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Resumen y Abstract  IX 

 

Resumen 

 

El aprendizaje por descubrimiento se basa en la acción, orientado a la participación interactiva de 

los estudiantes para la construcción de significados. En el marco del presente trabajo se diseñaron 

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 diseño y 

desarrollo se enfocó en estudiantes del grado quinto de básica primaria de la Institución Educativa 

Presbítero Libardo Aguirre del municipio de Concepción en el departamento de Antioquia. 

 

El trabajo se inició 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 clasificación de sustancias con base a sus características comunes. Para enseñar las 

propiedades físicas de la materia se realizaron cinco actividades experimentales orientadas a partir 

de preguntas problematizadoras que relacionaron conceptos del tema con fenómenos cotidianos. En 

el desarrollo de las actividades se emplearon materiales sencillos de uso común, que favorecían la 

observación y el registro de información. 

 

Los logros alcanzados con el presente trabajo se establecieron a partir de la aplicación de un 

instrumento de evaluación, en el que se encontró que los estudiantes reconocieron propiedades de la 

materia y su relación con fenómenos cotidianos y que avanzaron en la comprensión y representación 

de la composición de la materia. También los alumnos mostraron mayor interés por clases que 

involucran actividades experimentales 

 

Palabras clave: Enseñanza 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 Institución Educativa 

Presbitero Libardo Aguirre of the municipality of Concepción 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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Introducción 

En Colombia se establecieron por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) una serie de 

documentos que orientan los procesos de enseñanza en las Instituciones Educativas del País. Una de 

estas herramientas, para el caso de ciencias naturales, son los Estándares básicos de competencias 

en ciencias naturales y ciencias sociales. A partir de su lectura, se asume una estructura para la 

enseñanza de las ciencias naturales, que expone una secuencia de contenidos que van en aumento de 

complejidad, lo que se corresponde con una propuesta de currículo en espiral (Ministerio de 

Educación Nacional, 2004).  

 

En las orientaciones plasmadas en estos documentos se propone para básica primaria la enseñanza 

de las ciencias desde tres componentes fundamentales: entorno vivo, entorno físico y uno que 

propone la relación entre ciencia, tecnología y sociedad. A partir de esta estructura se sugiere que 

los estudiantes deben adquirir la capacidad para comprender los fenómenos 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: macroscópico, 

submicroscópico y simbólico. Ellos sugieren la necesidad de promover que los estudiantes 

trasciendan las apreciaciones que tienen que ver con el funcionamiento y la apariencia de los 

fenómenos, y lograr comprender la lógica desde su estructura, esquematizarlo y representarlo 

simbólicamente. 

 

La relación entre los componentes propuestos por el MEN y los niveles de representación, son retos 

que 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 intervención a partir de la cual se 

posibilite la articulación de los niveles de representación de la química, desde la básica primaria 

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



2 Introducción 

 

 

Desde el análisis de las dificultades asociadas a la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, las 

corrientes pedagógicas han reflexionado sobre las posibilidades de resignificar el acto de aprender y 

de enseñar. En ese marco de reflexiones, surgen diferentes metodologías de enseñanza. 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 construcción de su propio 

conocimiento. Aporta elementos significativos para avanzar en la consolidación de un proceso de 

enseñanza de las ciencias que trascienda los aspectos meramente teóricos y que vincula la práctica 

como posibilidad de otorgar significados a lo aprendido. Favorece también, la autonomía del 

estudiante las oportunidades para el debate y el diálogo constructivo, el respeto y valoración de los 

aportes diferentes y la argumentación de los procesos para la construcción de saberes. 

 

En este marco, las actividades experimentales se ofrecen como una manera de lograr una re-

significación 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 articulación entre los niveles de representación 

macroscópico, submicroscópico y simbólico de la enseñanza y el aprendizaje de la química.  

 

Las actividades experimentales ofrecen también la posibilidad de problematizar situaciones 

cotidianas. Favorecen la comprensión de los fenómenos y el entendimiento de la lógica de los 

procesos naturales. Favorecen el trabajo colectivo, la discusión y la reflexión a partir de las 

situaciones planteadas.  

 

Por tanto, el presente trabajo expone y desarrolla una propuesta que parte del diagnóstico en el que 

se evidencian los conocimientos previos de los estudiantes respecto al tema de las propiedades de la 

materia. Una fase de intervención, 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 apropiación de los conceptos al final de la intervención. 

 

 



 

 
 

 

1.  Planteamiento del problema, justificación y 

objetivos 

1.1 Descripción del problema 

 

La enseñanza de las ciencias naturales históricamente ha sido orientada por la rigurosidad del método 

científico. Lo que se traduce en una enseñanza 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, según Solbes, Montserrat y Furió (2007) 

conseguiría una mayor motivación 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 enseñanza como la que se ha descrito, se 

han registrado ampliamente en resultados de Pruebas Saber. En Colombia, según el MEN las Pruebas 

Saber evalúan cada año a los estudiantes de los grados tercero, quinto y noveno de las instituciones 

Educativas del País, con la intención de monitorear el desarrollo de las competencias básicas en los 

estudiantes, como seguimiento a la calidad del sistema educativo (Ministerio de Educación Nacional, 

2010) 

 

Los resultados de las Pruebas Saber para el año 2016, muestran que en Ciencias Naturales la gran 

mayoría de los estudiantes de la Institución Educativa Presbítero Libardo Aguirre, del municipio de 

Concepción, se encuentran en un rango insuficiente y mínimo (Instituto Colombiano para la 

Evaluación de la Educación ICFES, 2017).  La mayoría de los estudiantes no superan las preguntas 

de menor complejidad del examen, sugiere también que no hay una apropiación de los conceptos 

que se enseñan; para el caso de las propiedades de la materia, en este tópico no clasifican diferentes 

materiales a partir de las propiedades físicas, además, debido al tipo de prueba, no hay un 
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reconocimiento de la constitución 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 enseñanza de las ciencias 

en básica primaria, se encuentra que no se hace alusión de manera explícita a los procesos que 

corresponden con la enseñanza de la química. Lo anterior sugiere que su enseñanza se reserva para 

grados posteriores. En esto puede radicar una problemática reflejada en los niveles de educación 

media: los estudiantes carecen de elementos conceptuales y prácticos que les permitan un mejor 

desempeño en esta área.  

 

 

1.2 Pregunta de investigación 

 

¿Cómo desde la metodología de aprendizaje por descubrimiento se pueden articular los niveles de 

representación para la enseñanza de las propiedades física de la materia? 

 

1.3 Justificación 

 

Desde el planteamiento de la estructura de los estándares de competencias básicos (MEN, 2004) que 

orientan cómo enseñar ciencias naturales, se puede establecer una jerarquización en lo concerniente 

a la enseñanza de las ciencias. Se sugiere que, para trabajar propiedades de la materia, se requiere el 

manejo de conceptos básicos de química que tienen que ver con la materia, transformaciones y 

cambios de estado, mezclas y soluciones, así como las características de estos procesos reflejadas en 

el entorno cotidiano de los estudiantes.  

 

Sin embargo, a partir del análisis de la estructura propuesta en los estándares del MEN, se hace 

evidente la poca articulación de los contenidos desde los niveles representacionales, esto puede 

conducir a la fragmentación del aprendizaje, al refuerzo de una visión deformada de las ciencias bajo 

la cual los estudiantes no comprenden la lógica del conocimiento científico ni de los procesos que 

se dan en su medio, y a la poca significación 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 diseño de los planes educativos, que tiene que ver con el desempeño 

en el aula de los docentes, se convierte además en el punto de partida para el diseño de una 

intervención que permita un proceso de enseñanza para la articulación de los niveles de 

representación en  pro de procesos transversales, sistémicos y susceptibles de generar significación 

en los estudiantes, así como el ofrecimiento de una posibilidad para que el estudiante construya sus 

propios conocimientos a partir del desarrollo de actividades experimentales. 

 

El diseño y desarrollo de este trabajo, es significativo en tanto permite el estudio metodológico e 

investigativo de una situación cotidiana en el aula de clase, y sobre todo en la manera que arroje 

estrategias que promuevan la articulación de la enseñanza de los contenidos a lo largo del recorrido 

académico por la educación básica y promueva el aprendizaje por descubrimiento. 

