usan expresiones como: “esta en
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pepitas”, “son granitos muy pequefios”; este tipo de aportes sugieren una concepcion en la cual la
materia esta constituida por particulas a su vez méas pequefias. Se nota una tendencia alta, el 45%, de

los estudiantes relacionaron las sustancias liquidas con el agua.

Posteriormente, en el instrumento se propuso realizacion de algunas mezclas a partir de las cuales se
genera la reflexién. En primer lugar, los estudiantes hicieron una mezcla de vinagre con el
bicarbonato de sodio, estas dos sustancias reaccionan y producen un gas gue infla un globo que se
ha dispuesto en la boca del recipiente donde se hace la mezcla. Dentro de las conclusiones que
registraron los estudiantes sobresalen: “ocurrié que al mezclar el bicarbonato con el vinagre sucede

una reaccion y surge un aire que infla la bomba”. “se infla el globo porque en bicarbonato y el vinagre

se juntan en un aire”

En la figura 4-15 se observa un grupo de estudiantes desarrollando la actividad de mezclar
bicarbonato de sodio con vinagre.

Figura 4-15: Estudiantes haciendo la mezcla de bicarbonato de sodio y vinagre.

En conclusiones como las anteriores, hace alusién al concepto de mezcla, especificado de forma
literal en el primer caso y sugerido en el segundo al referirse a juntar. El hecho de que aludan al
surgimiento de un aire, ofrece una idea de que los estudiantes comprenden que al mezclarse los dos
componentes se produce una reaccion y como tanto hay un producto. En el segundo de los ejemplos,
no se contempla como tal la reaccién como un proceso sino como un hecho que se da de forma

inmediata.
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Al solicitar registro de observaciones sobre el producto de la reaccidn, la totalidad de los estudiantes
nombraron esta sustancia como un gas, que no tiene color y que se encuentra en estado gaseoso. Las
observaciones complementarias aluden a que se formé a partir de una mezcla. EI 90% de los
estudiantes afirman de manera explicita que las propiedades del gas que se produjo son totalmente
diferentes a las de las sustancias que se mezclaron y a la pregunta ¢ Es posible obtener nuevamente
bicarbonato y vinagre a partir del gas producido en la mezcla? Responde categéricamente que no.
Este tipo de aportes evidencia el uso adecuado del lenguaje para referirse a una sustancia gaseosa,
que hay una apropiacion de los estados de agregacion de la materia y que existe una nocion del

concepto de reaccion quimica.

En la actividad 5 del presente instrumento (Ver anexo G) se propuso la mezcla de agua liquido con
sal de cocina, al solicitar que concluyeran lo que habia pasado con la sal que se agrego, el 30% de
los estudiantes afirmaron que la sal desaparecid. Con este tipo de conclusiones se evidencia que hay
una dificultad para la comprension del concepto de mezcla. El resto de los estudiantes afirmaron que

la sal se combind con el agua.

Posteriormente, se propuso tomar una alicuota de la solucion hecha en el punto anterior, y someterla
a calentamiento sobre un vidrio de reloj. Al encontrar como producto de la evaporacion un poco de
sal sobre el vidrio de reloj (figura 4-16), se present6 un punto de confusion, en especial para ese
grupo de estudiantes que afirmaron inicialmente que la sal habia desaparecido. Esta situacion tiene
un gran valor pedagdgico puesto que el detectar un error en los analisis que se habian hecho motiva
a volver a pensar las situaciones y establece la necesidad de plantear nuevas conclusiones. Todos los

estudiantes reconocieron facilmente sus propiedades, color, sabor y estado de agregacion.

Figura 4-16: Estudiantes observando el producto de la evaporacién de la solucion salina.
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En la practica nimero 8 de este Gltimo instrumento de intervencion (Anexo G), se planted una mezcla
de dos sustancias sélidas: azufre y limadura de hierro. Se noté la capacidad de los estudiantes para
reconocer y registrar las caracteristicas mas sobresalientes de cada uno de los materiales. Y desde
los grupos de trabajo surge la propuesta de emplear las propiedades del metal para ser separado del
azufre con el uso de un iman. Este método se siguio (Figura 4-17) y se solicitd la observacion y
posterior descripcion de las dos sustancias. Todos los estudiantes realizaron las mismas

descripciones que en un principio y concluyeron que ninguna de las dos sufrié cambios aparentes.

Se evidencid que los estudiantes pudieron identificar con claridad en que en procesos cambian los
materiales mezclados y en cuéles no. Reconocieron que cuando ocurre una reaccion hay unas
diferencias notorias entre los productos y los reactivos. Se podria afirmar que hay una habilidad

adecuada para el registro de los datos y para la sistematizacion de las observaciones.

Figura 4-17: Estudiantes haciendo la practica de la mezcla de azufre y limadura de hierro.

El desarrollo de actividades experimentales, otorga a los estudiantes la posibilidad de entender como
se construye el conocimiento cientifico y la creacidn del saber dentro de las ciencias, ajustando
principios de razonamiento y estudiando procedimientos técnicos. En précticas como ésta, los
estudiantes observan, registran sus observaciones, operan datos, discuten con sus compafieros y
comprueban experimentalmente sus ideas. Estos procedimientos pueden contribuira mejorar su
vision sobre las ciencias. Como un constructo social, que se relaciona con el mundo real y que

problematiza situaciones del contexto.
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4.3 Fase de evaluacion

Se valora la fase de evaluacidn, pues es el instrumento y momento de la practica en el que se recogen
elementos de todo el trabajo. Es cierto la evaluacidn se tom6 como un proceso permanente en el que
se valoran los aportes de los estudiantes que permitieron construir estas apreciaciones sobre el
proceso. Sin embargo, al final de la intervencion se aplica un instrumento a partir del cual se puede
calificar y valorar la evolucion de los estudiantes respecto a su manera de responder, justificar y

comprender los fenébmenos

El instrumento de evaluacién aplicado (Ver anexo H) permite construir una idea de los niveles de
apropiacion de los conceptos de los estudiantes luego de la intervencion. Las preguntas a las que se
enfrentan procuran recoger elementos de cada uno de los instrumentos trabajados durante la
intervencién para evidenciar los logros que se tuvieron con el desarrollo de la presente propuesta.

Algunos de los resultados obtenidos se describen a continuacion.

