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Resumen y Abstract IX

Resumen

En este trabajo se disefi6 e implementd una cartilla basada en la V Heuristica como
estrategia para el desarrollo de competencias cientificas, a traves del concepto de materia,
con estudiantes del grado segundo de la institucion educativa Escuela Normal Sagrado
Coraz6n del municipio de Aranzazu, Caldas. Para lo cual, inicialmente se aplicé un pre-test
con el fin de indagar sobre las ideas previas de los estudiantes e identificar los obstaculos
frente al concepto “la materia”; ademas se empled un pre-test para analizar en qué nivel de
competencia cientifica se encontraban los estudiantes ante las competencias “observacion,
formulacion de hipdtesis y solucioén de problemas”, los cuales también fueron aplicados al
final de la implementacidn de la cartilla. Partiendo de esto se elaboraron y aplicaron 7 guias
de aprendizaje enfatizadas en el trabajo experimental. La metodologia se basé en el analisis
mixto descriptivo entre los cuestionarios iniciales y finales. Los resultados obtenidos
indicaron que la V Heuristica permite el mejoramiento de los procesos metacognitivos en
los estudiantes, ademas potencié el desarrollo de habilidades cientificas como la

observacion y la formulacion de hipotesis y en menor medida la solucion de problemas.

Palabras clave: V Heuristica, practicas de laboratorio, metacognicién, competencias

cientificas.

Abstract

In this paper a module was designed and implemented based in the Heuristic current like a
strategy in order to develop scientific competences, through the concept of mater, with

students of second grade in the Institute of Education “Escuela Normal Sagrado Corazon”
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of the Aranzazu municipality, Caldas. For this reason a pre-test was applied initially in order
to investigate the previous knowledge of the students and identify some difficulties about
the concept of “The matter”, beside a pre-test was used in order to analyze what was the
students’ level about scientific competences in terms of “observation, formulation of
hypothesis and solution of problems”, some of those were applied too at the end of the
implementation of the module. With this base 7 worksheets were applied and focused in the
experimental work; the methodology was based in the mixed descriptive analysis between
the initial and the final tests. The results pointed to the V Heuristic that lets the improvement
of the metacognitive processes in the students, and strengthens the development of scientific
skills like observation and formulation of the hypothesis and less than that in solutions of

problems.

Keywords: V Heuristics, lab practices, metacognition, scientific competences.
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La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas




Introduccioén

Las competencias cientificas juegan un papel fundamental en la comprension e
interpretacion del mundo de la ciencia, dado que permiten el estudio de los fendmenos de
manera holistica lo cual presupone una exploracion, categorizacién y problematizacion de
los mismos. Las competencias cientificas permiten que las personas vayan mas alla de la

simple memorizacion de contenidos y la recepcion pasiva de conocimientos.

A pesar que en la actualidad la ciencia presenta nuevos enfoques académicos de ensefianza,
en las escuelas se observa un estancamiento en cuanto al abordaje de la misma, puesto que
la educacion tradicional sigue siendo la ruta a través de la cual los docentes imparten el saber
a los estudiantes. Teniendo en cuenta dicha problemaética es que en el presente trabajo se
trata de minimizar la educacion de este tipo por medio del estimulo al desarrollo de
competencias cientificas tales como: observacién, formulacion de hipétesis y solucion de
problemas, a través de una estrategia metacognitiva denominada la “V Heuristica”
implementada en la institucién educativa Escuela Normal Superior Sagrado Coraz6n
(Aranzazu, Caldas) grado segundo; ésta también se fundamenta en el trabajo experimental

ara mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en torno al concepto “la materia”.
p 1) P

Dicho estudio parte del supuesto que la actualizacion de contenidos es un aspecto
fundamental en los procesos de ensefianza-aprendizaje y que la escuela debe ir a la

vanguardia de los nuevos conocimientos que se gestan en el ambito cientifico, es por ello
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que el docente a través de la transposicion didactica debe traerlos al aula de clase generando
en los estudiantes cambios conceptuales y cree en ellos un interés por explorar la ciencia.
Para cumplir con dichos propositos el profesor debe transferir los conocimientos cientificos
en saberes ensefiables sin que éstos pierdan su rigurosidad. En palabras de Mateu (2005) es
importante que el estudiante se valga de los fendmenos que en la realidad circundan para
profundizar en el aprendizaje de saberes cientificos; esto no quiere decir que el mundo
cotidiano del nifio se debe dejar al lado completamente, sino aproximar éste a aplicaciones
de denominacion cientifica con el objetivo de vencer los obstaculos que se presentan y al

mismo tiempo generar evolucién conceptual.

En sintesis, la escuela siendo un escenario relevante en la formacion de nuevas generaciones
debe propiciar en los educandos la aproximacion a la ciencia de una forma sistematica y
didactica, por ende, en ésta se debe generar nuevos espacios de aprendizaje cientificos en
los cuales se conjugue el conocimiento, la experienciay el lenguaje (Arca et al, (1990) citado
por Sanmarti, N. (2007)). Finalmente, es necesario que los docentes reflexionen en torno a
sus practicas escolares en funcién de mejorar las mismas, ademas que en sus encuentros
pedagdgicos se valgan de la metacognicion como un proceso por medio del cual tanto
docentes como estudiantes se apropien del conocimiento y lo apliquen en nuevas

situaciones.



1. Planteamiento de la propuesta

1.1 Planteamiento del problema

El aprendizaje de las ciencias naturales requiere inicialmente de un acercamiento directo de
las personas con el contexto en el cual se desenvuelven, dado que es a partir de la
exploracion, la indagacion y el analisis de lo observado, que el ser humano obtiene

conocimiento y apropiacion de diferentes fendbmenos o situaciones.

En este sentido, las ciencias naturales deben enfocarse desde la experiencia obtenida por los
individuos por medio de la realidad y en contraste con el conocimiento mas elaborado y
cientifico como tal, es decir, debe trascender del conocimiento exclusivo del mundo fisico,
quimico y bioldgico llevando a la construccion del mundo cientifico donde prime el analisis,
la reflexion y la creacion de nuevas teorias. En otras palabras, es necesario considerar la
importancia que posee tanto el mundo de la vida como el mundo de las teorias, ya que gracias
a ellos se consolida a diario la ciencia y sus posibles aprendizajes. (Ministerio de Educacion

Nacional, 1998)

De acuerdo con lo analizado en los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental y en los Estandares de Competencias Bésicas en Ciencias Naturales
se nota que a pesar de los esfuerzos realizados en la Escuela Normal Superior Sagrado

Corazon por brindar una educacion integral y de calidad a todos los discentes, ain se observa
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que en el &mbito cientifico no se ha dado tanta relevancia al desarrollo de las competencias

cientificas en los nifios y nifias.

Ello se debe principalmente a que en los docentes prima la ensefianza del aspecto bioldgico,
dejando de lado las bases del aprendizaje cientifico desde la quimica y la fisica, debido a
gue en ocasiones se profundiza de una forma muy somera o superficial o en el peor de los
casos se elude. Adicionalmente, las ciencias naturales vienen siendo trabajadas desde la
fundamentacion conceptual basica sin tener en cuenta espacios que propicien el desarrollo
de las competencias cientificas, tan importantes en la vida del hombre. En suma, algunas
estrategias metodologicas o experimentales se aplican con la intencionalidad de cumplir con
los parametros establecidos en los planes de estudio, sin darle el verdadero significado de

fortalecer las competencias cientificas en los estudiantes.

De continuar con esta situacion, tendremos personas carentes de destrezas cientificas y a su
vez de otras habilidades sociales como: la creatividad, el trabajo en equipo, la interpretacion,

la argumentacion, la proposicidn, las competencias ciudadanas, entre otras.

En este orden de ideas, las ciencias naturales en la escuela deben ser profundizadas por
medio de actividades ludicas, experimentales e innovadoras que lleven a los educandos a
elaborar sus propios conocimientos y autorregular los mismos. Para que ello sea posible es
imprescindible que el docente se interese por la implementacion de estrategias
enriquecedoras y llenas de sentido de manera que los nifios y nifias se motiven para adquirir

saberes cientificos y lleguen a aplicarlos en su propia vida.
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En efecto, el desarrollo de competencias cientificas es el principio para fortalecer el espiritu
cientifico en los estudiantes forjadores de una nueva generacion proactiva y dinamica con

mentalidad transformadora de las realidades sociales y propias de la ciencia.