 

Los beneficios de este trabajo radican, entre otros, en la posibilidad de brindarle al estudiante una 

estructura lógica que vaya de lo concreto a lo abstracto, lo que se relaciona con llevar los contenidos 

desde un nivel representacional macroscópico hasta un nivel simbólico, específicamente en el tema 

de propiedades de la materia, la opción de descubrir conocimientos a lo largo de su recorrido escolar 

mediante la profundización y el estudio en detalle, y la posibilidad de explicar los fenómenos físicos 

y químicos desde un nivel detallado y con relación a su vida cotidiana. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general  

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

de competencias articuladas a los tres niveles representacionales de la enseñanza de la química. 

1.4.2 Objetivos específicos 

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

materia a partir de información relacionada con análisis de fenómenos cotidianos. 
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 Aplicar actividades experimentales enfocadas a la articulación de los niveles 

representacionales de las propiedades de la materia. 

 

 Determinar el nivel de apropiación de las propiedades de la materia y la articulación de los 

niveles representacionales para la explicación de fenómenos cotidianos. 

 

 



 

 
 

2.  Generalidades sobre el aprendizaje por 

descubrimiento 

 

A partir de las reflexiones hechas sobre la enseñanza de las ciencias han surgido diferentes estrategias 

que buscan cualificar los procesos educativos en esta área. Este proyecto se enmarca en las 

propuestas que surgen para dar respuesta a la pregunta de ¿Cómo enseñar ciencias?, a continuación, 

se ofrecen algunas reflexiones que desde una perspectiva histórica, teórica y conceptual se hacen 

sobre el tema. 

2.1 Referente de antecedentes 

 

El concepto de educación que se expone en la Ley 115 se define como un “proceso de formación 

permanente fundamentado en una concepción integral de la persona humana” (Ministerio de 

educación nacional, 1994).  En la misma ley se plantean los fines de la educación, dentro de los que 

se precisa como uno de los propósitos el desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva y analítica que 

fortalezca el avance científico.  

 

Lo anterior se ajusta a un marco de referencia para la orientación de los procesos educativos, y se 

puede hacer evidente la relación con la clase de ciencias naturales. Desde este campo conceptual, se 

asume la tarea de formar integralmente a la persona y de trabajar hacía el alcance de los fines 

planteados relacionados con el desarrollo del pensamiento científico. 

 

Específicamente, en los estándares de Ciencias Naturales, se hace alusión a que la educación en 

ciencias naturales “debe orientarse a la apropiación de unos conceptos clave que se aproximan de 

manera explicativa a los procesos de la naturaleza, así como de una manera de proceder con su 

relación en el entorno marcada por la observación rigurosa, la sistematicidad de las acciones, la 

argumentación franca y honesta” (MEN, 2004). 
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Lo anterior se traduce, en un llamado a los maestros de Ciencias Naturales, implica la superación de 

la simple transmisión de información. Tal como lo expresa Nakamutsa (2012) más importante que 

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

 

Para esto, se debe poner atención a los procesos mentales, a la determinación de los saberes previos 

o ideas alternativas con las que llegan los estudiantes al aula.  Según Nakamatsu (2012) los 

conocimientos previos están 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 información 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 explicación 

o razón de un concepto científico de manera alternativa. En ellas reside una posibilidad o una 

limitación para cualificar los procesos de enseñanza. 

 

De acuerdo a la organización de los contenidos según lo planteado en los estándares de ciencias 

naturales, la enseñanza de conceptos relacionados con las propiedades de la materia se contempla 

para los niveles de formación inicial (MEN, 2004). El trabajo de Hierrezuelo, Prieto, Bullejos y 

Molina (1994), se encuentra en concordancia con lo sustentado, al considerarla una temática básica 

y previa a otros conceptos más abstractos. 

 

Lo anterior subraya la importancia de procesos iniciales de formación sólidos y articulados que 

puedan ofrecer bases firmes para el aprendizaje de la química en los niveles superiores de los ciclos 

de formación. Lo que supondría una reducción de las brechas existentes en la formación en química 

entre los niveles de básica primaria y básica secundaria. 

 

Una de las referencias sobre este asunto se encuentra en Galovsky, Rodríguez, Stamati y Morales 

(2003) refiere una propuesta de Johnstone para la enseñanza de la química, definiendo tres niveles 

de representación para quien la enseña, nivel macroscópico, nivel simbólico y nivel 
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submicroscópico. Nakamatsu (2012) hace algunas precisiones que ofrecen una ilustración pertinente 

referente a cada uno de estos niveles de representación: 

 Nivel macroscópico: se describe la realidad observable, la materia y sus cambios. Está 

relacionado con la experiencia cotidiana, con fenómenos observables, propiedades de la 

materia. 

 Nivel sub-microscópico: se presenta la estructura de la materia basada en partículas básicas 

invisibles (átomos y moléculas) para lo cual se crean modelos teóricos. Requiere de una gran 

capacidad de abstracción e imaginación. 

 Nivel simbólico: se necesitan formas para representar los modelos. Se definen símbolos y 

nomenclatura (fórmulas y ecuaciones), con reglas y formalismos que seguir.  (Nakamatsu, 

2012,) 

 

Basados en los niveles de representación, Galovsky et al. (2003) desarrollan su trabajo en la 

Universidad de Buenos Aires, y en éste referencia como una de las principales dificultades para 

enseñar química la brecha que existe entre el lenguaje cotidiano de los estudiantes, mediado por una 

representación macroscópica del mundo, de los fenómenos y el lenguaje científico. 

 

Galovsky et al. Subrayan la importancia del docente y su papel como facilitador de una integración 

entre los niveles de representación. Este proceso requiere, en palabras de Galovsky et al. (2003) una 

articulación del lenguaje desde los campos semánticos y sintácticos de la química. El papel del 

docente también es resaltado por Nakamatsu (2012) al reconocer que es muy difícil que un 

estudiante, sin guía o entrenamiento previo, pueda relacionar y manejar información en los tres 

niveles representacionales, el reto para el maestro es, pues, facilitar que el estudiante perciba que lo 

que se busca desde los campos conceptuales y disciplinares de la química es la comprensión de las 

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

 

En este mismo sentido, se afirma la importancia de la articulación de los niveles representacionales 

para favorecer el aprendizaje de la química, Rocha (2011), afirma que alcanzar una interpretación 

correcta de los conceptos de la ciencia, parte de un trabajo que integre su concepción desde los puntos 

macroscópico, microscópico y simbólico”.  

 

Por otra parte, Rocha (2005) refiere que la enseñanza de la química 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 representación, con relación a las mismas situaciones, de manera que 

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

 

Por su parte para la superación de dificultades referidas a la enseñanza de la química, Merino (2011) 

ilustra lo que sería su enseñanza centrada en la teoría del cambio químico y no en la teoría atómica. 

Esto significa proponer acercarse a la química, primero, desde los fenómenos que implican 

propiedades de los materiales y de los compuestos, debatir sobre las transformaciones que sufren los 

materiales. Lo posterior serán las abstracciones que son propias de los enlaces, los átomos y las 

moléculas. 

 

Esto se traduce en el aula, en situaciones que pueden llegar a ser de tipo experimental y de análisis 

de fenómenos que funcionen como modelos teóricos del cambio químico. Estas situaciones, están al 

nivel de la vida cotidiana de los estudiantes, y que en palabras de Johnstone (1993) hacen parte del 

nivel macroscópico. Lo que se puede tomar como punto de partida para orientar el trabajo y potenciar 

la evolución hasta la utilización de un lenguaje simbólico. 

 

En el contexto de la enseñanza de la química, las actividades experimentales han cobrado gran 

interés, en parte por las nuevas finalidades educativas que demandan a los estudiantes saber hacer 

química, lo que significa desarrollar competencias para la aplicación de conocimientos científicos 

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 más a un nivel simbólico. Valida la 

eficacia de utilizar lo que denomina “estrategia de aprendizaje activo” para favorecer la motivación 

y la apropiación 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 enseñanza de las ciencias 

naturales son descritos por Morales (2015), haciendo referencia particularmente a las bondades de 

las actividades experimentales para favorecer la enseñanza de conceptos referidos a las propiedades 

de la materia. A partir de la implementación de prácticas de laboratorio virtuales y reales pudo 

demostrar la efectividad de su implementación 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 instrumentalización.  Se infiere que las prácticas experimentales son efectivas para la 

enseñanza de la química y pueden promover la articulación de los niveles de representación. 

 

En paralelo, Arboleda (2016), construyó una propuesta para la integración de elementos aportados 

por las TIC con los laboratorios reales.  La efectividad de esta integración, reside en la posibilidad 

de analizar la transformación de la materia a nivel macro (desde la experimentación), y a nivel micro 

(apoyado desde las TIC). Se describe en sus resultados, el establecimiento de conexiones entre los 

conceptos teóricos y los elementos de la práctica.  