= El 100% de los estudiantes intervenidos, logra una asociacion entre los érganos de los
sentidos y la determinacion de algunas de las propiedades de ciertos materiales cotidianos.
Esto se considera como un avance puesto que se trata de reconocer las propiedades
organolépticas de la materia como una forma de acercarse al conocimiento de las cosas. Se
abona esto como una herramienta que de entrada permite hacer clasificacion, seleccion y

descripcion de algunos materiales.

= En la segunda cuestion presentada a los estudiantes, se refleja que la totalidad responde de
manera correcta frente a la situacion planteada. Afirman que el nivel de un vaso de agua
puede disminuir debido al calor que hace en un lugar determinado. En este punto se puede
apreciar un manejo de teorias relacionadas a los cambios de estado, y a la necesidad del
aumento de la temperatura para lograr la evaporacién del agua. En este nivel también se
entiende una correcta asimilacion de lo concerniente a los estados de la materia, pues

entienden el liquido y el vapor como maneras de presentar el agua.

= La siguiente situacion, expresamente hace indagacion sobre el tipo de instrumentos que
deben emplear para medir y valorar algunas propiedades de los materiales. En este punto, la

totalidad de los estudiantes asignan el instrumento adecuado para las propiedades
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preguntadas. Este hecho indica que ha sido positivo el uso de diferentes herramientas de
medicion a lo largo del proceso, y que la familiarizacion de los estudiantes con los materiales
concretos contribuye a la construccién de un concepto mas amplio sobre las propiedades de

la materia y las formas de cualificarlas.

En la figura 4- 18 se muestra las opciones seleccionadas por un estudiante ante las cuestiones que
indagan por propiedades de la materia como el sabor, los cambios de estado y el instrumento que se

emplean para la medicion de la masa.

Figura 4-18: Respuestas seleccionadas por un estudiante en el instrumento de evaluacién.

Respondo las preguntas 1y 2 de acuerdo a la siguiente informacidn:

Juan y sus amigos quisieron preparar una salida para celebrar el dia del amor y la amistad. Se
organizaron para llevar frutas y hacer alli un salpicén. Entre las frutas que recogieron estin:
naranjas, uvas, moras, fresas, manzanas, mangos, bananos y papayas.

1. Si Juan y sus amigos querian separar las frutas en grupos, de un lado las dulces y de
otro las dcidas, Jqué 6rgano de los sentidos podian emplear para esta tarea?

El olfato porque una naranja huele diferente a una papaya.

El tacto porque la superficie de una naranja es rugosa y la de una manzana es lisa.

El gusto porque unas son verdes y las otras amarillas.

El gusto porque puedo determinar el sabor de cada una de ellas.

N JooE

En ¢l paseo, juan dejé sobre una roca un vaso lleno de agua mientras se fue a
recolectar mariposas con todos sus amigos. Cuando regresaron encontré que la
cantidad de agua habia disminuido notablemente. El, enojado con sus amigos les
reclamé porque se estaban tomando su bebida. Una explicacion de lo ocurrido y que
podria evitar un problema entre Juan y sus amigos es:

El agua disminuyd porque ¢l vaso estaba roto.

La cantidad de agua disminuyé porque un animal vino y bebié un poco.

El agua empezd a evaporarse a causa del calor que hacia en aquel lugar,

El agua desaparece sin ninguna explicacion.

a@oe

o

Juan y sus amigos quieren medir la cantidad de masa que tiene cada una de las frutas
que llevaron para su actividad, el instrumento que les sirve es:
. Una balanza.
Un metro,
Una regla.
Un reloj.

e oy

= Enel numeral 4 y 5 del instrumento de evaluacion (Ver anexo G) se plantea una situacion
en la que solicita establecer una relacion directa entre una propiedad de los materiales, el
color, y un fendbmeno asociado con la percepcion del calor. En este nivel, el 90% de los
estudiantes lograron hacer efectiva la relacién proponiendo una solucién a un problema en
la que la decision se basa en el criterio del color. Esto sugiere que la actividad préactica
propuesta para abordar esta tematica es favorable, en el sentido que permite poner en juego

los conceptos tedricos para explicar fendmenos propios de la cotidianidad.

En este mismo ejercicio se evidencia una comprension de los efectos del aumento de la temperatura

en la expansion de los gases. Se constituye en una evidencia de que hay un acercamiento a la visién
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submicroscopica de la materia, pues se asume que al expandirse el gas hay un alejamiento de las

particulas que lo componen.

El 90% de los estudiantes hace efectivamente un reconocimiento de los cambios de estado
en fendbmenos naturales con los que se relacionan diariamente. La evaporacion y fusion del
agua es entendida, segun responden a los interrogantes, como dos procesos que tienen lugar
por el aumento de la temperatura. También se sugiere una comprension de los efectos que
estos dos fendmenos pueden tener en las dindmicas de las poblaciones y en la calidad de

vida de los humanos.

También se evidencia una actitud propositiva con respecto al uso potencial que tienen los cambios

de estado dentro de la industria. Proponen como el mecanismo de la evaporacion de masas de agua

puede aprovecharse para generar movimiento. El hecho de que se asuma esta posicion, también

sugiere que hay unos primeros indicios de una vision microscopica de la materia, puesto que el

fendmeno de evaporacion sucede cuando las moléculas de agua, empiezan a moverse mas

rapidamente como efecto del aumento de la temperatura y pasan de estado liquido a gaseoso.

Con relacion a la diferencia entre masa peso y volumen se observan avances muy
significativos. A partir de la lectura de respuestas dadas a preguntas puntuales que sobre el
caso se les presentaban, mas del 75% de los estudiantes reconocen las diferencias y pueden
justificar con ejemplos cotidianos. Esto se puede tomar como un avance muy satisfactorio,
debido a que en la aplicacion de los primeros instrumentos se hacian referencia, por parte de

los estudiantes, a estos conceptos como sindénimos.

La totalidad de los estudiantes respondieron de forma adecuada a una situacion en la que se
debia hablar de densidad para resolver un problema de transporte por una via acuatica. Este
hecho se presenta como una evidencia, se logra establecer una relacion entre la densidad y
una posible alternativa para afrontar situaciones cotidianas. Se convierte en una buena sefial
de que se logra uno de los cometidos en la ensefianza de las ciencias, y es la de establecer
relaciones entre el ambito conceptual y la vida diaria. Con esto los estudiantes estan
encontrando una explicacion tedrica a un fenémeno con el que tienen que enfrentarse todos

los dias.
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= A partir de la lectura de las respuestas cuando se interroga por elementos en los que se tiene
que diferenciar los conceptos de mezclas y reacciones, se encuentra que mas del 75% de los
estudiantes responden de manera adecuada. En este punto también se refleja una evolucién
en tanto a la comprensién del fenémeno, ya no hacen alusién a lo que ocurre con palabras
como “desaparece” sino que emplean el término “reacciona’ para referirse a cambios en los
materiales cuando se ponen en contacto con otros. Hay aportes significativos que evidencian

buenos registros de observaciones sobre los materiales antes y después de mezclarlos.






5. Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

La ensefianza de las ciencias naturales tiene que trascender los campos de la teoria y movilizar
escenarios gque desde la practica resignifiquen los contenidos. Las actividades préacticas favorecieron
la familiarizacién de los estudiantes con el uso de herramientas y formatos propios del quehacer
cientifico. Ponen de manifiesto la posibilidad de hacer ciencia desde el aula de clase y encamina los

procesos hacia el descubrimiento de nuevas cosas y el hallazgo de conclusiones de manera auténoma.

A través de las actividades experimentales se dinamiza el curriculo, se recontextualizan los saberes
y se le ofrece al estudiante una serie de herramientas para que el proceso sea autbnomo, critico y
reflexivo. Las actividades experimentales ofrecieron la posibilidad de problematizar elementos de la
vida cotidiana a fin de analizarlos y hacer evidentes sus relaciones con el campo conceptual de las

ciencias naturales.

Puede considerarse que la implementacion de actividades experimentales en el desarrollo de las
clases de ciencias, favorecio la relacion entre los niveles de representacion de la quimica. En el
sentido que las préacticas le pueden generar situaciones a los estudiantes en las que las respuestas
cotidianas no son suficientes para explicar algunos fenémenos. En este sentido tiene que trascender
su mirada y contemplar la materia desde el punto de vista microscépico, y asi acomodar sus

explicaciones basados en la estructura de los materiales.

Las actividades experimentales ofrecieron una alternativa para superar algunas de las dificultades
que historicamente se presentan en las aulas de clase. Ademas, poner en contexto algunos de los
conceptos mas abstractos de la ensefianza de la ciencia, los cuales favorecen el establecimiento de

puentes entre el conocimiento escolar y la vida cotidiana de los estudiantes.
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5.2 Recomendaciones

Como aspecto fundamental hay que tener en cuenta que las actividades experimentales no pueden
estar desligadas de la reflexion y del rigor tedrico. Si bien es cierto el centro del presente trabajo
radica en el desarrollo de actividades experimentales para favorecer el aprendizaje por
descubrimiento, no se debe desconocer el papel de la teoria y de los conceptos para darle solidez a
los procesos. No se puede caer en el error de reforzar una imagen de las ciencias como un hecho que
consiste en seguir una receta. Hay que enfatizar en que la dimension teérica fortalece los procesos y
les da rigor. No se puede desconocer el trabajo que a lo largo de los siglos han hecho los hombres

de ciencia para consolidarla como lo que es hoy.

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo, se subraya el enorme potencial que radica en las
actividades experimentales para cualificar los procesos de ensefianza de las ciencias naturales. Debe
asumirse un trabajo responsable de disefio y aplicacion de los instrumentos y los resultados van a ser
favorables. La recomendacion consiste en centrarse en el disefio de las practicas con un lenguaje

sencillo y para el cual se requiere el uso de materiales de fécil consecucién y manipulacion.

Se sugiere el empleo de recursos que hagan parte de la cotidianidad de los estudiantes. Por eso se
requiere de un ejercicio juicioso de lectura del contexto, para que lejos de presentar confusiones, las
actividades experimentales sirvan para reforzar, aclarar y explicar algunos de los ejes tematicos en

los que presentan dificultades la mayoria de los estudiantes.
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A. Anexo: Instrumento de ideas previas

ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL
APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO EN BASICA PRIMARTA

Prg és Gorles

Salida de campo a la Piedra del Frmitaiio

Mateo vive en el municipio de Concepeidn, &l v sus amigos estan muy emocionados porgue con su
profesora estan preparando una excursion a uno de los lugares mée altos de su municipio: La piedra
del Ermitafio.

Unos dias antes de la salida, la profesora le entregd a cada uno, uma lista de recomendaciones que
debian tener en cuenta v materiales que necesitarian para subir 2 ese hermoso lugar.

Una de las instrucciones que dio la profesora unos dias antes de la salida. es que debian usar ropa
comoda, que debian llevar suficiente agua para hidratarse v una libreta para tomar notas de las
observaciones mds importantes. Ademss, cada estudiante debia llevar wna fruta, con la que
prepararian un salpicén cuando lleguen a la cima de la montafia.

Por fin, se llegd el anhelado dia de la salida. Se reunteron con la profesora en el parque del
municipio ubicadoe a 1800 msnm a las 8:00 de la mafiana, muy p ‘ di su i

Cuzndo estaban en la base de la montafia, la profesora pidié a los estudiantes que fueran
observadores y tomaran nota sobre una valla que resefizba los datos mas importantes de la cuesta

que iban a subir (Ver Figura 1),

Figura 1. Piedra del Ermitafio
Habitat del momotus momota
(zoledad)

Altura sobre el nivel del
méxima: 2800 msnm

Llegaron la cima dela montafia a las 9:35 de la mafiana. En el lugar, la maestra les pidio a sus
estudiantes que recolectaran la mayor cantidad de semillas posibles.

Antes de regresar de nuevo al pueblo, b ¥se el salpicon. Las frotas que llevaron los

estudiantes fueron: Banano, mango, manzana verde, manzana roja, papaya, naranja, fresa, mora,
cereza, higo, pifia, guayaba, limdn, naranja. También hubo tismpo para el jusgo.

A continuacién encontrards algunas de las tareas que Mateo tenia que realizar después de la
pedicién. Ayidalo a completar la i ion.
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ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL
APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO EN BASICA PRIMARTA

1. Completa la sigmente la Tabla:

Pregunta

Informacion

Datos
(coloca unidades)

Respuesta

Cual es el tiempo
empleade en el
ascenso a la montafia?

Hora de inicio de
la caminata

Hora de Tlegada a
la montafia

;Cudl ez la distancia
que hay entre el
parque y el punto mis
alto de la piedra del
emmitafio?