Por lo tanto, en esta propuesta de investigacion se pretende que los nifios y nifias evolucionen
en cuanto a sus competencias cientificas entre las cuales se encuentran: La observacion, la
formulacion de hipdtesis y la solucidon de problemas; entendidas éstas como la capacidad
para identificar las caracteristicas de los objetos o fendbmenos, la construccion de ideas e
interrogantes en torno a los temas de la ciencia, y la comprension de una situacion y la
busqueda de posibles soluciones a un problema eligiendo la més pertinente de acuerdo con

los conocimientos cientificos.

Desde esta perspectiva, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Es la V Heuristica una estrategia para el desarrollo de competencias cientificas en la

ensefianza-aprendizaje del concepto materia?



6 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

1.2 Justificacion

La ensefianza de las ciencias naturales debe enfocarse desde la comprension, el analisis y la
reflexion en torno a los distintos fendmenos que se presentan en el mundo, es decir, parte de
la experiencia propia que adquiere el sujeto a lo largo de su vida y se consolida con el estudio

e interpretacion de las teorias existentes en el &mbito de las ciencias.

En el caso de la escuela, el aprendizaje de las ciencias naturales debe profundizarse por
medio de la realizacion de actividades ludicas, creativas y enriquecedoras que lleven a los
estudiantes a desarrollar su capacidad para pensar en forma critica sobre todo aquello que
acaece en la sociedad circundante. Asi pues, en ello juega un papel determinante la
intervencion del docente, quien se convierte en la persona que orienta este caminar por el
conocimiento de la ciencia y es a través de la transposicion didactica quien permite que los
estudiantes comprendan las diferentes tematicas de las ciencias naturales y sobre todo
influye en la evolucion de las competencias cientificas de los mismos. Una forma por medio
de la cual se puede llegar a cumplir con tales objetivos es mediante la aplicacion de la V
Heuristica en el trabajo con la ciencia, puesto que a través de ella se interrelacionan
conceptos y teorias, trascendiendo las practicas experimentales de régimen tradicional,
propiciando un ambiente agradable para el aprendizaje donde se puede reflexionan, analizar

y conceptualizar en torno a los avances de la ciencia.

Por otro lado, el presente trabajo posee un valor metodologico, pedagogico, tedrico y
practico, lo cual posibilita que sea un proceso sistematizado y enfocado a la realidad
educativa. De modo que el valor metodoldgico esta dado por la aplicacion de un instrumento
de ideas previas sobre el concepto de materia, un instrumento inicial o pre-test para

identificar el nivel de competencia cientifica en el que se encuentran los estudiantes y la
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intervencion pedagogica por medio de la implementacion de una cartilla basada en la V
Heuristica, la cual involucra précticas de laboratorio, para lo cual se espera que los
educandos logren expresar sus inquietudes, hipotesis y conocimientos facilmente; ademas,
den solucion a algunos planteamientos por medio del pensamiento cientifico a partir del
manejo de las habilidades propias de la ciencia. Asimismo, se busca que ellos lleguen a
elaborar juicios de valor y conclusiones sobre los diferentes temas a trabajar. Igualmente,
dicho valor se identifica en la aplicacion de un instrumento final o pos-test para analizar los

avances alcanzados por los estudiantes de acuerdo con el trabajo implementado.

Ahora bien, el valor pedagdgico se observa en el desarrollo de las competencias cientificas
y sociales en los estudiantes, las cuales le posibilitan no sélo avanzar en la aprehension de
la ciencia, sino también mejorar sus relaciones interpersonales y sus interacciones con su

medio ambiente.

El valor tedrico se profundiza desde los aportes de autores como: Gowin & Novak (1988),
Tobo6n (2010), Hodson (1994), Mufioz (2005), Moreno (2014), Lépez &Tamayo (2012),
Moreira (2012), Gil & Valdés (1996) y Quintanilla (2006), quienes a través de sus estudios
han aportado a la ensefianza de la ciencia y la educacion desde diferentes ambitos. Ademés
del Ministerio de Educacion Nacional que ha propuesto principios rectores en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la ciencia en el pais.

El valor practico reside en la estimulacion del espiritu cientifico en los nifios y nifias por
medio de la realizacion de actividades experimentales (Précticas de laboratorio) para que

ellos logren desarrollar las competencias mencionadas anteriormente, motivandolos y
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creando en ellos inquietudes para que de esta forma adquieran interés por la ciencia y sus

particularidades.

En sintesis, con la propuesta investigativa se pretende que los nifios y nifias logren adquirir
aprendizajes significativos que sean Utiles y aplicables en distintos ambitos, evitando al
maximo la memorizacién de contenidos y las clases mondtonas; dando prioridad al

desarrollo de competencias, la participacion y construccion activa de conocimientos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Implementar la VV Heuristica para la ensefianza-aprendizaje del concepto materia
como estrategia que permita el desarrollo de competencias cientificas en los

estudiantes del grado segundo de la Escuela Normal Superior Sagrado Corazon.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar mediante la aplicacion de un instrumento las ideas previas y los
obstaculos que presentan los estudiantes acerca del concepto de materia.

e Reconocer mediante la aplicacién de un instrumento el nivel de competencia
cientifica que presentan los estudiantes.

e Disefiar y aplicar una cartilla de practicas de laboratorio del concepto materia para
el desarrollo de competencias cientificas con apoyo de la V Heuristica en estudiantes

de grado segundo de primaria.
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e Identificar como la V Heuristica permite el desarrollo de competencias cientificas y

mejora el aprendizaje del concepto materia durante las précticas de laboratorio.






2. Marco teorico

2.1 Antecedentes

2.1.1 LaV de Gowin en el laboratorio de quimica: una experiencia
didactica en educacion secundaria

Investigacion llevada a cabo por Ramos (2009) en la Institucion Educativa “Ramoén
Bastidas” de Turmero (Aragua, Venezuela) con los estudiantes del primer afio de
Ciencias, en la cual se seleccioné una muestra de 12 estudiantes de un grupo de 30
educandos a través del procedimiento de diagramacion propuesto por Goetz &

LeCompte,(1988).

En dicho estudio se tenia como objetivo interpretar la potencialidad de la VV de Gowin como
estrategia de mediacion metacognitiva en el laboratorio de quimica en el nivel de secundaria;
la metodologia fue abordada a partir del paradigma interpretativo desde un enfoque
cualitativo etnografico y con el estudio de casos simple, ademéas de ello las técnicas de
observacion participante, entrevista en profundidad y pensamiento en voz alta posibilitaron
la recoleccion de la informacion; ademas de ello, los instrumentos usados fueron el diario
de campo, la entrevista, el guion de observacidn, el cuestionario retrospectivo y el grabador

de voz digital.

Para analizar los datos se tuvieron en cuenta algunos parametros del Método de

Comparacién Continua por medio del programa Atlas-ti; en el estudio se incorporo ademas
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de la triangulacion metodoldgica, la triangulacion temporal gracias al contraste de la

informacion en tres lapsos académicos, los cuales fueron: antes, durante y después de la

experiencia.

Entre las conclusiones a las cuales se llegd con el desarrollo de la investigacion se

encuentran las siguientes:

2.1.2

La construccion de la V de Gowin en las practicas de laboratorio de Quimica
contribuyen en el desarrollo de capacidades intelectuales.

Las estrategias de reestructuracion mental como es el caso de la V de Gowin permite
frente a una experiencia cientifica sistematizada que el estudiante ponga a prueba
sus habilidades de pensamiento y al mismo tiempo el mejoramiento de los modelos
mentales superiores.

Las practicas de laboratorio permiten la aproximacion al estudio de las disciplinas
cientificas y a la alfabetizacién cientifica en tanto que generan interés y despiertan

la curiosidad en los estudiantes.

Desarrollo de competencias cientificas a través de la aplicacion de
estrategias didacticas alternativas. Un enfoque a traves de la
ensefianza de las ciencias naturales

Investigacion llevada a cabo por Ceballos Botina, Garzén Velasquez, Mora Guerrero y

Torres Mesias, (2013), especificamente por el grupo GIDEP de la Facultad de Educacion de

la Universidad de Narifio. El propdsito principal fue establecer el nivel de desempefio de

competencias cientificas que tenian los estudiantes del grado quinto y sexto con apoyo de

estrategias alternativas de indagacion; las instituciones educativas objeto de estudio fueron
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El Encano, Agricola de la Sabana de Tuquerres, La Caldera e Institucion Educativa

Concentracion de Desarrollo Rural de la Union.