 

Como eje del presente trabajo, se asume que la desarticulación en la enseñanza lleva a la poca 

comprensión 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 representación, y que no 

encuentren un anclaje de significación para explicar los procesos químicos. Como consecuencia las 

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

 

Esta problemática 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 año 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 mínimo se encuentra un 35% donde el estudiante, para el caso específico del concepto 

de propiedades químicas y sus preconceptos, tan solo clasifica y reconoce algunos materiales a partir 

de sus propiedades físicas. 

 

2.2 Referente teórico 

 

Las corrientes pedagógicas 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 regían la educación 

en los siglos pasados que ponían como el principal actor del proceso educativo al maestro y su 



12 Enseñanza de las propiedades de la materia en básica primaria a partir del aprendizaje por descubrimiento. 

 

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 

enseñanza.  

 

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, 

diseña y programa, en el que se requiere que enfoque su atención en situaciones problemas que 

requieran el análisis y en la resolución de problemas de su entorno. Debe hacer efectiva la relación 

entre los elementos de su contexto para responder a cuestiones de corte teórico y práctico. 

  

Esta tendencia se enmarca en una teoría 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 

experimentación y del análisis de situaciones cotidianas. En este marco se valoran sus propias 

conjeturas, sus propias conclusiones, y los procedimientos que emplea para resolver un problema, 

así como los argumentos para explicar un fenómeno. 

 

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 más allá de ser un transmisor de 

conocimientos, a empoderarse del rol de facilitador de los procesos. El 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 construcción de 

conocimientos. Asume una postura que proyecta una evolución positiva de sus estudiantes, como lo 

mencionan Eleizalde, Parra, Palomino, Reyna y Trujillo (2010), ser capaces de guiar la 

transformación de pensamientos en competencias que favorezcan la proyección 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 información que llega 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, icónica y 

simbólica. 
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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 acción, las cuales están 

relacionadas con las experiencias y las percepciones corporales según Camargo y Hederich (2010). 

Este tipo de representaciones sugiere una serie de actividades en el aula que involucren la 

observación, el análisis y la discusión sobre fenómenos que se relacionen con la experiencia 

cotidiana.   

 

En segundo lugar, están las representaciones icónicas, éstas se refieren, según Camargo y Hederich 

(2010) a cuando el sujeto se sirve de las imágenes 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 gráficamente las explicaciones a los fenómenos o experiencias 

analizadas. 

 

Por último, las representaciones simbólicas van más allá de la acción y de la imaginación y se 

sustentan en los símbolos que pueden representar el mundo; a partir del empleo de estos símbolos el 

hombre puede imaginar y realizar hipótesis sobre objetos o situaciones nunca antes visto ni vividas 

(Bruner, 1984, citado en Camargo y Hederich, 2010).  

 

Para este trabajo de investigación resulta pertinente la teoría de aprendizaje expuesta por Bruner, ya 

que 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 representación 

para la enseñanza de la química. Las descripciones de los niveles macroscópico, submicroscópico y 

simbólico tienen características altamente símiles a las que se describen dentro de las 

representaciones enactivas, icónicas y simbólicas de Bruner. Se sugiere que el aprendizaje por 

descubrimiento puede marcar el camino para la articulación de las representaciones en el sujeto que 

aprende. 

 

Lo anterior sugiere una adaptación de la teoría del aprendizaje para la enseñanza de la química, y a 

través de la cual se permite describir una transición del mundo cotidiano del sujeto hacia la 

construcción de conocimientos del orden científico. Se describe una vía de categorización de las 

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

 

Es notorio como los niveles de representación mencionados, ofrecen una explicación de la manera 

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

permiten hacer, luego, generalizaciones y extrapolaciones. 

  

Esta visión sobre el proceso de aprendizaje se relaciona con la propuesta de currículo en espiral, en 

la que se plantea un acercamiento progresivo a los conceptos científicos, al conocimiento. Este 

acercamiento se da a partir de habilidades cognoscitivas del sujeto y de las experiencias que se le 

favorecen, lo que se podrá catalogar como estrategias inductivas (Arias 2015). Estas estrategias 

tienen que ver con la concepción de Bruner sobre el aprendizaje como una serie sucesiva de hipótesis 

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

 

La perspectiva que se describe hasta aquí, va de la mano con lo que plantea Eleizalde et al., (2010) 

sobre el aprendizaje por descubrimiento como un proceso centrado en la resolución significativa de 

problemas, en el que el estudiante corrobora la validez de sus hipótesis propuestas a través de su 

relación con el medio y el propósito planteado. 

 

Como expresa Reibelo (1998), Bruner alude que el aprendizaje por descubrimiento es común a las 

tareas del estudiante en las escuelas, así como las tareas de los científicos en los grandes centros de 

investigación. Lo que pone de manifiesto que a partir del contacto con la realidad se toman las 

evidencias para aprender, para transformar la información en aprendizaje. En este sentido, el maestro 

es un cooperador que pretende guiar alumno para que construya sus conocimientos.  Una hipótesis 

que según Reibelo (1998) plantean los seguidores de Bruner, es que la motivación 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. 

 

Así pues, Reibelo (1998) expone que Bruner propone el aprendizaje por descubrimiento como un 

método útil en el desarrollo y programación 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 relación a Bruner, el aprendizaje no puede ser descrito como 

un resultado del azar sino como un proceso sistemático que tiene la finalidad de comprobar. Por lo 

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

aprendizaje.  

 

Lo anterior sugiere un proceso de enseñanza que nace a partir del planteamiento de una hipótesis 

que apuntan a la explicación o comprensión 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 reflexión y el análisis 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 opinión del otro y la 

motivación por participar se convierten en mediadores para que se dé efectivamente el debate y la 

discusión con los pares, el establecimiento de conjeturas, y los procesos de análisis que pueden llevar 

a una comprobación 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 organización y de una secuenciación, planteando de manera organizada del trabajo; 

Lorenzo (2001) propone que éstas deben estar diseñadas para permitir en ese orden la exploración, 

la observación y la manipulación. 

 

En la fase de exploración, según Lorenzo (2001) se permite una visión global de la situación, en la 

que se evidencian las características propias, y una primera aproximación al planteamiento de 

soluciones. En este punto, las ideas estarán mediadas por las concepciones intuitivas del estudiante 

o sus ideas alternativas, la finalidad de esta fase es crear la sensación de que dichas respuestas o 

explicaciones son incompletas e insuficientes para dar razón de un fenómeno determinado. 

  

En la segunda fase, la fase de observación, 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 fenómeno. Desde este punto de 

crisis se espera surja una motivación y un deseo intrínseco por volver a alcanzar un estado de 

equilibrio, esta vez, con ideas que puedan dar una explicación más 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 resolución de otras situaciones, esta fase, la de 

manipulación, también se caracteriza por la habilidad para que estos esquemas construidos puedan 

ser comunicados y expresados. 
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Cabe señalar, que previamente el docente debe determinar los antecedentes y planear las actividades, 

esto en una fase de planeación, de tal manera que pueda organizar las secuencias de actividades para 

superar la visión de ensayo-error en la que puede verse comprometido el estudiante, lo que según 

Tortosa, Grau y Álvarez (2016) se traduce en una visión del empirismo episódico. 

 

Lo que se describe, sugiere como posibilidad la enseñanza a través del desarrollo de actividades 

experimentales, que además tienen una relación directa con el aprendizaje por descubrimiento. Las 

actividades experimentales, se han categorizado en términos de Cázeres (2014) como una estrategia 

que permite promover en los estudiantes el aprendizaje de las ciencias y comprender el mundo 

natural. También Cázeres (2014) expone que la experimentación sugiere el aprendizaje por 

descubrimiento. En este proceso están involucradas las elecciones que hace el maestro para presentar 

las temáticas, 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 fenómenos 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 sinnúmero de conceptos y de modelos teóricos. 

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 dimensión práctica y experimental. 

 

Para la enseñanza de las propiedades físicas de la materia se han diseñados procesos y estrategias 

centrados en diferentes teorías sobre el aprendizaje. En el trabajo de Merchán (2013) se diseñan 

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 vacíos 

en el conocimiento. Hace énfasis en que la enseñanza de las propiedades físicas de la materia se 

convierte en una temática de gran importancia pues sienta las bases para posteriores reflexiones y 

análisis sobre problemáticas químicas que sean cotidianas. 

 

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

experimentales como estrategia para la enseñanza de las propiedades de la materia, pero se hace la 
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aclaración que este tipo de estrategias necesitan un espectro más grande que permita a los estudiantes 

efectivamente evidenciar y comparar propiedades como el color, la dureza, la maleabilidad y la 

conductividad. 