Altura parque

Altura maxima de
la pleda El
Ermitafio

Distancia recormida =

(Jué e pueden inferir
con respecte a la
distancia y el tiempo
empleadoe por los
chicos para subir a la
piedra, ;cudl es la
velocidad  promedio
con la que hacen el
ascenso?

Informacion para
calcular velocidad

Velocidad =

2. Completa la informacion sobre la clasificacion de las flutas

3. Comgpleta la mformacion. Clasificacion de semillas

La profesera pidid a todos los nifios que llevaran una fruta para hacer un salpicon cuando llegaran a
la cima. Clasifica las frutas en tres grupos usando algin criterio gue las agrupe segiin alguna
caracteristica que tengan en comim. Dale un nombre 2 cada conjunto de zcuerde a la caracteristica
que comparten.
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ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL
APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO EN BASICA PRIMARIA

Praf Andrés Gorzdles

En la salida de campo, los eztudiantes debian recolectar algumas semillas de diferemtes formas v
colores que encontraran en el camino, la profesora reunidon todas las semillas que recolectaron sus
estudiantes.

51 tuvieras que clasificar las semillas utilizando el sentido del tacto, escribe los nombres que le
darias a cada grupo que te imaginas podrias diferenciar

51 tuvieras que separar las semillas utilizando exclusivamentz el sentido del olfato, imaginate
cuantos grupos podrias formar v nombra cada uno de acuerde a la caracteristica mas mmportante:

4.  Sistema de umidades de medida

Mateo hizo una lizta de las cozas que debia comprar antes de la salida, pero ne tiene mucha claridad
sobre las cantidades que necesita, ayuda a Mateo uniende un elemento de lz columna A con su
respectiva unidad de medida adecuada:

Objeto Unidad de medida
Manzanas frescas Litro
Agua mineral Centimetros

Baston de madera Kilogramo
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B. Anexo: Diapositivas para el
desarrollo de la nivelacidn

Ly

PAAMLNAR

=kzrpliijvke
11 12

S
https://www.youtube.com/watch?v https://www.youtube.com/watch?v=GzxVsA-maOM

https://www.youtube.com/watch?v=0R7-S9vFbs0
13
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C. Anexo: Propiedades organolépticas
de la materia

ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL
APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO EN BASICA PRIMARIA
Primera actividad: ;Por qué la ropa negra me hace sentir mis calor?
Profesor: Andrés Gonzalez.
Tiempo estimado: 2 horas.

Objetivo: Eelzcionar algunas propiedades de la materia con fendmencs de 1a vida cotidiana,
Introduccion,

Tedes los cusrpes del wniverse estan formados por materia. Ejemplos de sistemas materiales son el
aire de un globo, el agua de wn vaso, un tronce de madera, un trozo de hisrro, un pufiade de arena,

etc.

Loz elementes que se describleron son materiz, sin embargo, el calor, el fifo, el sonido v el sabor no

son matenales.

Las propiedades de los materiales son caracterizticas que nos dan informacion sobre su naturaleza v

constitucion

Alpunas de esas propiedades las podemos percibir a través de los drganes de los sentides, v las

conecemos como propiedades organolépticas.

Materiales v reactivos.

#  Frutaz (cada estudiante debe [levar una).
+  (Globes de diferentes coleres.

+  Tnalups

+ Croncmeiro.

+ Retazos de tela.

Procedimiento experimental,
1. Para empezar esta actividad, vas a poner en el centro de la mesa de trabajo las frutas que cada
uno de tuz compafieres traje. Van a conversar sobre las caracteristicas en comin que pueden

encontrar entre clertos grupes de futas.
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2. Conbaze a las chservacienss diligencia completa 1a ziguiente tabla, debajo de cada columna

dibwja el érgano de los sentidos con los que se puede determinar esz propiedad.

FRUTA COLOR OLOR SABOR FORMA TEXTTURA

Drgana d: I
acatidan can el gue
e peede apraciar

b prapizdsd,

(Diluje

3. Enel centro de la mesa podras encontrar retazos de telas de diferentes contexturas, tamafios
v colores. Ademzs, tienes un globo.

4. Tomar un troze de tela v un glebe. Coloca un poco de aguz encima del trozo de tela v del
globo v observa lo ccumde, completa la tabla con la palabra Si — No, de acuerdo a lo
obzervado.

MATERIAL RETAZODE TELA GLOBO

DEJO PASAR EL AGUA

5. Escoger cinco globos de diferentes colores (blance, negro, rojo, azul oscuro, amanllo),
inflarles, cada une aproximadamente del mizmo tamafio.

6. Con lz lupa concentrar un rayo de sol en un punte fijo del globe, v cronometrar el tiempe que

tarda en expletar cada uno de los globes. Completa la sigments tabla.

COLOR DEL | TIEMPFO QUE TAEDO EN
GLOBO EXPLOTAR

izn szge=dey
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* El globo que mas tarde en explotar fue el de color:
» El globo que explotd mas rapido fue el de coler:

Analisis de resultados.

& ;Sera que el color de las frutas esta relacionade con el zabor de o el olor de algunas de ellas?

b. Conzultz en mmtemet ¢ en la biblioteca cudl ez el nombre de 1z propiedad que define la
capacidad de permitir o ne el pase de agua a2 través de una superficie.

€. ;Cudl de los dos matenizles empleados en el punto 4 cumple con esta caracteristica?

d. Dibuja el conterndo del globo una vez inflada:
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7N

l
N4
Iﬁ' 5

|

\

|
/

14

Teniende en cusnta que los globos estén hechos del misme matenial, v que cada uno de elles
tenia el mismo contenido, ;cudl crees que es la razén por la que explotara wno més rapido
que los demas?

£ ;Que provect el calor que 2 aplicd a cada uno de los globos gue hizo que se reventaran los
globos? Justifico mi respuesta con un dibuja.

Situzcion 1. Dibujo el contenido =1 globa Sitwacicn 2. Dibuje el contenido dzl globa
inflado antes d= someaterlo al calor. inflado después de estar unos segundaos

=xouesto al calor.
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g ;Por qué crees que las persomas cuande van a la playa, usan por lo general, ropa de color
blance?

;Cual 2z la razon por la que cuandoe usas ropa de color negre en un dia zoleade, to sensacion
de calor sea mas intensa?

[=

Conclusiones:
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Kegunda actividad: ;Qué es lo que realmente cambia cuando cambia la materia?
Profesor: Andrés Gonzilez.

Tiempo estimado: 2 horas.