La metodologia se inscribe en el enfoque cualitativo de investigacion- accion y fue

distribuida en cinco momentos los cuales son:

1. Acercamiento a la realidad: en esta etapa se tuvieron en cuenta los hallazgos
realizados por el grupo GIDEP con respecto a algunas investigaciones adelantadas
en dicha region, puesto gque en éstas indicaban que la ensefianza se orienta desde un
enfoque de transmisién de conocimientos.

2. Fundamentacion tedrica: se realizd una revision bibliogréfica basada en el
desarrollo de competencias cientificas partiendo de la indagacion, el aprendizaje
critico, y la solucion de problemas.

3. Formulacion del plan de accién: Los estudiantes y docentes pertenecientes al grupo
de investigacion GIDEP basado en la metodologia “estudio de la clase” realizaron
observaciones y reflexiones en torno a las clases de ciencias naturales orientadas por
los maestros de las instituciones educativas objeto de estudio, las cuales fueron
previamente disefiadas con base en la estrategia alternativa de indagacion.

4. Puesta en marcha de los planes de accién: seguimiento y monitoreo: los
investigadores llevaron a cabo las observaciones con base en instrumentos
previamente disefiados de modo que reconocieran y registraran las competencias
cientificas emergentes. Despues, de cada observacion el grupo de investigacion

realizaba reuniones reflexivas y elaboraban protocolos con base en dichos analisis,
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ademés del establecimiento de los niveles de desempefio de las competencias
cientificas.

5. Sistematizacion nuevos conocimientos: en esta etapa se procedid a organizar de
forma cuantitativa los datos recopilados con base en las competencias cientificas, lo
cual indica que las competencias con mayor evidencia fueron: compartir los
resultados; observar, recoger y organizar informacion; formular hipotesis, de forma
intermedia aparecieron: explorar hechos y fendmenos, y utilizar diferentes métodos
de analisis; las competencias cientificas con menor desempefio fueron: evaluar

métodos y analizar el problema.

Entre las conclusiones principales de dicho estudio se encuentran los siguientes:

e La ensefianza de las ciencias naturales basada en estrategias didacticas alternativas
de indagacion se aborda dese el aprendizaje cooperativo el cual posibilita la
participacién activa de los estudiantes que se alejan de la educacion tradicional.

e Se destaca el desarrollo de aprendizajes colectivos de los estudiantes cuando se les
permite avanzar en la toma de decisiones, el establecimiento de una postura critica
y propositiva desde la competencia cientifica analizar problemas

e Las experiencias estimularon el desarrollo de la observacion, la recopilacion y
organizacion de la informacion gracias a la manipulacion de objetos de su contexto
cercano.

e La construccion de conceptos demanda algunas funciones intelectuales, tales como:
abstraccién, atencion, comparacion y diferenciacion las que se pueden ver afectada

por la dificultad en la comprension de lectura.
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2.1.3 Disefio de guias para ensefianza-aprendizaje del concepto de
materia y su estructura apoyadas en el software JClic para
alumnos de grado quinto de basica primaria

Investigacion realizada por Claudia Milena Gonzalez Marin (2014) en la institucion
educativa Juan Criséstomo Osorio sede Santa Cecilia de Aranzazu (Caldas) con los

estudiantes del grado quinto de basica primaria.

Dicho estudio tenia como objetivo mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje del
concepto de materia y sus propiedades con apoyo del software JClic desde el modelo
Escuela Activa. La metodologia abordada es de corte cualitativo con disefio cuasi-
experimental, la cual fue divida en 3 momentos: etapa inicial, etapa de aplicacion y fase
final; en la primera, se procedio a elaborar el pre-test para identificar las ideas previas de los
estudiantes con relacion al concepto abordado, también de disefiaron 5 guias de inter-
aprendizaje que incluian algunas practicas de laboratorio y actividades didacticas disefiadas
en el software JClic, y el post-test; en la segunda fase se aplicé el pre-test y la intervencion
didactica a través de las guias y en la etapa final se procede a aplicar el post-test y a elaborar

las conclusiones y recomendaciones.

Algunas de las conclusiones a las que se llegaron con el desarrollo de dicha investigacion

fueron:

e EIl empleo de estrategias variadas en la ensefianza de las Ciencias Naturales en las
cuales se involucre el empleo de las TIC y las précticas de laboratorio posibilitan
mejorar la ensefianza-aprendizaje, puesto que dinamizan el trabajo en el aula

logrando la participacion activa de los estudiantes.



16 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

e La actualizacién de contenidos es un aspecto muy importante para lograr avances
conceptuales en los educandos, debido a que permite que el estudiante acceda a
conocimientos que han sido consolidados gracias al planteamiento de nuevas teorias
y el adelanto de estudios.

e La evolucion conceptual no se logra con una sola intervencién didactica, dado que
muchos de los obstaculos para el aprendizaje son dificiles de superar a pesar de
transcurrir el tiempo; por el contrario, éste es un proceso que requiere de

acompafiamiento docente y de cambios estructurales desde el campo didactico.

2.1.4 Actividades experimentales para la ensefianza de las Ciencias
Naturales en educacion béasica

Investigacion realizada por Calixto Flores & Garcia Ruiz (1999) en México.

La propuesta investigativa se realizd con el objetivo que los docentes analizaran las
fortalezas y aspectos por mejorar de la propia practica docente, y problematizaran los que
no poseen definicion concisa para que a través de la eleccion de categorias de analisis
lograran profundizar en las estrategias usadas para la ensefianza llegando a elaborar nuevas

y mas significativas estrategias y contenido didactico.

En dicho estudio se plantean algunos de los mitos y problemas reconocidos en la ensefianza
de las ciencias naturales en educacién basica, ademas se desarrolla una propuesta de
estrategia de ensefianza de las ciencias naturales la que se fundamenta en la reflexién en
torno al empleo de actividades experimentales, luego, se describe la experiencia de
aplicacién de una actividad experimental con estudiantes entre 10 y 12 afios de edad, y

finalmente se llevo a cabo la misma actividad experimental con un grupo de docentes de
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educacion primaria con el objetivo de resolver algunos de los problemas y mitos detectados
en la ensefianza de Ciencias Naturales; dichas experiencias se fundamentan en una

metodologia basada en la autogestion de actividades por parte de los docentes y estudiantes.

La perspectiva constructivista es la que orienta la problematizacion de las practicas docentes,
en la cual se debia tener en cuenta el sentido de la metodologia, las condiciones de los
estudiantes y de su contexto, los contenidos y los propdsitos, los materiales didacticos y la

evaluacion.

Las conclusiones a las cuales se llegd con la realizacidn de dicha propuesta investigativa son

las siguientes:

e Las actividades experimentales permiten que los discentes pongan en juego sus ideas
previas cuestionandolas de forma que su conocimiento cada vez se aproxime mas a
la ciencia.

e La experimentacion en el aula conlleva a la construccion de conocimiento de
diversas maneras, tales como: revision, eleccion, modificacion, enriquecimiento y
funcionalidad, las cuales permiten que el docente conozca los saberes de los
estudiantes, le dé significado a los nuevos conocimientos para que los educandos
construyan los nuevos conocimientos inicialmente en la memoria a corto plazo,
luego en la memoria a largo plazo y finalmente logre darle aplicabilidad a los mismos
en distintas situaciones (Pérez Gémez, 1995 citado por Calixto & Garcia, 1999)

e Las actividades problematizadoras facilitan el desarrollo de habilidades del

pensamiento donde el estudiante se encuentra ante interrogantes que necesitan ser
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solucionados por €l mismo, asimismo, ello posibilita que el docente identifique las

mayores dificultades que presentan los educandos al momento de abordar un tema.

Es el docente a través de sus practicas quien facilita al estudiante la posibilidad de
explorar, reflexionar y construir el conocimiento alrededor de la ciencia, por lo cual el
estudiante llega a ver la ciencia aplicada en fendmenos de su vida cotidiana y no como un

saber exclusivo para los cientificos o paises desarrollados.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Laensefanza de las ciencias desde el marco legal colombiano

La Ley General de Educacion en su articulo 5° que se hace referencia a los fines de la

educacion colombiana promulga:

“La adquisicion y generacién de los conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados,
humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de
habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber, (fin 5); el acceso al
conocimiento, la ciencia, la técnica, y demas bienes y valores de la cultura, el fomento de la
investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus diferentes manifestaciones (fin 7);
el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance cientifico
y tecnol6gico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la calidad de
la vida de la poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los
problemas y al progreso social y econémico del pais (fin 9); la promocién en la persona y

en la sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la tecnologia que se requiere
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en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando ingresar al sector productivo”

(fin 13). (Congreso de la Republica, 1994).