 

Tendiendo a la construcción de aprendizajes significativos, López (2015) hace un nuevo y marcado 

énfasis en la realización de pruebas diagnósticas previo a una intervención o enseñanza 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 orientación de la dirección y la 

forma de realización de la dinámica de intervención. También destaca en la evaluación diagnóstica 

la posibilidad de evidenciar los intereses de los estudiantes. Usa los recursos virtuales como una 

alternativa para desarrollar los contenidos temáticos del trabajo y afirma que se convierten en una 

posibilidad para facilitar el aprendizaje autónomo y significativo. 

 

2.3 Referente conceptual disciplinar 

 

La enseñanza de la química ha sido planteada como objeto de reflexiones, que buscan aportar 

elementos para cualificar los procesos educativos, Johnstone describe los proceso de enseñanza de 

la química desde tres niveles de representación, como lo justifican Galovsky et al.,(2003) que son: 

un nivel macroscópico, uno simbólico y otro submicroscópico; el primero hace referencia a las 

representaciones que están muy de la mano con las ideas  que previamente los estudiantes han 

construido a partir de su experiencia, o 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 explicación a los fenómenos inmediatos que son observados, el segundo 

nivel de representación alude a una concepción más detallada y que trasciende lo que meramente se 

puede observar para hablar de las partículas elementales que componen la materia, y el nivel 

simbólico indica el empleo de un lenguaje químico estandarizado para representar las situaciones 

que se plantean. 

 

A su vez, dentro de los lineamientos propuestos por el Ministerio de Educación Nacional, para 

orientar la enseñanza de las de ciencias naturales y educación ambiental (Ministerio de Educación 

Nacional, 1998), se abordan también, discusiones acerca del contenido referido al área de química 

para los diferentes niveles de escolarización. En particular para la educación inicial, que dentro de 
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la formalidad abarca los niveles de básica primara, se ofrecen los contenidos científicos básicos y 

que se relacionan con la enseñanza de la química, la estructura atómica 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 características de cada una de las fases, se pretende la capacidad de describir y 

explicar algunas características de la materia, en este aspecto cabe hablar de propiedades como la 

solubilidad, y la comparación de sustancias del medio con algunos referentes universales como el 

agua. 

 

Los contenidos de los procesos químicos que guardan más estrecha relación con el tema central de 

este trabajo, son los que están explícitos dentro de las propiedades de la materia, en éstos, se sugiere 

el abordaje de procesos como la diferenciación de materiales a partir de propiedades físicas y la 

elaboración de conclusiones a partir de información 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 enseñanza de las propiedades de la materia avanzan 

en los distintos niveles de enseñanza escolarizada, se plantea una evolución que va desde los 

procesos que se pueden analizar desde la observación directa de ciertos fenómenos que tienen que 

ver con la experiencia cotidiana de los estudiantes. Para lograr los objetivos de enseñanza basta con 

el análisis orientado por el maestro, que debe partir de discusiones sencillas de donde se obtienen 

elementos para la conceptualización del tema. En este punto se trata de representaciones 

macroscópicas, fundamentadas en la interacción directa y la observación de situaciones que hacen 

parte del diario vivir de los estudiantes. 

 

Esta evolución de los conceptos y contenidos que se enseñan dentro del tópico, empieza a involucrar 

asuntos relacionados con la temperatura y los cambios de temperatura, y la relación de este fenómeno 

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 concepción cada vez más rigurosa de los fenómenos que se 

emplean a propósito de la enseñanza de un contenido. 

 

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

describir un nivel de abstracción y de configuración más simbólica, cuando se pretende la realización 
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y esquematización en ecuaciones de reacciones sencillas que emplean materiales de fácil acceso y la 

representación gráfica de la composición de la materia. Ya en este nivel, se hacen evidentes algunas 

interpretaciones de los fenómenos que son del tipo submicroscópico, en tanto se pretende que el 

estudiante vaya más allá de las observaciones y pueda analizar las reacciones desde el punto de vista 

de las partículas 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 

químicas de interés. 

 

La cúspide en la enseñanza del concepto las propiedades de la materia, tiene relación 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 transformación de estados, además de 

predecir resultados que puedan justificar, y representar en notación de un lenguaje propio de la 

química.  

 

La anterior descripción del abordaje de los contenidos asociados al concepto de propiedades de la 

materia dentro de la estructura de la propuesta para enseñar ciencias naturales, describe un evidente 

aumento en la profundización y en los niveles de complejidad; marcan una evolución de los 

conceptos y los contenidos que se relaciona con la edad y los niveles de escolarización de los 

estudiantes. Presenta una relación evidente entre los contenidos abordados en una categoría 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 macroscópico y 

los primeros niveles de enseñanza, 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 submicroscópico hasta 

llegar al simbólico. 

 

Desde el diseño y aplicación de esta propuesta, se pretende integrar los tres niveles de representación 

desde los niveles de formación 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 química, 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 

constitución química y se puedan expresar en un lenguaje propio del lenguaje científico. 





 

 
 

3. Diseño metodológico 

3.1 Población 

La población objeto del presente estudio son los estudiantes del grado quinto de la Institución 

Educativa Presbítero Libardo Aguirre del municipio de Concepción, departamento de Antioquia. 

Son estudiantes entre los nueve y los doce años de edad. Se resalta la importancia de tomar como 

objeto un grupo que esté en este nivel de formación como respuesta a una necesidad histórica que 

tiene que ver con la limitación de la enseñanza de la química dentro de los currículos escolares, que 

se reduce a los últimos meses del año escolar. Además, este trabajo surge como una alternativa para 

empezar a transformar la visión bajo la cual tradicionalmente se ha enseñado la química en la básica 

primaria, y es la visión macroscópica, 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 están al alcance de los estudiantes en sus hogares. Además, se busca que sean de fácil 

manipulación y contundentes para establecer conclusiones. 

 

Tabla 1-1: Materiales para el desarrollo de las actividades experimentales 

Materiales y/o sustancias 

caseras. 

Insumos de papelería. Materiales de laboratorio. 

Frutas 

Sal de cocina 

Bicarbonato de sodio 

Vinagre blanco 

Azufre 

Globos de diferentes 

colores 

Plastilina. 

Regla 

Cubos de madera 

Lupa.  

Cronómetro. 

Vasos de precipitado de 

diferentes volúmenes. 

Termómetro. 
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Materiales y/o sustancias 

caseras. 

Insumos de papelería. Materiales de laboratorio. 

Limadura de hierro 

Agua 

Cubos de hielo 

Colorantes minerales (tres 

colores diferentes) 

Cucharas plásticas 

Retazos de tela 

Fogón eléctrico 

Bolas de cristal 

Pitillos transparentes 

Jeringas 

Marcadores 

Papel 

Lápices 

Imanes 

Gramera. 

Tubos de ensayo. 

Erlenmeyer. 

Vidrios de reloj. 

Espátula. 

Pinzas para crisol. 

 

 

3.3 Fases de la investigación 

 

La intervención con el presente trabajo de investigación, se desarrolló en tres fases: saberes previos, 

intervención y evaluación.  

 

En la primera fase, de saberes previos se plantean estrategias para hacer evidentes los conocimientos 

que tienen los estudiantes sobre los temas que deben saber, como base para iniciar la enseñanza de 

las propiedades de la materia,   

 

En la fase de intervención se plantean cinco instrumentos basados en el trabajo experimental 

tendientes a favorecer la articulación entre los niveles representacionales de la química. Estos 

instrumentos buscan conducir a que el estudiante establezca conclusiones a partir de la observación 

y la experimentación. Los ejes temáticos con los que se plantean los instrumentos parten desde las 

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

 

La última fase, la fase de evaluación, propone un instrumento para recoger algunas ideas generales 

sobre la efectividad de la implementación de la propuesta, basado en el reconocimiento de las 

propiedades de la materia y su relación con fenómenos 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 apropiación de los conceptos por parte de sus estudiantes. 

Para el caso del presente estudio sobre los conceptos que tienen relevancia a la hora de enseñar 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 temática. 

 

Para este caso específico se plantea una lectura (Anexo A) que comenta la realización de una 

actividad de campo con los estudiantes del grado quinto de una Institución Educativa. Pone en 

contexto una situación cotidiana sobre una salida de campo. En el texto se entrega a los estudiantes 

la descripción e información 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 más 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 más aparentes como la forma, el color, 

el olor, el sabor y la textura. Se propone identificar y agrupar patrones, y se evalúa la capacidad para 

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

 

Este tipo de análisis que se plantean desde el instrumento, se convierten en una parte esencial del 

proceso de enseñanza de las propiedades físicas de la materia, pues permiten conocer las 

construcciones personales que los estudiantes han elaborado en su interacción con el mundo 

cotidiano.  