Objetivo: Analizar los efectos de la temperatura en los cambics de estado del agua.
Introduccidn,

La intensidad de las fuerzas de cohesion entre las particulas que constiuyen un sistema material
(porcicn de materia que pueda delimitarze v zer estudiada en forma mdrnidual) determing zu estado
de agregacion. Cuando un sistema material cambia de estado de agregacidn, la mass penmanece
constante, pero el volumen cambia. hModificando sus condiciones de temperatura o presion, pueden
obtenerze distmtos estados o fazes.

Seguramente ya habias escuchado sobre los tres estados (o formas de agregacion) de la
matenia- solido, iquido v gaseoso.

Dadas las condiciones existentes en 1z superficie terrestre, solo algunas sustancias pueden hallarse de
modo natural en los tres estados, tal es el caso del agua.

La mavoria de sustancias ze presentan en un estado concreto. Asi, los metales o las sustancias que
constituryen los minerales se encuentran en estado solido v el oxigeno o el COy en estado paseoso:

Los solidos: En los solidos, las particulas estin wnidas por fuerzas de atraccion muy grandes, por lo
que & mantienen fijas en su lugar; solo vibran unas al lado de otras.

Los liguidos: las particulas estin unidas, pero las fuerzas de atraccion son més débiles que en los
zolidos, de modo que las particulzs se mueven v chocan entre zi, vibrando v deslizéndose unas sobre
ofras.

Los gases: En los gases, lzs fuerzas de atraccion son casi inexistentes, por lo que lzs particulas estan
muv zeparadas unaz de otras v se musven rapidamente v en cualgmer direccion, trazladandoze incluzo
2 largas distancias.

Materiales y reactivos,

*  Vazzos de precipitado de 250 mL.
»  Apua

*  Termometro.
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*  Cubos de hielo.

»  Calentador o parrilla eléctrica.

Procedimiento experimental.

1. Enumvase de precipitade recoge 50 mL de agua liquida.
2. Con ayuda del termometro, mido la temperatura de este sistema, v complete la siguiente

informacicn

ESTADO DEL AUGA TEMPERATURA | OBSERVACIONES

Celer Olox Fer

3. Tras unos cubes de hiele en un vaso de precipitado.

4. Observa sus principzales caracteristicas v completa la siguiente informacicn.

ESTADO DEL HIELO TEMPERATURA | OBSERVACIOMES

Celer Oilox Fer

3. Ponelvaso de precipitade con los cubos de hislo zobre el calentador encendido, observa con
atencion lo que oourre. Toma la temperatura dentre del sistema hasta que esté completamente

liguide v registra tus observaciones.

TiEeMPO e mizutas Temperatura ..-c Observaciones.

o
u

taa
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]

6

6. PRetoma el calentamiento del vase con el agua liquda hasta que esta se evapore totalmente

del vazo. Toma la temperatura del sistema cada tres mimutos y registra sus chservaciones.

Tiempo .o misutas Temperatura ..-c Observaciones.

Laa

h

6

Analisis de resultados.

a Imagina que tienes un siper poder gque consiste en poder ver mas alla de lo aparente. Con

este puedes observar de que e3td hecha el aguz. Dibuja lo que te imaginas.
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b. Dibwja el cubo de hielo gue utilizaste en el expenimente, v dentro dibuja lo que te mmaginas
que lo compone.

c.  Supone que pusdes atrapar en wn globo el gas que szliz del vaso del precipitade cuando la
temperatira aumentaba Dibuja la compesicien de este gas.
d. Escribe el nombre de las sustancias que hay en cadz une de los casos:

en exstado

en estado

en exstado

e. ;Qué ez lo que cambia en cada une de los anteriores casos?

f LI_l:ual 2z el papel del aumento de la temperatura en el cambic de estado del agua?
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g. ;Cudl cress que es 1z consecuencia de que enfiie el gas que sz2lio del vaso donde calenté el
a
agua’?

h. Enlz sigmiente imagen del cicle del agua, sefialo los lugares donde se puede encontrar el
agua, v escribo en qué estado estd en cada una:
i

J-  (Qué puede suceder con los nevados v loz poles = la temperatura del planeta sigue
aumentande?

Conclusiones:
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Anexo: Masa, peso y volumen

ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL
APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO EN BASICA PRIMARTA

ercera actividad: ; Cuinto espacio ocupan los objetos?
i P P ]

Profesor: Andrés Gonzalez.

Tiempo estimado: 2 horas.

Objetive: Relacionar alpunas propiedades de la materia para encontrar el velumen de algumoes
z0lidaos.
Introduccion.

Se |lamz masa a la cantidad de matena que tisne un cusrpe. Se expresa en unidades de Kz, aunque

comimmente $e eXpresa en gramos (g).

La maza de un cuerpo permanece siempre 1gual sin mmportar su temperatura, m zu estado fisico o =

forma. La masa se puede medir con una balanza.

Hay que distinguir enire masa v peso. La masa es una medida de 1z cantidad de materia de un objeto
o una sustancia. El pezo es una medida de la fierza de gravedad que achia sobre ese objeto.

El peso es, entonces, 12 fuerza de pravedad con 1z que la tiera atras 2 cuzlquer cuerpo que e
encuentre sobre £lla ¢ a una distancia determinada.

Por ese, al contrario de lo que sucede con la masa, el peso de un cuerpo ne es constante, zine que
depende de su ubicacion v distancia.

Por gjemplo, 31 tengo una esfera de un metal al que no le cambia la mass, s peso va a ser diferente

31 estd sobre la tiema o en jupiter.

El paso se caleula multiphicando 1z masa por el valer de la fuerza de la gravedad, v se expresaen N
(Mewtonz)

El valor medio de la gravedad en la tierra es de: 9.8 m's”
MMateriales v reactivos.

»  Plastilina.

* Regla

¥ Gramera.
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Procedimiento experimental.

1. Tomo unpece de plastiling y construyo un cubo con aristas de 5 em de longitud,

a. Dibujo el cubo que constnu v excribe las medidas que usé:

c. Iido la maza del cube v lo exprezo en las unidades correspondiente.
L. cm. B

Analisis de resultados:

a. Calcule el pese del cubo teniendo en cusnta su maza.

Masa del cubo:

Valer de 1z gravedad:

Peso del cubo:

b. ;CQue estrategia utilizaria para hallar el volumen del cubo? Tengo en cuenta que el volumen
sg define como el espacic que ccupz wn cuerpo. Plantec una propuesta v la describo con

detalle 2 contimuacion.