De acuerdo con lo anterior, la educacion colombiana debe propiciar el desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes como un medio de preparacion para el
desempefio como ciudadano e investigador de forma que adopte una actitud critico-reflexiva
en torno a los diferentes problemas o situaciones que se van presentando en el mundo real,;
es gracias a la formacion de personas analiticas que el pais puede evolucionar en todas sus

esferas.

Desde esta perspectiva, es importante reconocer que la formacion cientifica debe darse desde
edades tempranas, es por ello que desde las escuelas se deben propiciar espacios de
interaccion por parte de los nifios y nifias con las ciencias. En los lineamientos curriculares
de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental del Ministerio de Educacion Nacional (1998)
se plantea que para lograr tal objetivo se requiere del desarrollo del pensamiento cientifico
lo cual implica el fortalecimiento de competencias tanto cientificas como ciudadanas que
conlleven a la argumentacion oral y escrita, la experimentacion, el uso de la informacién y
la apropiacion del lenguaje con especificidad cientifica por medio de procesos investigativos
donde se despierte el interés por conocer, construir saberes solidos, plantearse
constantemente preguntas acerca de los fenémenos y sintetizar las informaciones
recolectadas potenciando la capacidad de asombro en los educandos. (Ministerio de

Educacion Nacional, 1998)

Los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales propuestos por el Ministerio

de Educacién Nacional (2004) proponen gue la ensefianza de estas ciencias tiene como
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objetivos primordiales motivar a los estudiantes para conocer la ciencia a través del fomento
del espiritu investigativo que en cierta medida es algo innato para el ser humano, pero que

debe ser potenciado constantemente para que este interés por aprender no perezca.

Ademas de ello es relevante brindar a los estudiantes la posibilidad de comprender los
diferentes conceptos que subyacen en torno al funcionamiento del universo, hacer uso de las
técnicas usadas por los cientificos para acercarse al entendimiento de la ciencia, aproximarse
a los procesos de indagacion y confrontacion de teorias a partir del planteamiento de

preguntas de acuerdo con eventos o fendbmenos observados.

2.2.2 El conocimiento de las ideas previas como base para la enseflanza

En el aprendizaje de la ciencia se ha tratado de tener en cuenta variados aspectos que faciliten
su aprehension y mayor dominio de esta, tratando de evitar al maximo la vaguedad y la
memorizacion de conceptos mecanicamente que entorpecen el avance cientifico y

académico en este campo.

Entre estos aspectos a tener en cuenta se analiza que el estudiante posee o trae consigo al
aula de clase ciertas ideas o0 conceptos muchas veces erroneos, pero que a la vez para ellos
representan la verdad circundante en el mundo, denominadas segun diversos autores como
ideas intuitivas, ideas previas, 0 concepciones alternativas, entre otras, las cuales surgen de
su interaccion con el medio y son construidas a traves del tiempo, tan arraigadas que en
ocasiones llegan a ser un impedimento para el aprendizaje, creando un obstaculo para llegar

a una evolucion conceptual 0 a un cambio significativo de sus ideas falsas.
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En este sentido, las ideas previas que construyen los estudiantes se derivan no soélo del
contexto familiar, sino que pueden interiorizarse a partir de la influencia de diferentes
ambientes, como: Las TIC, los medios de comunicacion, los grupos sociales e incluso hasta
en la escuela cuando los conceptos son ensefiados desde un enfoque que carece de

cientificidad (Moreno, 2014).

En este orden de ideas, en el proceso de ensefianza-aprendizaje se puede reconocer que los
estudiantes llegan al salon de clase con ideas alternativas o esquemas mentales previos que
son usados para interpretar el conocimiento nuevo que estan descubriendo, sin embargo, en
varias ocasiones ese saber previo bloquea la adquisicion de saberes mas cientificos; lo ideal
es alcanzar una evolucién conceptual que reuna los parametros mas importantes de las
concepciones alternativas en la fundamentacion del saber propio de la ciencia. (Mufoz,

2005)

En suma, los conceptos previos son el resultado de la interrelacion entre el mundo escolar y
el mundo contextual, es decir que se construyen a partir del estudio de algunos libros de
textos u otros materiales escolares, la ensefianza del docente y el vocabulario empleado por
el mismo en el desarrollo de las clases; ademas involucran las vivencias y experiencias que
adquieren los discentes en la vida cotidiana y aquellas costumbres, tradiciones o habitos que
poseen de acuerdo con la cultura particular a la cual pertenecen. (Mufioz, 2005). Por lo tanto
en el proceso de aprendizaje de las ciencias naturales es relevante que el docente reflexione
sobre sus préacticas pedagdgicas, evitando asi ensefiar a los educandos conceptos erroneos o

que carezcan de fundamentacion cientifica, asimismo, es necesario tener en cuenta las ideas
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alternativas de los estudiantes para que sus conocimientos sean profundizados de una forma

adecuada.

De acuerdo con Freyberg & Osborne (1985) desde edades tempranas los nifios y nifias
empiezan a desarrollar un interés por explorar la ciencia y es en los primeros afios de vida
(antes de cualquier tipo de ensefianza formal) donde sus argumentos se acercan un poco a
las ideas planteadas por los hombres de la ciencia aunque éstos sean explicados de una forma
mas sencilla e infantil, no obstante, algunos de esos preconceptos carecen de caracter
cientifico y si no son intervenidos, facilmente perduran en los esquemas mentales de los

discentes.

Desde la perspectiva de Ausubel et al. (1991) citado por Vera & Vera (2011) & Smith, 1990
citado por Valenzuela, (2008) las ideas previas llegan a formar parte de la estructura
cognitiva del estudiantes, por lo tanto es necesario que los docentes estimulen la
interconexién entre dichas ideas y el aprendizaje cientifico de los nuevos conceptos e

informaciones, de manera que los educandos adquieran un aprendizaje significativo.

Siguiendo los aportes de Mateu (2005) es importante que el estudiante se valga de los
fendmenos que en la realidad circundan para profundizar en el aprendizaje de saberes
cientificos; en otras palabras no se trata de dejar a un lado el mundo cotidiano del nifio, sino
aproximar éste a aplicaciones de denominacion cientifica con el objetivo de vencer los

obstaculos que se presentan y al mismo tiempo generar evolucion conceptual.

En sintesis, las ideas previas no deben ser consideradas como un obstaculo para el

aprendizaje de las ciencias, por el contrario es el docente quien debe aprovecharlas para
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propiciar la adquisicion de un conocimiento méas cientifico por parte de los estudiantes

teniéndolas como punto de referencia para las planeaciones didacticas de las clases.

2.2.3 Obstaculos que impiden el acceso al conocimiento cientifico

El aprendizaje por ser un proceso complejo estd permeado no solo por estimulos
académicos, sino que también esta influenciado por la motivacion, la familia, la cultura 'y en
general la sociedad en la cual se desenvuelve el ser humano, debido a ello es que la escuela
no es el tnico espacio en el cual el individuo explora el mundo y aprende ciencia. Por ende,
el estudiante llega a este lugar con un sinnumero de imaginarios y concepciones que en
muchas ocasiones se convierten en un obstaculo para la aprehension de nuevos saberes

fundamentados en el conocimiento cientifico.

Estos obstaculos son ideas o conocimientos construidos con errores conceptuales, Bachelard
(1948, p.15) los define como “entorpecimientos y confusiones que causan estancamiento y
hasta retroceso” en el aprendizaje; incluso son dificiles de superar después de pasar por
varios afios de escolaridad porque son ideas bastante estables, que suelen estar guiadas por

la percepcion, experiencia y el conocimiento cotidiano.

Existen varios tipos de obstaculos entre los cuales se encuentran: obstaculos

epistemoldgicos, conceptuales y linguisticos.
Obstaculos Epistemoldgicos

Los obstaculos epistemoldgicos corresponden a dificultades psicolégicas que impiden el

aprendizaje de la ciencia de una forma objetiva y clara.

Para Bachelard 1976 (citado por Rivera, 2013):
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“los obstaculos epistemoldgicos son las limitaciones o impedimentos que afectan la
capacidad de los individuos para construir el conocimiento real o empirico. El
individuo entonces se confunde por el efecto que ejercen sobre él algunos factores,
lo que hace que los conocimientos cientificos no se adquieran de una manera

correcta, lo que obviamente afecta su aprendizaje”.