 

3.3.2 Fase de Nivelación 

A partir de los resultados obtenidos en la aplicación del instrumento de ideas previas, se rescatan los 

elementos más significativos de la situación de los estudiantes para iniciar la enseñanza de las 

propiedades de la materia, como el manejo de las unidades básicas 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 vacíos epistemológicos. 

 

A partir de la selección de los contenidos en los que los estudiantes manifiestan vacíos, se diseña 

una estrategia de nivelación. Para este estudio, el docente realiza una clase magistral durante 2 horas, 

apoyada con una presentación usando diapositivas en PowerPoint. En esta presentación se exponen 

los conceptos generales de las medidas y los instrumentos de medición de diferentes magnitudes. Se 

respaldan las explicaciones con imágenes y videos que tratan de poner en contexto los elementos 

abordados (Ver Anexo B). 

3.3.3 Fase de intervención 

La fase de intervención 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 enseñanza 

de las propiedades de la materia partiendo de experiencias que favorecen el descubrimiento. Se 

diseñan 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 sesión 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 diseña para esta parte de la fase de intervención (Ver Anexo C) tiene como 

objetivo relacionar algunas propiedades de la materia como el color, la forma, la textura el color, con 

fenómenos de la vida cotidiana. Para esto se plantea a los estudiantes la observación, de algunas 

frutas, la evaluación de la permeabilidad en algunos materiales cotidianos como tela y látex. 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, látex) 

y observan si permiten el paso del agua. La última 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 información y posteriormente establezcan conclusiones del proceso. La relación de esas 

conclusiones con hechos de la vida real hace parte del objetivo de la actividad. Además, a representar 

de manera gráfica la manera como está organizada la materia y cómo 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 representación que emplean los estudiantes en los procesos químicos. 

 

 Estados de la materia 

En el segundo instrumento diseñado para la intervención (Ver anexo D), se plantea como objetivo 

hacer evidente la relación entre el cambio de temperatura de un sistema y los cambios en los estados 

de agregación 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 hidrológico. 

 

Para alcanzar estos objetivos, el diseño y desarrollo de la propuesta, propone la medición de 

temperatura en cuerpos de agua sólida y líquida, 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 relación 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 observación y la manipulación directa de un experimento sencillo. Para esto se le sugiere la 

toma sistemática de notas y el registro de las observaciones, estos elementos le permitirán construir 

sus aportes. 

 

Se hace hincapié en la oportunidad que se le brinda a los estudiantes de que representen su visión 

acerca de la conformación de la materia, procurando trascender la visión macroscópica y establecer 

relaciones con la composición, y de los cambios que pueden ocurrir cuando se alteran factores como 

la temperatura.  
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 Masa, Peso y volumen 

En este apartado de la intervención, se busca que los estudiantes adquieran la capacidad de relacionar 

diferentes propiedades de la materia (Ver anexo E). Se proponen una serie de actividades prácticas 

que requieren la toma y el registro de medidas. El desarrollo de las actividades parte de la 

construcción de cubos de plastilina a partir de unas medidas específicas dadas por el profesor. A este 

sólido regular se mide la longitud de cada una de las aristas y se orienta la operación de estos datos 

para la obtención del volumen. Con la ayuda de una balanza sencilla se solicita la medida de la masa 

del cubo y el cálculo de su peso a partir del valor de la gravedad para la tierra.  

 

Dentro del diseño de la propuesta, se plantea la construcción de una esfera con la misma cantidad de 

plastilina empleada para la construcción 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 cálculo del volumen y se hace alusión a la diferencia 

entre masa y peso. En este último 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 

está constituida. 

 

 Densidad 

En el instrumento diseñado para esta parte del proceso de intervención (Ver anexo F) se propone la 

realización 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 cuáles pueden flotar y cuáles no.  

 

Específicamente se plantea la medición del volumen y la masa de tres cubos de madera de diferentes 

medidas. Posteriormente se da el espacio y la orientación 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 

que sucede, se les pide conclusiones respecto al porqué algunos cuerpos flotan teniendo como 

referencia el valor teórico para la densidad del agua en estado líquido y a temperatura ambiente.  

 

En un segundo momento de este apartado, se trabaja con los estudiantes la determinación de 

comportamientos de soluciones de diferente densidad. Para esto se orienta para la preparación de 

tres soluciones salinas cada una con diferente concentración de sal. Cada una de ellas es teñida con 

el uso de una anilina mineral de diferentes colores. Luego se ponen 5 milímetros de cada una dentro 

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

 

Se abre un espacio de discusión y se posibilita a los grupos de trabajo que registren y expongan sus 

conclusiones. También se orientan las actividades para que los estudiantes infieran cuál propiedad 

podrán variar para cambiar la densidad de una sustancia. Se motiva de manera permanente, para que 

el estudiante plantee lo que considera sobre cómo está conformada estructuralmente la materia. 

 

 Comparación de propiedades antes y después de hacer mezclas 

La parte final de la intervención, para la que se construye un instrumento práctico (Ver anexo G 

parten de la observación 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 agregación… 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 descripción del contenido del globo, tratando de enumerar algunas propiedades. 

 

En un segundo momento se plantea la observación y registro de agua en estado líquido 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 solución preparada y que en un vidrio de reloj la sometan a 

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

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

 

En un último 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 imán 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 alusión a la diferencia entre mezcla y 

reacción en los procedimientos que realizan los estudiantes 

 

3.3.4 Fase de evaluación 

Con la fase de evaluación se culmina el proceso de intervención. Para este apartado se diseñó un 

cuestionario de selección múltiple (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. Así, por ejemplo, el 

primer grupo indaga sobre las propiedades organolépticas de la materia. El segundo grupo cuestiona 

por la relación de algunas de esas propiedades como el color con fenómenos cotidianos como la 

percepción de temperatura. Después se interroga por la relación 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 último se indaga sobre las diferencias entre mezclas y reacciones.  

 

La pretensión de la aplicación de este instrumento es obtener una idea sobre la efectividad de la 

implementación de la propuesta y poder describir una evolución 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 discusión 

La enseñanza de las propiedades de la materia en los cursos de básica primaria, se convierten en un 

elemento importante para la cualificación de los procesos de enseñanza de la química. 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 química están asociadas al mal manejo de términos científicos, 

el uso inadecuado de los implementos para el desarrollo de las prácticas experimentales y de 

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

El presente trabajo ofreció elementos que contribuyeron a la superación de estas dificultades en el 

estudio de la química. Aportó a la construcción de un concepto integrado de materia y orientó las 

reflexiones de los estudiantes, motivó a trascender la mirada y a entender el comportamiento de la 

materia a partir de la alteración de alguna condición. También familiarizó a los estudiantes con el 

uso de algunos materiales sencillos que son cotidianos en el ejercicio de prácticas experimentales. 

Favoreció 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 información obtenida a partir de la aplicación de los 

instrumentos de diagnóstico, intervención y evaluación. En cada una de las fases, se hace una 

descripción sobre los hallazgos, basada en las respuestas y las maneras de interpretar de los 

estudiantes.  
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4.1 Fase de indagación de saberes previos 

 

La determinación de los saberes previos se convirtió en un aspecto fundamental para la realización 

del trabajo de intervención pedagógica. En esta fase del trabajo, se hicieron evidentes los niveles de 

reconocimiento y de apropiación que tienen los estudiantes respecto al tema de interés. En esto radicó 

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 enseñanza del tema de la nada, sino de reconocer 

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

 

Al revisar el cuestionario del Anexo A, sobre el análisis de la lectura que contenía información del 

manejo de unidades, en una de las preguntas los estudiantes calcularon el tiempo de ascenso a la 

montaña, para lo cual el 60% de los estudiantes respondieron de forma adecuada.  Este dato se podía 

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 operación con ellos. El 30% de los estudiantes 

respondieron a esta pregunta solo dando una cifra entera, es decir al suministrar información 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. Sólo 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 montaña  

 

Figura 4-1: Respuesta de un grupo de estudiantes para el tiempo empleado. 

 

 

Hasta este punto se subraya como importante que los datos que debían operarse para responder de 

manera adecuada por la información solicitada, estaban incluidos en el texto. Se evalúa el dominio 

de las fracciones en la medición 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 información.  Es decir, desconocen o no emplean los nombres de las magnitudes que se utilizan 

para medir una variable de tiempo. 