Calculos:
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¢ 51cen la misma plastiling que he constrndo el cubo construye una esfera, jqué pasard con
|2 maza de la esfera respecto a la del cubo?

d. Fﬂmpmebo la antericr respuesta caleulando, con la gramers. shora la maza de 1z esfera.

e, Plantec una propuesta para calcular el velumen de la esfera. Puedo emplear la probeta.
Ezcnbo los caleules v dibujo los procedimientos.

Calculos:

V etz coore

f. Comparo 2l volumen de la esfera con el volumen del cubo v explice los resultados obtenides.

g. 51 pudiera observar la plastilina a través de unes lentes siper potentes, [ Como me Imaging
las particulzz que lo compeonen?, dibuje le que imagin.
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h. ;Se puede diferenciar una sustancia de otra conociende su masa?

i Suponga gue tenemos un trozo de metal. A contimuacion, s2 van a describir algunoes proceses
o tratamientes que 22 le va a dar al misme trozo.
¥ Calentarlo hasta que 32 haga totalmente liquide.
v Pulverizarlo con una maquina especial.
v Colecarlo en orbita en el espacio.
¥ Llevarle a marte en una senda espacial.
v Hacer con €l una figura decorativa.

LEn cudl de log anteriores casos variz la masa del metal?, justifico la respuesta,

jo EscriboF s es falsa o Vsl es verdadera cadz uno de los siguientes enunciados. Justifico cada
una de las respuestas.

¥ 1 kg de hierto pesa mas que 1 kg de algodon.
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v Elpesc ze mide en Kg.

v" Un astronzuta pesa lo mismo en la hunz que en la superficie de la tismma.

k. Calcule el peso de un asironautz de 80 Kg de masz en cada uno de los siguientes planetas:

LOCALIZACION

Tierra

Luna

Marte

Jupiter

B gravedady

(]

26

Peso de una maza 80
ke

Conclusiones:
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ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL
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[Cuarta actividad: ;por qué algunos cuerpos flotan?
Profesor: Andrés Gonzalez.
Tiempo estimado: 2 horas.

Objetive: Comprender la razen porgue algunos cuerpos flotan en el agua.
Introduccion.

La densidad es una propiedad caractenistica de cuzlgwer matenal. Es unz magnitud que expresa la
relacicn entre la maza v el volumen de un cuerpe. Es decir, s define come 1a cantidad de matena
(masa) que tiens un cuerpo en una wudad de volumen. Su unidad en el sistema mtemacional de

medidas ez Kgim®

Cada sustancia en su estado natural, tiene una densidad caracteristica. Por ejemplo 1 litro de agua

(H:0) en estade liquide tiens una masz de 1 kilograme: decimos que la densidad del agua ez de 1kg L.

Materiales v reactivos.

* 3 cubos de madera de diferents tamatio.
= Apua

v Bal

= Tres colorantes de diferente color.

*  TUn pitille fransparente.

*  Tubos de enzayo.

v Probeta

*  Plastilinz.
= Jeringa

v Plastilinz.
*  Jeopor.

Procedimiento experimental,

Primer procedimiento,

1. Tomo cada uno de los cubos v los marco con un nimero del 12l 3.

2. A partir de la medida de a lengitud de sus lados caleulo el vehmmen de cada uno.
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Ve

Ve

Ve s

1. MNhde lamasa de cada uno de los cubos utiizando 1z Gramera.

M o

M e

M e

4. Calcule 1a densidad de cada wno de los cubos a partir de la relacion de las dos medidas

anteriores.

Denzsidad m'v

Densidad ... :

Densidad ....:

Densidad ... :

Segundo procedimiento.

1. Recorto un cubo de icopor, madera (2] decente lo lleva) v plastiling de 3 em de arista.

1. Halle el volumen de cada uno de los cubos.
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V pizstiine.

3. ;Como explicarias que 2 pesar de que loz cubes son de diferentes materiales, los tres tienen

el mizmo volumen?

4. Mide lamasa de cada uno de los anteriores cubos, registre les datos.

Mo s,
M e e prastitios

wn

Calcule la densidad de cada uno de los anteriores cubos.

Denzidad m/v

Densidad ... =

mepar

Densidad .- =

medese.

Densidad ... -

6. Pongoles cubos en unrecipiente anche con agua. ;Cudl delos cubes se hundia? ;El de mayor

denzidad, o &l de menor densidad?



Anexos

79

ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL

T

APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO EN BASICA PRIMARIA

Teniende en cuenta que el valor zproximade de la densidad del agua ez de 1 g'm, jqué
podemos decir sobre 1z densidzd de los cuerpos que flotan o los que ze hunden?

Tercer procedimiento:

1.

.b-_'l

En una probeta tomames 10 mL de agua, agregamos una cucharadita de sal. El volumen varia

o permanece igual

En la anterior expeniencia jcambia la maza?

En fres tubos de ensayo deposito 3 ml de agua en cada wno. ¥ agrego dos gotas de colorante
asi:
*  En el primer tubo colerante amarilla.
*  Enel segundo fubo colorante azul.
*  En el tercer tube colorante rojo.
Aprego v disuslvo en cada uno de los tubos diferentes cantidades de zal. De la siguiente
MANETa:
Tubo amarilla: wn poquito de sal.
Tubo azul: un poco maz de zal que en el anterior.
Tubo rojo: mas sal que el anteror.

a. ;Cambio el volumen de cada uno de los tubos?

b. ;Cambiaria la maza de los antericres tubos? ;dismumuiria?, ; aumentaria?
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(=]

Con un frozo de plastilina fijo el pitillo sobre uwna superficie plana, me fijo que quede bien
sellade en la parte inferior. Agrezo 2 ml del contenido de cada une de los tubos en el siguiente
orden.

1, el fubo rojo.

, el tubo azul.

, &l tubo amarillo.

6. Dibujo lo que observo en el pitille.

[Py

Analisis de resultados:

a. Al aumentar la masa de las soluciones, disminuye o aumentd su densidad?

b.  ;Que sucede con las fres soluciones? [ cual va armiba v cudl va abajo?

c. ;Este principio me serviria para separar dos soluciones de densidades diferentes? ;Come lo
haria?

Conclusiones:
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Quinta actividad: ;Cambian las propiedades cuando hacemos mezclas?
Profesor: Andrés Gonzalez.