A continuacion, se encuentra una ampliacion de cada uno de los obstaculos epistemoldgicos

(Bachelard, 1948):

Experiencia Basica: Las personas no trascienden el nivel de las experiencias
cotidianas, por el contrario dichas ideas estan estrechamente ligadas al contexto en
el que ellos se desenvuelven, debido a que el uso exclusivo de los sentidos genera en
los estudiantes aprendizajes de poca rigurosidad cientifica, Ilegando a ser una
falencia para la aproximacion al conocimiento de la ciencia. Algunos de estos
obstaculos corresponden a imaginarios culturales construidos en la experiencia
cotidiana que se convierten en un obstaculo para el dominio de saberes de tipo
cientifico, dado que son ideas compartidas por las comunidades y reflejan algunas
costumbres y tradiciones de ellas.

Obstaculo Verbal: Teniendo en cuenta la postura de Mora (2002) el obstaculo
verbal se relaciona con la carencia de explicaciones por parte de los estudiantes
siendo un obstaculo que impide el acercamiento al saber cientifico, el cual se
caracteriza porque ellos argumentan sus respuestas de una forma muy general, es
decir que evaden los detalles relevantes que posibilitan la mejor comprension del

fendmeno, y se recurre a palabras simples para explicar un fendmeno complejo.
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Conocimiento General: En este caso las personas llegan a aplicar leyes generales a
fendmenos particulares sin una previa caracterizacion de los mismos, en este caso
las definiciones son tan amplias y vagas que no posibilitan la comprension del
fendmeno estudiado; los detalles que realmente permiten explicar los sucesos se
omiten dando origen a ideas sencillas que carecen de validez cientifica.

Obstaculo Animista: se caracteriza porgue las personas explican fendmenos de tipo
fisico desde el campo bioldgico valiéndose de analogias entre estos dos campos del
saber de la ciencia, llevando como consecuencia la confusion en la aplicacion de
conceptos de uno y otro &mbito del conocimiento.

Obstéculo Pragmatista: se presenta cuando los estudiantes reducen la explicacion
de un fendmeno Gnicamente a un aspecto de la realidad que en este caso es la utilidad:;
es decir que se establecen ejemplos para dar justificacion a los fendémenos
reduciendo éstas a su uso.

Obstéaculos conceptuales

Este tipo de obstaculos se presentan como errores en la construccion conceptual, es decir

que se reconoce la confusion de reglas o leyes cientificas ante la comprension y solucién

eficaz de ciertos fendmenos, es decir que se presentan dificultades para identificar las

caracteristicas que tiene un fendmeno las cuales lo hacen diferente de otro. Dentro de los

obstaculos conceptuales se hara énfasis en aquellos relacionados con el estudio de la materia.

De acuerdo con algunos estudios llevados a cabo por diferentes autores en el campo de la

quimica los obstaculos que mas se presentan en la asimilacion del concepto materia son:
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Los estudiantes identifican el aire como materia de forma analdgica, dado que
asocian éste con la existencia de elementos que lo contienen como una bomba
inflada, balones de futbol o llantas (Sere, 1986 citado por Kind, 2004).

Las personas presentan dificultad para reconocer todos los estados de la materia,
sobre todo de aquellos que no son observables a simple vista en las sustancias como
los son: estado gaseoso y plasma (Kind, 2004).
la dificultad para comprender los gases y en especial el movimiento de sus particulas,
puesto que éstos son conceptos dificiles de asimilar por los estudiantes (Kind, 2004).
Dificultad para establecer la diferencia entre masa y volumen. De acuerdo con Ulloa
(2004, p.1): “cuando medimos la masa o el volumen de algo, sabemos que esta hecho
de materia, pero no la clase de materia que lo forma. Medio kilo es medio kilo, sin
importar que se trate de jamon, harina o piedras”.

Dificultad para reconocer las 3 medidas que abarca el concepto de conservacién de
la materia en el caso de los liquidos, es decir que se encuentran falencias para
identificar la altura, el ancho y la profundidad de forma conjunta; los nifios de 5 afios
sobre todo rigen sus ideas por la regla de “s6lo altura” (Anderson, 1983 citado por
Tobio, Pérez & Lbpez, 1987).

Los estudiantes incluso al llegar a la adolescencia ain demuestran dificultad para
diferenciar un cambio quimico de un cambio de estado, el cual ha sido denominado
también como cambio fisico (Kind, 2004).

La mayoria de los libros estan desactualizados y descontextualizados, lo cual se

convierten en un obstaculo de caracter escolar para el acceso al conocimiento de la
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ciencia, porque dicha bibliografia de consulta es usada con frecuencia por los nifios

(Carrillo, Lopez, Reyes & Vilchez, 2010).

Obstaculos Linguisticos

Los obstaculos linguisticos se evidencian a nivel de lectura y escritura, cuando los
estudiantes presentan dificultad para interpretar los enunciados de tipo cientifico o para
expresar sus ideas coherentemente. Astolfi (1988) sostiene que este tipo de obstaculo se
identifica sobre todo en el uso del léxico sencillo y de la cotidianidad, el cual a pesar de

presentar ciertos términos de tipo técnico, demuestran un alejamiento del saber cientifico.

En este caso, el vocabulario usado incluye términos de denominacion cotidiana que es
construido por medio de percepciones captadas a través de los sentidos, dado que los nifios
se valen de lo que han observado en su contexto, y sus justificaciones carecen de apropiacion

cientifica y argumentos pertinentes (Bachelard, 1948; Mora, 2002).

Estos obstaculos también se presentan a nivel de interpretacion de lectura, por ejemplo
Zayas (2012) plantea que cuando s6lo se comprende el nivel literal de los textos, no se puede
usar la informacion para solucionar situaciones nuevas, es decir que saber leer presupone
reflexionar acerca del contenido de los textos. En suma, como sostiene Perera (2012) la
practica de la lectura no se reduce solamente a la buena entonacion o el ejercicio lector de

modo fluido, sino que mas bien es un proceso de comunicacion entre el lector y el texto.

Por lo tanto, uno de los obstaculos que se presenta en este caso esta asociado con la
codificacion exclusiva de los textos, oséa cuando los individuos Unicamente se centran en

reconocer lo que se plantea en el texto, sin una comprension profunda.
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2.2.4 Practicas de laboratorio y su influencia en la ensefianza de las
ciencias naturales

Las préacticas de laboratorio permiten a los estudiantes reconocer la forma como los
cientificos pueden acceder al conocimiento propio de la ciencia y generar entre ellos nuevos
interrogantes que los llevan a cuestionarse sobre las teorias preestablecidas y sobre todos los
fendmenos que ocurren en el universo, ademas de identificar las formas en que la ciencia se
relaciona con la sociedad y la cultura en general. (Hodson, 1994). En consecuencia, como
sostiene Cantero (2010) es relevante desarrollar junto con los estudiantes, diversos
experimentos que permitan evidenciar las caracteristicas de los fendmenos. En este caso es
importante profundizar en la observacion; los experimentos ademas son relevantes porque
estimulan el desarrollo de habilidades de tipo cientifico, al mismo tiempo que motivan el

interés de los nifios.

Por ende, las practicas de laboratorio posibilitan el reconocimiento de la ciencia como algo
cercano a la propia existencia y que no s6lo es producido en contextos de investigacion
cientifica, sino que es accesible a cualquier persona que se proponga por indagar

constantemente sobre los fenédmenos de la realidad.

En este sentido, las précticas de laboratorio deben realizarse a partir de una fundamentacion
conceptual clara, la cual permita a los discentes desarrollar ciertas habilidades y destrezas
del pensamiento y permitan por lo tanto comprender diferentes teorias propias de la ciencia
y su aplicabilidad en la vida cotidiana (Lopez &Tamayo, 2012). Es decir que la actividad
experimental no debe apartarse de los fundamentos tedricos, sino que por el contrario ambos

se deben correlacionar para lograr un mayor acercamiento al saber cientifico.
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Es necesario tener en cuenta que al momento de planificar una préctica de laboratorio es
importante saber seleccionar las actividades a desarrollar y la forma en que se dan a conocer
a los estudiantes, puesto que de ellas depende la mayor apropiacién de los conceptos
trabajados, por lo tanto ello no puede realizarse a partir de un manual de laboratorio
previamente creado en un libro de texto, sino que éstas deben estar sujetas a la realidad
circundante y a las necesidades, expectativas y motivaciones de los educandos. (Hodson,
1994). Entonces, una buena practica de laboratorio propicia la adquisicion de un
conocimiento coherente con la ciencia desde un enfoque comprensivo, analitico y
explicativo, sin reducirse sélo a la experiencia, porque como dice Hodson (1994) a pesar
que el laboratorio se percibe como un lugar donde los estudiantes estan activos, muchas
veces esa actividad se queda simplemente en el “hacer por hacer”, sin desarrollar el
pensamiento critico y creativo o sin comprender los procedimientos y los hallazgos

realizados durante la actividad experimental.