 

En la pregunta ¿Cuál es la distancia que hay entre el parque y el punto más alto de la piedra del 

ermitaño? El 70 % de los estudiantes lograron registrar adecuadamente en tablas la información 

referida a la altura de dos sitios particulares. Sin embargo, sólo 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 operación 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 matemático en la enseñanza básica, aplicable en 

diferentes campos y situaciones. 

 

En la sección del cuestionario que se pedía elementos para el cálculo de la velocidad, ninguno de los 

estudiantes aportó alguna de las medidas anteriormente abordas en el texto como opción de 

responder. El 20 % de los estudiantes hicieron una descripción cualitativa de la velocidad diciendo 

que “no fue tan rápida ni tan lenta la escalada a la montaña”.  Se evidenció 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 agrupación de objetos teniendo en cuenta características o 

propiedades comunes. En el caso particular del ejercicio planteado en la lectura (Anexo A), los 

estudiantes debían proponer algunos criterios de clasificación para agrupar unas frutas que se 

mencionaban en la descripción de la actividad. 

El 40% de los estudiantes propusieron un sistema de clasificación basado en el sabor y la textura de 

las frutas, clasificándolas en frutas blandas, duras y ácidas. El 30% de los alumnos propusieron una 

clasificación a partir del color, y diseñaron 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 agrupación de las frutas. Es importante 

destacar que las propiedades organolépticas le permiten al estudiante realizar evaluaciones, 

relacionar propiedades comunes sin utilizar instrumentos científicos.  Hasta este punto es visible el 

empleo de criterios de selección y clasificación de la materia, que están muy determinados por 

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

 

Figura 4-2: Criterios y propuesta de clasificación de frutas por los estudiantes. 

 

Además, se evidenció que un, 30% de los estudiantes no basaron su clasificación ni en la forma, ni 

en el color ni el sabor de las frutas. Así mismo se plantea la posibilidad de agrupar algunas semillas 

teniendo en cuenta la información que se pueda obtener a partir del empleo de los órganos de los 

sentidos. Sólo el 10% del grupo de estudiantes sugiere que se podrían separar teniendo en cuenta la 

textura en lisas y blandas. Los otros estudiantes solo enumeran semillas sin nombrar la categoría con 

un criterio de clasificación. 

Es importante, conocer los saberes previos de los estudiantes en el proceso de enseñanza de las 

ciencias, porque permite al maestro identificar vacíos o concepciones erradas. Esto sugiere adecuar 

la planeación de las actividades de forma que se logre un aprendizaje significativo, lo que podría 

comprender un diseño de metodologías centradas en el estudiante. El 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 autónomo 

(López, 2015). 
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4.2 Fase de intervención 

 

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 práctico. Cada instrumento se analizó a partir de una pregunta problematizadora 

que motivó a la reflexión. 

4.2.1 ¿Por qué la ropa negra me hace sentir más calor? 

Para que los estudiantes pudieran descubrir la relación entre las propiedades organolépticas de la 

materia y algunas situaciones reales se centró la discusión en la relación del color de algunos 

materiales y la sensación térmica que estos producen. En primer lugar, se realizó una sensibilización 

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 permitió establecer 

fácilmente conclusiones y resaltar aquellas propiedades que se pueden distinguir gracias al empleo 

de los órganos 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 atención la información 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. El empleo de esta escala de sabor de las frutas 

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

 

Se puede comparar esta actividad de intervención con la clasificación que se propuso en la 

indagación de saberes previos en la que agrupaban en categorías las frutas que se proponían en el 

texto del Anexo A. En ese primer momento de indagación de ideas previas se encontró que las 

conclusiones y las descripciones hechas fueron más limitadas y adolecieron de descripciones 

complejas. La notoria evolución a partir de la información suministrada por los estudiantes en el 

segundo momento,  sugiere que el contacto con los materiales concretos favorece la observación y 

la discusión, también se sugiere que el maestro a partir de los resultados de las actividades que 

ejecutan sus estudiantes, guía y orienta las reflexiones para profundizar en conceptos y para hacer 

explicaciones que hagan evidente la relación entre las descripciones que los estudiantes hacen y las 
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propiedades físicas 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 ¿Será que el color de las frutas está 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 característica ácida, además 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 relación entre el color y el aumento de la temperatura dentro de un sistema. Los 

estudiantes debían inflar del mismo tamaño cinco globos de diferentes colores y exponerlos al sol 

concentrando los rayos en un punto con ayuda de una lupa. Se les solicitó medir con el cronómetro 

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 explosión del globo 

debido a la expansión del gas.  Esta observación es válida, teniendo en cuenta que el color es la única 

característica que varía, pues todos los globos están elaborados del mismo material y tienen 

aproximadamente el mismo volumen de gas.   

 

Ante la pregunta ¿cuál crees que es la razón por la que explotará un globo más rápido que los demás? 

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 explosión. Todos los estudiantes afirman que el sol 

es el responsable de que el contenido del globo aumente hasta provocar su explosión.  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: Representación gráfica de un globo antes y después de exponerse al sol realizada 

por un estudiante. 

 

 

Las respuestas dadas por los estudiantes, sugieren que la visión del estudiante acerca de la 

composición de la materia no está relacionada con la composición estructural por partículas 

independientes. Al pedirles un dibujo después de someterlo al calor, dibujan un globo más grande 

con más líneas, parecidas a las del primer caso. Se intuye una relación entre el aumento de la 

temperatura y la dilatación del gas que está contenido en el interior del globo.  Cabe mencionar que 

los estudiantes involucrados en el desarrollo de este trabajo están escolarizados en el grado quinto 

de la básica primaria y hasta este momento no comprenden fenómenos relacionados con las 

propiedades de los gases y la radiación. 

 

En un sentido similar, el estudio de Ordenes et al., (2014), evidencia que los estudiantes no 

establecen claramente relaciones entre los niveles microscópicos y submicroscópicos para 

representar las sustancias. Y se valen de las propiedades que pueden observar, más 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 práctica, y establecieron relaciones 

con la sensación de calor que producen algunas prendas de vestir.  Por ejemplo, ante la pregunta 

¿cuál es la razón por la que cuando usas ropa de color negro en un día soleado, tu sensación de calor 

sea más intensa? los estudiantes respondieron que la ropa negra nos hace sentir más calor porque 

absorbe más rayos del sol y que contrario a eso la ropa blanca nos proporciona una sensación 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 guía, Rúa 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, permitió 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 aplicación del instrumento para esta actividad se tenía como pretensión que los estudiantes se 

acercaran a una comprensión de los estados de la materia y que las distancias entre las partículas 

microscópicas que la componen son las responsables de los cambios de estado. Información que 

sugiere este hecho se presentó en el Anexo D.  Se propone el diligenciamiento de tablas con los datos 

obtenidos a partir de la observación directa y de la lectura de información en los instrumentos de 

medida.  

 

Al inicio de la actividad se les solicitó medida de la temperatura de un cuerpo de agua líquida y otro 

sólida y su correspondiente descripción.  En todos los estudiantes se encontró una buena medida de 

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

 

Las reflexiones partieron del ejercicio práctico de calentar agua en estado sólido y medir 

periódicamente la temperatura. Los estudiantes anotaron las observaciones de los cambios que 

ocurrían en el sistema que podían percibir. En el presente caso se notó buen manejo del termómetro 

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 obtenían a partir de las mediciones y las observaciones se registraron en tablas, su uso 

favoreció la síntesis y la presentación 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: Sistematización 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 sólido a líquido se pudieron clasificar en tres niveles: (i) el hielo se está 

volviendo líquido, (ii) el hielo se está derritiendo y (iii) el hielo se está volviendo agua. En la figura 

4-8 se expone el porcentaje de estudiantes que respondieron dentro de cada una de las categorías. 
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Figura 4-8: Respuestas de los estudiantes frente al cambio de estado del agua sólida a líquida. 

 

 

La anterior información, muestra que la mayoría de los estudiantes utilizan de manera adecuada el 

nombre del estado en el que se encuentra y se está transformando el agua. La mención del término 

“derretir” da cuenta de que está ocurriendo un proceso con el cuerpo de agua sólida. 

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 

repetición. 

Figura 4-9: Respuesta de los estudiantes frente a la evaporación del agua. 

 

 

Lo anterior hace pensar que no hay un dominio adecuado de las palabras técnicas para referirse al 

proceso de evaporación. El acompañamiento 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 científico. 