Tiempo estimado: 2 horas.

Objetivo: Dezeribir v comparar algunas propiedades de sustanciaz antes v después de mezclarlas.
Introduccion,

Se conecs como mezcla a la combinacion de dos o més sustancias, sin gue se produzca como
conzecusncia de esta una reaccion quimica v las sustancias parhicipantes de la mencionada mezela

conzervaran sus propiedades e identidad.

En tantz, lo que s1 puede difenir son las propiedades quimicas de los distintos compenentes v por lo
general, segin los casos v 1as necesidades, las mizsmas pueden ser separadas, es decir, zislados sus

componentes, a traves de diversos procedimientos mecanicos.
Materiales y reactivos.

*  Apuaen estade lguido.
* 3zl de cocine|

*  Bicarbonato de sodio.
*  Vinagre blanco.

*  (lobos de colores.

*  Un erlmeneyer.

*  Vaso de precipitado.
»  Pamilla o calentador.
*  Vidro de reloj.

*  Espatula.

*  TUna cuchara plastica.
*  Pnza para crizol.

*  Limadura de hiemo.

*  Amite.

*  Iman

Procedimiento experimental.
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1. Tomo el vinagre v el bicarbonato de sodio, describe sus caracteristicas apovado del siguiente

cuadro

Sustancia Color Eaeade dz agrepaciin Otras

observaciones.

Bicarbonato de sedic.

Vinagre

ry

1. En el Erlenmeyer deposite 25 mL de vinagre. Agrego una cucharzdita de bicarbonato de
sodic. Inmediatamente coloce un globo en la boca del recipiente v obzerve lo que ocurre.

Anote una descripeien de lo que ocurre.

3. Dezcribo algumzs propiedades del contemido del globo.

Nombre que le darias al | Color Estndn de agrepaciin Otras
contenido del globo. observaciones.

4. Tomo la =al v &l agua liquida. Observe v completo el siguiente cuadro:

Sustancia Color Eaeuds dz agrepaciin Otras
observaciones.

Sal de cocina.

Agua

5. Enwm vaso de precipitado mezelo 30 mL de apua v una cucharadita de sal.

Ob=zervo la mezcla v completo el cuadre:
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Mezcla Color Estadn de sgregaciia Otras

observaciones.

Agua+zal

6. ;Cué sucedic con lz sal que depositaste en el agua?

Tomo 25 mL de la mezcla antenor v los deposito en el vidrio de reloj. Lo pongo sobre el

calentador encendido v esperc que todo el contendo de agua se evapore. Describo en el

sigumiente cuzdro lo que quedd en el vidrio de reloj.

¥embre que It dasia 2 b restancas que | COIOF Eatede dz sgrepaciia Otras

qecdi en ol vidsin de rolsj. observaciones.

8. Tomo el azufre v la limadurz de hisrre. Caracterizo los dos materiales de acuerde a las

caracterizticas que puedo observar:

Mlaterial Color Estudn de igrepusiin Otras
observaciones.
Agnfre

Limadura de hismro

9. Sobre una hoja de papel mezclo dos cucharadas de cada une de los materiales.

10. Paso un iman por encima de la mezcla, observo lo que sucede v lo deseribe con un dibujo:
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11. Complete de nuevo el cuadre 2 partir de las caracteristiczs de los compuestos recién

separados:

Sustancia

Color

Eateds d: agecpaciia

Otras
observaciones.

Arufre

Limadura de hismre.

Analisis de resultados.

a2 En el experimento del bicarbonato con vinagre, jcamblarom algunas propiedades del

contenide del Erlenmeyver v el contenido del globa?

b. ;Que paso con el agua que hzbia en el vidric de reloj cuando calentamoes 1z mezcla de agua

v sal?

c. ;Como podria emplearse una estrategia sinular el experimento anterior pera obtener zal a

partir del agua del mar?

d. ;D qué propiedad =e aprovecha para separar la mezcla en el experimento del azufre con la

limadura de hierra?

e, ;Cambio en algo el hiermo v el 2zufre después de mezclarse v separarse nuevamente?
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descubrimiento.

H. Anexo: Instrumento de evaluacion

ENSENANZA DE LAS PROPIEDADES DE LA MATERIA A PARTIR DEL
APEENDIZAJE POR. DESCUBEIMIENT O EN BASICA PRIMARTA

Modulo: Evaluacion
Profesor: Andrés Gonzilez.

A continuacion, vas 3 en encontrar un emunciade donds ze describe una situaclon v cuatro opclones
de respuesta. Marez la que considerss la mas adacuada parz responder o explicar cada una de las
situzcionss.

Rezponds laz prepuntas 1 v 1 de acusvds a la siguients informacion

Juan v sus amuges guisierom preparar uma salida parz celebrar 2] dia del amor v 2 anustad, Ss
organizaron para levar Sufas + haeer alli vm salpicon. Entre 12z frotas que racogieron estan: naranjas,
uvas, maoras, fresas, manzanas, manges, bananes v papavas.

1. 5 Juan v sus amiros gquerian separar las frutas en srupos, de un lado las dulees v de
otro las acidas, jqueé drgano de los sentidos podian emplear para esta tarea?

El clfzto porgue una naranja kmele diferente a una papaya.

El tacto porgue la superficie de unz naranja e mgesa v 1a de 1ma manzana ez lisa.

El zusto porgue wmas son verdss v las ofras amamllas.

El gusto porgue puede determinar el sabor de cada imz de ellas.

noow

=

Eun el pasea, juan dejo sobre una roca un vaso lleno de apua mientras se fue a recolectar
mariposas con todos sus amizos. Cuando regresaron encontro que la cantidad de agua
habia disminuido notablemente, El, enojado con sus amigos les reclamo porgue se
estaban tomandoe su bebida, Una explicacion de lo ceurrido ¥ gue podria evitar un
problema entre Juan v sus amizos es:

El agua dismimyo porgua el vase estaba roto.

Lz cantidad de zguz dizrmimoyd porgque 1m animal vine v bebid wn poca.

El agua empess 2 evaporarss a causz dal calor que hacla en aquel luzar.

El agua desaparece sin mmguna explicacion.

e oo

L

Juan ¥ sus amizos quieren medir la cantidad de masa que tiene cada una de las frutas
gue levaron para su actividad, el instrumento gue les sirve es:

'nz balanza.

'n metro.

Unz regla.