Desde una mirada constructivista la practica de laboratorio se desarrolla de manera
consciente e intencionada, para lo cual es necesario que se planteen unos objetivos claros y
se tengan en cuenta las concepciones alternativas de los educandos. (LOpez &Tamayo,
2012). Por lo tanto, este enfoque se opone al modelo instruccional donde el estudiante lo
que realiza es seguir unas instrucciones mecanicamente, sin ningln cuestionamiento o

andlisis profundo respecto al concepto trabajado.

A continuacion se muestra el contraste entre la perspectiva instruccional y la perspectiva

constructivista de las practicas experimentales presentado por Lopez & Tamayo (2012):
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Tabla 1. Contraste entre la perspectiva instruccional y constructivista

Perspectiva Instruccional

Perspectiva Constructivista

Confirmar lo trabajado en clase

El profesor es un mediador que facilita el

proceso de aprendizaje

Se tienen las préacticas de laboratorio como
el Unico medio a través del cual se valida el
saber cientifico y la prueba definitiva de

hipétesis y teorias

La experiencia es relevante, pero se
encuentra interrelacionada con la teoria,
ninguno de los dos aspectos puede primar

sobre el otro

Exigir el seguimiento de unas instrucciones

para llegar a una conclusion preestablecida

El profesor reconoce las concepciones

alternativas de los estudiantes, sus

habilidades y posibles dificultades

En el laboratorio se realizan préacticas, pero

no se sabe el significado de las mismas

Se tienen en cuenta los aspectos sociales del
aprendizaje (La ciencia se construye

socialmente)

Se toman apuntes y manipulan artefactos

sin tener claro el prop6sito

El docente propicia espacios de

acercamiento entre la ciencia y el

conocimiento

Para Crisafulli & Villalba (2013) las practicas de laboratorio en la actualidad aun se basan
en la educacion tradicional, ya que se orientan desde la ilustracion y verificacion de datos
de un tdpico especifico de la ciencia apartandose de las teorias abordadas en clase. Este autor
propone que para superar dicho obstaculo es necesario que se le permita al estudiante

indagar y proponer nuevas maneras de explorar el conocimiento cientifico, posibilitando el
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acceso a una situacion empirica real. Con ello se promueve el desarrollo de competencias
investigativas, como la formulacion de hipdtesis, planear el experimento y llevarlo a cabo y
establecer algunas conclusiones a partir de los hallazgos; de capacidades practicas como el
uso adecuado de herramientas de laboratorio y el empleo de métodos para el analisis de los
datos; y habilidades sociales como el trabajo en equipo para desarrollar la actitud critica,

autonoma y reflexiva.

Gil & Valdés (1996) proponen 10 parametros que deben tenerse en cuenta al momento de
realizar las précticas de laboratorio para que éstas sean significativas para los estudiantes,

las cuales se resumen en los siguientes items:

Presentar situaciones problema acordes al nivel educativo para que el estudiante

movilice su pensamiento.

e Favorecer en los estudiantes la reflexion en torno a las situaciones que se les plantea,
por lo tanto debe partir de casos especificos relacionados con el contexto mas
proximo.

e Andlisis cualitativo de un fendmeno de forma holistica, donde se recurra a la
interdisciplinariedad y al cuestionamiento continuo.

e Formular hipétesis a partir de las preconcepciones que tiene cada estudiante y
contrastarlas con los conocimientos mas actualizados.

e Incorporar las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion al disefio de las
practicas de laboratorio.

e Analisis detenido de los resultados para identificar los conflictos que se pueden

presentar entre las hipétesis iniciales y lo que se ha encontrado.
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e Reconocer las posibles aplicaciones del experimento a situaciones de la vida real.

e ldentificar las implicaciones que traen para otras disciplinas la practica experimental
realizada.

e Potenciar la dimension social por medio del contraste entre los hallazgos de varios

equipos de trabajo, estableciendo relaciones con las afirmaciones del docente.

Un ejemplo de experimentacion en la cual se puede llegar a explicar una experiencia
cotidiana a través del cual se puede dinamizar los procesos de ensefianza- aprendizaje y el
desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes es por ejemplo: cuando hay agua en
una olla y a ésta se le suministra calor por un largo periodo de tiempo, el agua terminara
evaporandose; como eéste, existen muchos otros modelos cotidianos que pueden ser
abordados desde la ciencia (Verdugo, 2008).

En definitiva, el trabajo en el laboratorio supone de planificacion y reflexion por parte del
docente para tener la posibilidad de estimular el desarrollo de diferentes capacidades en los
estudiantes, siendo éste un mediador en el aprendizaje y la practica experimental una tarea
significativa que trasciende de la elaboracidn de una simple receta mecanicay sin sentido a

una actividad que lleva a la indagacion, exploracion y comprension practica de las teorias.

2.2.5 LaV Heuristica como una estrategia para desarrollar
competencias cientificas en los educandos de basica primaria

La V Heuristica creada por Gowin (1981) citado por Moreira (2012) es una representacion
grafica que se realiza para sistematizar u organizar la informacién de una forma clara,
partiendo del estudio de un fendmeno, acontecimiento u objeto. Por lo general dentro de la

ensefianza de las ciencias se usa para observaciones y experiencias de laboratorio con el fin
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de comprender y relacionar diferentes conceptos y principios que subyacen en torno a

algunas teorias cientificas. (Novak, 1991)

Siguiendo la postura de Novak (1991, p 219) La V Heuristica permite “construir nuevos
significados porque nos sirve para organizar los conocimientos que situamos en la memoria
a largo plazo y porque pueden hacer la funcion de una especie de andamiaje mental para
ensamblar los fragmentos de conocimiento en nuestra memoria funcional”. Es decir que la
V Heuristica posibilita la relacion de los conceptos estudiados y a su vez permite al
estudiante aprender nuevas teorias dandole aplicabilidad en nuevas circunstancias,

generando un acercamiento a la ciencia.

A continuacion se presenta el grafico de la V Heuristica propuesta por Gowin:

CONCEPTUAL /TEORICO
(En el pensamiento) METODOLOGICO

Filosofia: claraciones de valor: Enunciados

PREGUNTAS FOCALES

Preguntas que sirven para orientar la

Son las creencias sobre la basados en declaraciones de

naturaleza del conocimiento que onocimientos que revelan el valor o

Usqueda de informacion sobre los hechos

guian la investigacion y la justificacion de la busqueda

, . - s u
basqueda de informacion. ) )
., objetos estudiados
Corresponde a la autorreflexion
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sobre las propias funciones
valorativas, teoricas y practicas.
Declaraciones de conocimiento:
Enunciados que responden a las
preguntas focales, son
interpretaciones razonables de los

registros y transformados a datos

obtenidos.
Teoria: El(los) principio(s)
general(es) que orientan la
blsqueda de y explica(n) por qué
los hechos u objetos muestran lo
que se observa.
Principios y leyes: Enunciados de Transformaciones: Tablas, gréficos,
relaciones entre conceptos que mapas conceptuales u otras formas de
explican como puede esperarse que organizacion de registros efectuados
los hechos u objetos aparezcan o se
comporten
Conceptos: Regularidad percibida Registros: Observaciones hechas y
en los hechos u objetosdesignados registradas

por medio de una etiqueta
Fendmenos, hechos u objetos:
Descripcion de los objetos o hechos a
estudiar para responder a las preguntas
focales

llustracion 1.V Heuristica de Gowin la cual muestra elementos epistemoldgicos que estan implicados
en la construccion o descripcion del saber cientifico.

Fuente: tomado y modificado de Novak (1991)

Moreira (2012) explica cada una de las partes de la V Heuristica o V de Gowin (1981) de

la siguiente manera:

En la parte inferior se encuentran el objeto de estudio o0 evento a estudiar. Al lado izquierdo
de la V aparecen los aspectos que hacen referencia al dominio tedrico-conceptual en el
proceso de produccion del conocimiento, ademas hace alusion a los conceptos y principios

que son insumo de la teoria y la filosofia del saber. Estos parametros se refieren al pensar.
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Al lado derecho se encuentran las variables que se relacionan con el proceso metodolégico,
es decir que se refiere a los procedimientos, registros, transformaciones y conclusiones

elaboradas partiendo de todas las observaciones realizadas, éstas aluden al hacer.