Los estudiantes reflexionaron sobre la cuestión de que lo que había en cada uno de los tres casos: 

hielo, agua líquida y gas, era lo mismo, hicieron evidente la relación entre el calor o aumento de la 

temperatura y los cambios de estado de esta sustancia. Con relación a lo anterior se plantea la 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Se está
volviendo

líquido

Se está
derritiendo

Se está
volviendo agua

80%

20%

Se está volviendo
humo

Se está volviendo gas



40 Enseñanza de las propiedades de la materia en básica primaria a partir del aprendizaje por descubrimiento. 

 
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 partículas que componen el 

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

 

Como forma de explicitar los niveles de representación de la materia en los que se ubican los 

estudiantes se les planteó la elaboración de representaciones gráficas del agua en sus diferentes 

estados asumiendo que se tiene un súper poder con el cual se pueden ver las pequeñas partículas que 

la componen. El 80% de los estudiantes conciben cada estado a partir de diferencias en la distancia 

entre las partículas. Por ejemplo, cuando se trató de dibujar líquidos hicieron una serie de partículas 

constitutivas con cierta distancia entre ellas. Cuando se les solicitó representar un sólido, dibujaron 

las partículas, pero con una distancia considerablemente menor entre ellos. Y de la misma manera 

con los gases, se evidencio que hay claridad sobre que las partículas, en este caso, están fuertemente 

alejadas. Lo más relevante de este apartado, es que señalan como responsable de las diferencias de 

acercamiento entre las partículas al sol o al calor, constatado esto en la pregunta que puntualiza ¿Cuál 

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: Representación gráfica de los estudiantes frente al cambio de estado del agua líquida 

a gaseosa. 
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Se logró que el 100% de los estudiantes asociaran los estados de la materia, en particular del agua, 

con el ciclo hidrológico. Los estudiantes expusieron su comprensión 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 señalan la 

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

  

Figura 4-11: Relación que establecen los estudiantes entre el ciclo hidrológico y los estados del 

agua. 

 

A partir de las representaciones que los estudiantes hacen sobre la composición de la materia, se 

puede afirmar que el docente de ciencias naturales debe asumir el reto de fortalecer los procesos de 

enseñanza a través de los cuales pueda mejorar las explicaciones sobre la composición y el 

comportamiento de la materia a nivel microscópico. Puesto que los análisis de los estudiantes en 

muchos casos, se ve limitado a lo que pueden observar, es decir al nivel macroscópico, hacen 

análisis, pero no justifican profundamente porque hay desconocimiento de este nivel de 

representación.  

 

Surge, una idea que está relacionada con lo que Rúa y Tamayo (2012) afirman sobre las prácticas 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 fenómenos, y que a 

través de la práctica 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 pedagógico, en este caso familiariza al estudiante con el uso y 

manejo de instrumentos para la obtención de datos y la lectura de información dentro de un 

laboratorio. 



42 Enseñanza de las propiedades de la materia en básica primaria a partir del aprendizaje por descubrimiento. 

 

4.2.3 ¿Cuánto espacio ocupan los objetos? 

Para calcular el volumen, que es el eje central de esta actividad, se empezó con la utilización de 

sólidos regulares Ver Anexo E. En esta parte los estudiantes elaboraron cubos de plastilina con unas 

medidas específicas que se sugerían en el instrumento; mostraron buenos resultados en cuanto a la 

medida de las aristas de los cubos y a la operación de éstas para encontrar su volumen. También 

midieron la masa de cada uno y calcularon su peso a partir del dato teórico 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 constató 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.  

Más adelante, los estudiantes se enfrentaron a la pregunta: Si con la misma plastilina que he 

construido el cubo construyo una esfera, ¿qué pasará con la masa y el de la esfera respecto a la del 

cubo? se notó que los estudiantes predijeron que el volumen del material empleado en la construcción 

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 inmersión. Explicaron que el 

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

Este tipo de conclusiones sugiere que hay una comprensión 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 prácticas de laboratorio deben favorecer el análisis 

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 fotográfica del trabajo en clase. a) Construcción de cubos de plastilina. b) 

Medida de volumen sólido irregular. c) Cálculo de volumen del cubo de plastilina. d) Cálculo de 

volumen de sólido irregular.  

 

 

 

 

a.  b.  

  

c d 

 

Tendiendo a evaluar los niveles de representación de la materia, se les pide que mediante un dibujo 

representen lo que imaginan compone microscópicamente los materiales empleados en la actividad, 

todos los estudiantes logran representar la plastilina como una sustancia sólida, conformada por 

múltiples pequeñas 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 acción 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 valoró como un avance 

positivo, pues familiarizó a los estudiantes con el manejo de unidades de medida de diferentes 

magnitudes y les permitió poner en práctica la operación entre datos para obtener resultados. 

 

4.2.4 ¿Por qué algunos cuerpos flotan? 

En este punto de la intervención en el que se pretendía que los estudiantes entendieran la razón por 

la que algunos cuerpos flotan (Anexo F) se requería el empleo de procedimientos trabajados en la 

sección anterior. Fue notorio como la totalidad de los estudiantes pusieron en práctica el cálculo de 
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la masa y el volumen de diferentes sólidos de forma adecuada. También, y a partir de una breve 

orientación, usaron los datos obtenidos experimentalmente para calcular la densidad de los sólidos.  

 

En el numeral 3 del instrumento que aparece en el anexo F, los estudiantes contaron tres cubos del 

mismo tamaño pero diferente material. En primer lugar, se les pidió calcular el volumen y la masa 

de cada uno y se les solicitó argumentar la razón 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 

razón 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 fotografía de la izquierda, aparecen los datos del 

volumen y la masa de unos cubos con los que trabajaban y su posterior operación para el cálculo de 

la densidad. En la figura 4-13b se observa el registro de las medidas de las aristas de unos cubos y 

su operación 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 cálculos para el volumen y la densidad 

  

a. b. 

 

Al poner los diferentes cubos en un recipiente con agua, como se sugería en la guía (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 enseñanza 

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

 

En el instrumento de esta sección, se orienta una práctica para evaluar los efectos de diferentes 

densidades en líquidos. Los estudiantes tomaron tres (3) tubos de ensayo con la misma cantidad de 

agua y a cada uno le agregaron una cantidad diferente de sal. Frente a la pregunta ¿El volumen varía 

o 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 más 

materia. De esta manera algunos estudiantes, el 70% logran predecir que por consiguiente va a 

cambiar la densidad de los líquidos. 
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Las muestras de los tubos fueron teñidas 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 posición vertical diferente lo que 

refleja sus conclusiones de manera práctica. Argumentaron, todos, que las soluciones ocupan 

diferentes espacios a lo largo del pitillo porque cada una tiene una densidad diferente. Concluyeron 

que en la parte de abajo se observan las sustancias más densas mientras que en la superficie quedan 

las menos densas. 

 

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

 

 

4.2.5 ¿Cambian las propiedades cuando hacemos mezclas? 

En este punto de la intervención se le otorga una posición privilegiada a la observación 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 relación a las propiedades aparentes de los materiales que se usan. 

Reconocen adecuadamente los estados de agregación en los que se presentan, y anotan características 

que les permite distinguir unas sustancias de otras.  

 

Este tipo de observaciones a los que se ha hecho referencia están 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 sólido. Para especificar datos sobre las sustancias en polvo usan expresiones como: “esta en 
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pepitas”, “son granitos muy pequeños”; este tipo de aportes sugieren una concepción en la cual la 

materia está constituida por partículas a su vez más pequeñas. Se nota una tendencia alta, el 45%, de 

los estudiantes relacionaron las sustancias líquidas con el agua. 

 

Posteriormente, en el instrumento se propuso realización de algunas mezclas a partir de las cuales se 

genera la reflexión. En primer lugar, los estudiantes hicieron una mezcla de vinagre con el 

bicarbonato de sodio, estas dos sustancias reaccionan y producen un gas que 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: “ocurrió que al mezclar el bicarbonato con el vinagre sucede 

una reacción 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 alusión 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 reacción y como tanto hay un producto. En el segundo de los ejemplos, 

no se contempla como tal la reacción 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 reacción, 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 formó a partir de una mezcla. El 90% de los 

estudiantes afirman de manera explícita 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 categóricamente que no. 

Este tipo de aportes evidencia el uso adecuado del lenguaje para referirse a una sustancia gaseosa, 

que hay una apropiación de los estados de agregación de la materia y que existe una noción del 

concepto de reacción química. 

 

En la actividad 5 del presente instrumento (Ver anexo G) se propuso la mezcla de agua líquido con 

sal de cocina, al solicitar que concluyeran lo que había pasado con la sal que se agregó, el 30% de 

los estudiantes afirmaron que la sal desapareció. Con este tipo de conclusiones se evidencia que hay 

una dificultad para la comprensión del concepto de mezcla. El resto de los estudiantes afirmaron que 

la sal se combinó con el agua. 