Un reloj.

oot

Rezponds laz prepuntas 4 v 5 de acusvds a la siguients informacion

Iizrzarita exta empacando su malsta porque se va 2 pasar vacactones a la plava en La Guajira con su
famihia ella ha viste en telsvizion que el clinza de eze lugar ez mury calide, pere no tiene mncha
claridad sobre 2] fipe da ropa que debe wsar alla.

El consejo gue le darias a Margarita sobre el tipo de ropa gue debe levar es:
Llava ropa roja porque el ambiante an |z playa es divertide.

Llava ropa blanea porgue combinz con todo.

Llava ropa blanez porque te dard unz mener sensacicn da caler.

Llava ropa cecura para que no te quemes con el zol.

oM e
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En una fiesta que Margarita ¥ su familia tuvieron en la playa habia una decoracion

hecha con globos, Al rato de estar alli estos globos empezaron a explotar. ;cual

consideras que es la razon que explica esta situacion”

a. El calor hize que el cavcho del que estaban hachos los globos ze derritiera.

b. Enla playa habia un nifio ravieso que pinchaba los glebos.

c. El calor hizo que el aire que hay dentro de los globos se expandiera tanfo hasta explotar
lo globos.

d. Loz globos eran manv poco resizstentes al calor.

Respondo laz preguntas 8y 7 de acusvdo a la siguisnte informacide

En loz noticiercs actuales se escuchan reportes de laz principales problematicas ambientales gue
atravieza el mumde. Una de allas son las iumdaciones an alzumos peblades v la amanaza 2 la
hiodirersidad por la pérdida de acosistemas.

8.

=1 = ]

=S ]

Un hecho gue relaciona la pérdida del habitat del oso polar ¥ las constantes
inundaciones en cindades costeras es:

Laz constantes llinias que hacen que el oso migrs 2 ofres luzarss.

El calantamiente global que ocazionz el deshiels de los casquetes polares.

El conzume de came de oso por los habitantes de las costas.

La dizminucion de 1a tamperatora an el planata,

Después da una noche de lluvia se observa en las mananas soleadas gue del pise o de los
techos de la casa empieza a salir una especie de bumo que sube hacia las nubes, la razon
gue justifica este fanomens as:

El calor de 1a masiana hace que el agua que hay en los techos 32 evapore.

El calor de 1a muasiana hace que el 2pua que cave ss condenza.

El humo gue vemos comresponde a vapor de agua que se condensa.

El apua cambia de astzdo paseosz a liguida v por ese vemes el vapor.

Fezpondo la pregurta & ds acuerds a la siguiente byformacion:

Haee alpunos asios uno de los irventos que revolucions la historia fie 1z maqumz de vapor, qus
comsiztia en mover srandes magqumarizs aprovechando el cambio de sstade de azuz de liguedo a
EEEE0E0.

Una de las posibilidades para hacer que una maguina a vapor funcione puede ser:
Elavar |z temperatura de un enerpo da azuz hgmda, porque el calor hase que las parfieulas za
acarguen entre sl

Dizprunir 13 temparatora de um cuerpe d2 agm, porque el frio hace gue las parficulas za
saparan entre 1.

Elavar la temperzhura de wm cuerpo da agua, porque 2l calor hace que las particulzs se separen
enfra i,

Digmrnr la temperatora de um cuerpe d2 agm, porgue el frio hace gue las particulas ==
acarguen entre 1.

Carolina le discutia a Fernando porgue el decia gue una piedra pesa mas en la tierra
gue en la luna. Usted resolveria esta discnsion diciendo gue:

Eso es verdadero porgue la cantidad de maza de los coerpos es diferente en lattema v enla
hana

Ezo ez verdadero porgue en 1z terra hay ma: gravedad que en la hna

Eso 2= falso porque el pezo da un ohyjate nunca cambia.
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Eszo 22 falzo porque el objeto tene mas maszz en la luna que en | sherra

Pablo dabe levar cajas lenas de barro desde su caza hasta donde su vecina, el 22 queja por el pean da
la carza v decide mejor formar bolas con 2l contenido de cadz una de laz cajas, arsumentando que
satas VEN A POSET HEN0s.

10,

=R F"“

Cual le aconsejarias a Pablo:

Es uma busna idaa porque 1z bola ez mas peq‘y_a qua el cuzdrade.
Es inotil porgue 1z bolz v el cuadrado tisnen 1z muizma masa.

Es= uma busna 1dea porgue Iz bola fiene manos masa que &l cuadrade.
Es inotil porgue 1z bolz tiene mads masa que el cuadrado.

Canulo tiene que pasar wna sran cantidad de objatos a la otra onlla del rio. Come en =u lancha no
tiens suficiente espacio para todos lo gque &l pusds hacer es pazar algumes por 2] azuz directamente.

11.

=N EE

Juan deberia primero calenlar de ssos objetos:

La denzidad porque los objetos con mas densidad van a flotar.
El pazo porque los objatos mas pesados se van zl fondo del agua.
La denzidad porque loz objetos mencs denzos van a flotar.

La masa porgque los objatos que flotan tienen menos masa,

La profesora de Tuzn le asigno una tarea en la cusl tenia que clazificar algunas siuaciones en mez

o cambios quinucos da acwerde a las caracterizticas que terian v que ¥a se habian amalizado -:l-ant:u
de la claze. Les cada wmo de oz casos v zefiala 1a opcion que consideres mds acertada para que JuEn
sustente zu frabajo.

11

13,

Una solucidn de agua con sal.

a. Esuma mezcla porque vo puedo ver los sramitos de zal suspendides dantro del vazo.

b. Esunz mezcla porque poedo volver a separar el azuz v la sal calentando el contenido del
vasa,

c. Esum camibio guimico porgue 2= muposible que separe 1a sal dal asna nusvamenta.

d. Esum cambio quimico porgue la sal =e comarbo en hgmdo.

Un globo inflado con un gas que se ha producido al mezelar vinagre de concina con

hicarbonate de sodio,

2. Esuna mazela porque yo poedo difsrenciar claramente denfro del globo el vmagrs v al
bicarbonato de zodic.

b. Es una mezela porque pusdo velver a saparar 2] hicarbonzto de sodio del vmzgrs
utilizzdo.

c.  Esumcambic guimics pargue va z2 proeduye 1ma reaceion v no puede volvar 2 separar los
companantes que mez zola.

d. Esim cambio quimico porgue 2] bicarbenato dazaparecio del racipiente.
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