Las preguntas focales o cuestionamientos claves son los que orientan todo el proceso de
interpretacion y comprension del fenémeno, objeto o acontecimiento que se estudia, por
consiguiente se convierten en la base del estudio y permean tanto el dominio tedrico-

conceptual como el metodoldgico de una forma interrelacionada.

Asi pues, la V Heuristica posibilita ante todo una interrelacion entre el pensar y el hacer y
se convierte en una herramienta importante para emplear en la ensefianza, puesto que facilita
la construccion y produccion del saber, la cual estd mediada por la elaboracién de
significados desde un enfoque propio de la ciencia. EIl uso de ella supone la adopcién de
una postura constructivista donde el estudiante es el protagonista de su propio proceso de
aprendizaje, ademas éste debe reflexionar constantemente en torno al mismo de manera que
desarrolle pensamiento critico (Moreira, 2012). Entonces, gracias al empleo de la V
Heuristica se puede establecer una relacion entre la teoria y la préctica al igual que entre la
descripcion y la argumentacién de los fendmenos, hechos u objetos, desarrollando
competencias en los estudiantes. El uso de este modelo promueve dentro del desarrollo de
las clases la indagacion, el auto-aprendizaje, la metacognicion y la formacion de un esquema
mental integrador por medio del cual se agrupan los elementos mas relevantes en la

comprension de diferentes fenémenos.
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2.2.6 Las competencias cientificas

El término de competencia presenta una larga historia, la cual se resume en el siguiente

grafico:
Tabla 2. El concepto de competencia a través de la historia. (Tobén, 2010)
Sociedades | Siglo XVI Década del | Décadas de | Década del | Década del
Antiguas 1960 1970y 1980 1990 2000
Aparece la La El término | ElI concepto | El término | Se aplica el
concepcidén | competencia | Sseusaen | Seempiezaa | Se empiezaa | concepto a
que las es la estudios | aplicar en | aplicaren |las politicas
personas capacidad desde el las areas de torno al educativas
deben actuar | pararealizar | campo del | la educacién | curriculum, | en distintas
en la una actividad | lenguaje |y la gestion | didacticay | naciones.
realidad con o dar humana evaluacion
dominio de | solucién a en los
las cosas un problema diferentes
en un curso o niveles
materia educativos

En el estudio del concepto competencia se ha encontrado que éste debe ser abordado de una

forma transdisciplinaria, ya que los conocimientos de las diferentes disciplinas no se

presentan de una manera aislada, por el contrario, guardan estrechas relaciones que se ven

integradas en el actuar diario del ser humano que posibilitan la formacion integral. (Tobdn,

2010).
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De acuerdo con Collings, Mulder & Weigel (2008, p 18) competencia es la capacidad que
poseen los individuos “para llevar a cabo y usar el conocimiento, las habilidades y las
actitudes (...) desde la perspectiva del aprendizaje a lo largo de toda la vida”. Es decir que
hace referencia a la posibilidad que tienen las personas de demostrar sus habilidades en el
abordaje de las diferentes situaciones cotidianas de una forma idénea y coherente con las

caracteristicas del contexto en el cual se desenvuelve.

Desde la postura de Tobon (2005) la competencia tiene en cuenta 3 criterios importantes
para su desarrollo 6ptimo, los cuales son: saber ser, saber conocer y saber hacer; el primero
hace referencia a la construccion afectiva y motivacional de las personas en la configuracién
de la identidad ademas al manejo de emociones en la realizacion de una actividad o solucion
de una situacion concreta, el segundo hace alusion a la seleccion pertinente de la informacion
que permite la construccidn de conocimientos, es decir el procesamiento y el uso que se le
da a la misma por medio de la aplicacion de estrategias de aprendizaje y el dltimo se
relaciona con el desempefio en la realidad de forma sistematica y reflexiva por medio de la

ejecucion de una tarea en un contexto particular.

Ahora bien, se enfoca el interés en el desarrollo de las competencias cientificas las cuales
son las que permiten al individuo tener un acercamiento con el conocimiento propio de la
ciencia, bien sea desde la produccidon del saber, actividad que les compete a los cientificos
o0 desde el desarrollo de comprensiones y andlisis en torno a los saberes de la ciencia que
todos los ciudadanos deben adquirir independientemente de las actividades que
desempefian. De manera que para ser competente en el mundo actual se requiere de la

aprehension de la ciencia para poder desarrollar las capacidades necesarias en la
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interpretacion de todo aquello que sucede en el entorno y la participacion en las decisiones

sociales (Hernandez, 2005)

A través de la historia la ensefianza de las ciencias ha sido enfocada en el desarrollo de

competencias cientificas desde diferentes perspectivas, mostrando a su vez distintas

imagenes (Hernandez, 2005), a saber:

Ciencias como conjuntos de enunciados sistematicos y metodoldgicamente
validados sobre la naturaleza y la sociedad: Se enfatiza en los contenidos cientificos,
aunque abarca un modelo de educacion tradicionalista es de destacar la importancia
que se le da a la capacidad de hacer empleo adecuado del lenguaje de la ciencia
argumentando los fenémenos y acontecimientos, y resolviendo diferentes problemas
que han sido previamente planteados por comunidades cientificas.

Ciencia como estrategia ideal general de produccién de conocimientos: Supone la
adopcion del modelo experimental como el parametro universal y unificado en la
ciencia (método cientifico), se exploraron las competencias que se refieren a la
capacidad de cuestionarse sobre los diferentes eventos que suceden en el mundo
intentando dar solucién a los mismos, también se relaciona con el reconocimiento de
los fendmenos que pueden ser explicados a través del estudio de teorias, nociones y
conceptos. Ademas de analizar datos obtenidos en torno a éstos y hacer inferencias,
planteando posibles conclusiones.

Ciencias como préacticas distintas de comunidades académicas: Con el paso del
tiempo se identificaron las diferencias entre las ciencias sociales y las ciencias
naturales, reconociendo el valor que posee cada una en el desarrollo de la humanidad,

ademas se identificd que éstas difieren en sus metodologias, intereses y formas de
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acercarse a la comprension de los fendmenos. Con respecto a este apartado es
importante mencionar que las competencias sociales deben ser tenidas en cuenta para
el desarrollo y manejo de las competencias cientificas ya que en la actualidad el
aprendizaje de las ciencias debe ser un proceso humanizante. De modo que algunos

de las competencias que subyacen a esta relacion son:

a. Capacidad para dar conocer claramente las propias ideas y respetar las de los demaés.

b. Capacidad para identificar las teorias 0 modelos que mas se aplican en un caso especifico

y argumentarlas generando acuerdos racionales.

c. Disposicion continta a la critica reflexiva en torno a los temas abordados.

d. Sensibilidad para establecer relaciones de apoyo mutuo, cooperacion y alto rendimiento

con los otros en la adquisicion de nuevos conocimientos.

e. Capacidad para identificar diferentes eventos naturales, comprenderlos y explicarlos.

Ciencias como practicas sociales determinantes de la vida colectiva: Se refiere a la
influencia que tiene la cultura y los factores que la determinan, como: las creencias,
costumbres, tradiciones, lenguaje, valores y normas en la interpretacion de la
naturaleza del conocimiento cientificos (Elkana, 1977-1983 citado por Hernandez,
2005). Desde esta perspectiva las ciencias deben ser reconocidas en la escuela como
practicas sociales donde se profundicen los ideales de la comunicacién, la
convivencia, el amor desinteresado por la verdad, el cuidado de la naturaleza y
respeto de los demas. En este sentido algunas de las competencias cientificas que se

destacan en este enfoque son: Capacidad de intercambiar de una forma flexible
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diferentes saberes donde el conocimiento académico se relaciona con el saber
préactico y con la propia vida cotidiana; capacidad para establecer redes entre las
ciencias, la tecnologia y la sociedad; capacidad para aplicar en el &mbito social los
diferentes conocimientos de la ciencia a partir del reconocimiento de las condiciones
del entorno profundizados desde el dialogo constructivo y el trabajo

en equipo.

Siguiendo la postura de Osorio (2014, p. 5), las competencias cientificas tienen que ver con
una “manifestacion de la racionalidad humana, entendida como proceso mental que parte de
principios y leyes cientificas y no de simples supuestos”, es decir que las competencias
cientificas permiten que el estudiante realice procesos metacognitivos que le permiten el
estudio de la ciencia de una forma significativa, superando conjeturas o representaciones

mentales superficiales.

Hernandez (2005. p.21) define de forma general las competencias cientificas como “el
conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de
manera significativa en situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar
comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos”. Por consiguiente, las
competencias cientificas tienen que ver tanto con la apropiacién como con la aplicacion de
conceptos a casos particulares que requieren un analisis desde un enfoque propio de la

competencia.