 

Posteriormente, se propuso tomar una alícuota de la solución hecha en el punto anterior, y someterla 

a calentamiento sobre un vidrio de reloj. Al encontrar como producto de la evaporación un poco de 

sal sobre el vidrio de reloj (figura 4-16), se presentó un punto de confusión, en especial para ese 

grupo de estudiantes que afirmaron inicialmente que la sal había desaparecido. Esta situación tiene 

un gran valor pedagógico puesto que el detectar un error en los análisis que se habían hecho motiva 

a volver a pensar las situaciones y establece la necesidad de plantear nuevas conclusiones. Todos los 

estudiantes reconocieron fácilmente sus propiedades, color, sabor y estado de agregación. 

 

Figura 4-16: Estudiantes observando el producto de la evaporación de la solución salina. 
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En la práctica número 8 de este último instrumento de intervención (Anexo G), se planteó una mezcla 

de dos sustancias sólidas: azufre y limadura de hierro. Se notó la capacidad de los estudiantes para 

reconocer y registrar las características más 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 imán. Este método se siguió (Figura 4-17) y se solicitó la observación y 

posterior descripción de las dos sustancias. Todos los estudiantes realizaron las mismas 

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

 

Se evidenció que los estudiantes pudieron identificar con claridad en que en procesos cambian los 

materiales mezclados y en cuáles no. Reconocieron que cuando ocurre una reacción hay unas 

diferencias notorias entre los productos y los reactivos. Se podría afirmar que hay una habilidad 

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

 

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

 

 

El desarrollo de actividades experimentales, otorga a los estudiantes la posibilidad de entender cómo 

se construye el conocimiento científico y la creación del saber dentro de las ciencias, ajustando 

principios de razonamiento y estudiando procedimientos técnicos. En prácticas como ésta, los 

estudiantes observan, registran sus observaciones, operan datos, discuten con sus compañeros y 

comprueban experimentalmente sus ideas. Estos procedimientos pueden contribuirá mejorar su 

visión 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 evaluación 

 

Se valora la fase de evaluación, pues es el instrumento y momento de la práctica en el que se recogen 

elementos de todo el trabajo. Es cierto la evaluación se tomó 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 intervención se aplica un instrumento a partir del cual se puede 

calificar y valorar la evolución de los estudiantes respecto a su manera de responder, justificar y 

comprender los fenómenos 

El instrumento de evaluación aplicado (Ver anexo H) permite construir una idea de los niveles de 

apropiación de los conceptos de los estudiantes luego de la intervención. Las preguntas a las que se 

enfrentan procuran recoger elementos de cada uno de los instrumentos trabajados durante la 

intervención para evidenciar los logros que se tuvieron con el desarrollo de la presente propuesta. 

Algunos de los resultados obtenidos se describen a continuación. 

 

 El 100% de los estudiantes intervenidos, logra una asociación entre los órganos de los 

sentidos y la determinación 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 clasificación, selección y 

descripción de algunos materiales. 

 

 En la segunda cuestión presentada a los estudiantes, se refleja que la totalidad responde de 

manera correcta frente a la situación 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 teorías relacionadas a los cambios de estado, y a la necesidad del 

aumento de la temperatura para lograr la evaporación del agua. En este nivel también se 

entiende una correcta asimilación de lo concerniente a los estados de la materia, pues 

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

 

 La siguiente situación, expresamente hace indagación 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 

medición a lo largo del proceso, y que la familiarización de los estudiantes con los materiales 

concretos contribuye a la construcción de un concepto más 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 medición de la masa. 

 

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

 

 

 En el numeral 4 y 5 del instrumento de evaluación (Ver anexo G) se plantea una situación 

en la que solicita establecer una relación directa entre una propiedad de los materiales, el 

color, y un fenómeno asociado con la percepción del calor. En este nivel, el 90% de los 

estudiantes lograron hacer efectiva la relación proponiendo una solución a un problema en 

la que la decisión se basa en el criterio del color. Esto sugiere que la actividad práctica 

propuesta para abordar esta temática es favorable, en el sentido que permite poner en juego 

los conceptos teóricos para explicar fenómenos propios de la cotidianidad.  

 

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

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

partículas que lo componen. 

 

 El 90% de los estudiantes hace efectivamente un reconocimiento de los cambios de estado 

en fenómenos naturales con los que se relacionan diariamente. La evaporación y fusión del 

agua es entendida, según responden a los interrogantes, como dos procesos que tienen lugar 

por el aumento de la temperatura. También se sugiere una comprensión de los efectos que 

estos dos fenómenos pueden tener en las dinámicas 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 evaporación de masas de agua 

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

sugiere que hay unos primeros indicios de una visión microscópica de la materia, puesto que el 

fenómeno de evaporación sucede cuando las moléculas de agua, empiezan a moverse más 

rápidamente como efecto del aumento de la temperatura y pasan de estado líquido a gaseoso. 

 

 Con relación 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, más 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 aplicación de los primeros instrumentos se hacían referencia, por parte de 

los estudiantes, a estos conceptos como sinónimos. 

 

 La totalidad de los estudiantes respondieron de forma adecuada a una situación en la que se 

debía hablar de densidad para resolver un problema de transporte por una vía acuática. Este 

hecho se presenta como una evidencia, se logra establecer una relación entre la densidad y 

una posible alternativa para afrontar situaciones cotidianas. Se convierte en una buena señal 

de que se logra uno de los cometidos en la enseñanza de las ciencias, y es la de establecer 

relaciones entre el ámbito conceptual y la vida diaria. Con esto los estudiantes están 

encontrando una explicación teórica a un fenómeno con el que tienen que enfrentarse todos 

los días. 
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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 más del 75% de los 

estudiantes responden de manera adecuada. En este punto también se refleja una evolución 

en tanto a la comprensión del fenómeno, ya no hacen alusión 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 enseñanza de las ciencias naturales tiene que trascender los campos de la teoría y movilizar 

escenarios que desde la práctica resignifiquen los contenidos. Las actividades prácticas favorecieron 

la familiarización de los estudiantes con el uso de herramientas y formatos propios del quehacer 

científico. 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 autónoma.  

 

A través de las actividades experimentales se dinamiza el currículo, se recontextualizan los saberes 

y se le ofrece al estudiante una serie de herramientas para que el proceso sea autónomo, crítico 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 implementación de actividades experimentales en el desarrollo de las 

clases de ciencias, favoreció la relación entre los niveles de representación de la química. En el 

sentido que las prácticas le pueden generar situaciones a los estudiantes en las que las respuestas 

cotidianas no son suficientes para explicar algunos fenómenos. En este sentido tiene que trascender 

su mirada y contemplar la materia desde el punto de vista microscópico, y así acomodar sus 

explicaciones basados en la estructura de los materiales. 

 

Las actividades experimentales ofrecieron una alternativa para superar algunas de las dificultades 

que históricamente se presentan en las aulas de clase. Además, poner en contexto algunos de los 

conceptos más abstractos de la enseñanza 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 reflexión y del rigor teórico. 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 teoría 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 dimensión teórica 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 enseñanza de las ciencias naturales. Debe 

asumirse un trabajo responsable de diseño y aplicación de los instrumentos y los resultados van a ser 

favorables. La recomendación consiste en centrarse en el diseño de las prácticas con un lenguaje 

sencillo y para el cual se requiere el uso de materiales de fácil consecución y manipulación.  

 

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 temáticos en 

los que presentan dificultades la mayoría de los estudiantes. 

 



 

 
 

Anexos 

A.  Anexo: Instrumento de ideas previas 
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B. Anexo: Diapositivas para el 

desarrollo de la nivelación 
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C. Anexo: Propiedades organolépticas 

de la materia 
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D. Anexo: Estados de la materia 
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E. Anexo: Masa, peso y volumen 

 

 



72 Enseñanza de las propiedades de la materia en básica primaria a partir del aprendizaje por 

descubrimiento. 

 
 

 

 

 

 



Anexos 73 

 

 

 

 

 

 



74 Enseñanza de las propiedades de la materia en básica primaria a partir del aprendizaje por 

descubrimiento. 

 
 

 

 

 

 



Anexos 75 

 

 

 



76 Enseñanza de las propiedades de la materia en básica primaria a partir del aprendizaje por 

descubrimiento. 

 
 

F. Anexo: Densidad 
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G. Anexo: Comparación de propiedades 

antes y después de hacer mezclas 
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