De acuerdo con Quintanilla (2005) las competencias cientificas son aquellas que dependen
de 3 parametros, los cuales son: el lenguaje, la experiencia y el pensamiento, es decir se

relacionan con la comprension de la realidad y parten de la construccién humana. Por lo
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tanto, la actividad cientifica en la escuela debe orientarse desde la transformacion dinamica
y constante del mundo donde se piense en mejorar la calidad de vida de las personas. Muchas
veces se cree que el desarrollo de competencias se reduce a la posibilidad que se les da a los
estudiantes de interpretar un concepto desde el enfoque sugerido por el docente de una
manera reproductiva, sin tener en cuenta que la realidad es mutable, evoluciona y cambia

constantemente, lo cual conduce a un error en el desarrollo de las competencias cientificas.

2.2.7 Competencias cientificas: Observacion, formulacion de hipotesis y
la solucion de problemas

a. Observacion: La observacion es una capacidad que muchas veces se concibe desde el
simple enfoque de mirar sin fijarse atentamente en los detalles que presentan los objetos
0 eventos, ademas de ello se cree que es un proceso subjetivo dependiente de las
concepciones de cada persona, no obstante, en el aprendizaje de las ciencias esta
capacidad es primordial y debe ser potenciada desde los primeros afios de escolaridad,
ya que gracias a ésta los estudiantes pueden llegar a ampliar sus horizontes cientificos.
Asi pues, la observacidn es el primer paso para avanzar en la comprension de las teorias
cientificas, por lo tanto debe realizarse de forma objetiva; a través de ella se descubren
las particularidades de los diferentes fendmenos y las variaciones que pueden presentar
los mismos.

Es decir que a través de la observacidn se logra reconocer las peculiaridades del mundo
y se inicia un cuestionamiento sistematico acerca del por qué los fendmenos se presentan

de cierta manera, entonces en el aprendizaje de las ciencias es relevante prestar atencion
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al contenido de las sensaciones e impresiones visuales para lograr un aprendizaje
significativo, por ello es necesario tener cuidado de no emitir conclusiones a-priori.
Segun Anguera (1986) citado por (Aragon, 2010; p.2) “el acto de observar se entiende
como la actuacion conjunta y necesaria de tres elementos fundamentales: percepcion,
interpretacion y conocimiento previo, que darian lugar a la observacion perfecta”. En
este sentido, la observacién permite la identificacion de caracteristicas poco perceptibles
lo cual orienta al estudiante para aprender a realizar deducciones respecto a los
fendmenos que se presentan en la cotidianidad.

La formulacion de hipotesis: Las hip6tesis son suposiciones o planteamientos que los
estudiantes proponen basadas en sus nociones 0 experiencias adquiridas, parten de
concepciones propias de sucesos fisicos como base para la interpretacion de fenémenos,
las mismas son usadas por los educandos para realizar inferencias y deducciones en torno
a la situacion estudiada. Dentro de esas hipétesis pueden coexistir tanto ideas cientificas
como no cientificas que son formuladas inicialmente como supuestos validos. A partir
de la elaboracion de estas hipétesis los discentes construyen determinados modelos que
les sirve como insumo para explicar las teorias. En este sentido, los modelos que
elaboran los estudiantes pueden diferir entre una y otra persona, al igual que entre un
problema o situacion planteada y otra, ya que a pesar que la estructura cognitiva de los
seres humanos es similar cada uno se apropia de los conceptos de una forma diversa en
la construccion del conocimiento, y un suceso puede tener caracteristicas similares a
otro, sin embargo la comprension puede encontrar diferencias significativas. Por
consiguiente, es relevante que la validez de las hipdtesis sea estudiada de una forma

analitica por parte de los educandos para que ellos se apropien de las teorias
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profundizadas y construyan nuevas relaciones y significados. (Cardona, 2013). Desde
esta panordmica, la formulacién de hipotesis y confrontacion de las mismas es una
competencia que los estudiantes deben desarrollar para el aprendizaje de las ciencias, ya
que ademas de acercar a los nifios al conocimiento cientifico les permite explorar las
caracteristicas de los diferentes fendmenos y establecer las relaciones que se pueden
presentar con la vida cotidiana.
La formulacion de hipotesis requiere ir mas all& de los aspectos que se pueden percibir
a través de los sentidos en el estudio de un fenémeno cualquiera, es decir que se necesita
de capacidades mentales como la formacion de esquemas o imagenes mentales para
reconstruir una prediccién que llegue a explicar de modo coherente y claro el mismo.
Desde la postura de Kosslyn (1995) citado por Avila (2001, p.38): “la formacion de
imagenes juega un papel fundamental en el razonamiento abstracto, el aprendizaje de
habilidades y la compresion lingiiistica”. Desde este punto de vista, la formulacion de
hip6tesis requiere de imaginacion y creatividad lo cual esta mediado en cierta forma por
un ejercicio cognitivo mayor.
c. Solucién de problemas: Esta competencia se desarrolla gracias al planteamiento de
situaciones especificas en torno a un tema cientifico que requiere de andlisis e interpretacion
como medios para encontrar posibles soluciones, siendo ésta el eje fundamental en el
desarrollo del pensamiento cientifico. Por lo tanto, la escuela debe propiciar un ambiente
donde se ponga en juego la creatividad e imaginacion de los estudiantes para acercarse al
conocimiento de la ciencia como lo hacen algunos cientificos, bien sea para desempefiarse
en este campo del saber o para desenvolverse en su vida cotidiana como buenos cientificos.

(Camacho, J, et al 2010). En consecuencia, la ciencia debe trabajarse no desde un hacer
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actividades mecanicas, sino que se le debe dar el verdadero valor a cada tarea para la
formacion de investigadores de la ciencia. Asi pues, es necesario que los educandos lleguen
a la confrontacion de algunas teorias y por consiguiente a la reflexién en torno al estudio de
diferentes conceptos por ello la solucién de problemas debe partir de la comprension de la

propia realidad.

De acuerdo con Kempa (1986) citado por Jessup (2004) & Perales (2010) las clases donde
se establezca la solucion de problemas como prioridad permiten que los discentes pongan
en juego sus ideas previas y aprendan a seleccionar entre varias opciones, aquella que mas
se ajuste a la denominacion del problema, por lo tanto, dicha competencia permite el
desarrollo de un aprendizaje cientifico y conduce también al educando por el camino del
analisis, la reflexion y la interpretacion profunda; ésta cobra importancia en tanto que

posibilita el ejercicio del pensamiento.

Esta competencia involucra la comprension y la critica, las cuales se complementan puesto
que suponen el andlisis profundo de cada uno de los elementos que hacen parte del problema,
ademas de la seleccion de las soluciones méas apropiadas de acuerdo con el caracter de la
situacion estudiada. De modo que para poner a prueba una teoria por medio de la critica es

importante inicialmente comprender la misma. (Ministerio de Educacién Nacional, 1994).

Las situaciones-problema posibilitan relacionar el saber cotidiano con el conocimiento
cientifico, es decir que permite el aprendizaje de conocimientos nuevos, en otras palabras
ofrecer a los educandos una variedad de situacion objeto de analisis permite que sus

aprendizajes cientificos se transformen (Direccion General de Escuelas).
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2.2.8 Lenguaje Cientifico

El lenguaje es un medio a través del cual los grupos sociales existentes en el mundo
establecen comunicacion y se relacionan entre si, eéste surge gracias a la necesidad de
interaccion y mediacion social que la humanidad posee; desde que la persona nace esta en
constante relacion con su contexto y se vale de diversos medios para dar a conocer sus deseos
e inquietudes, a medida que va creciendo el individuo, el uso del lenguaje trasciende a la
palabra hablada o escrita a través de las cuales se comparten diversas ideas; es asi como los
signos cobran relevancia y se imbrican en la vida del ser humano para transformarla cada

dia, permitiéndole renovar los aprendizajes.

Teniendo en cuenta lo anterior, el lenguaje posibilita el acceso a cualquier tipo de
conocimiento en el cual se incluye el saber cientifico, éste cobra valor dado que permite que
la persona analice diferentes fendmenos y los denomine con las palabras adecuadas. Esto
quiere decir que las leyes y teorias son expresadas en un lenguaje particular que le pertenece
s6lo a la ciencia y que se modifica a través del tiempo gracias a los nuevos hallazgos; dicho
lenguaje ha sido denominado “lenguaje cientifico” el cual desde la escolaridad temprana
debe ser potenciado con el uso de terminologia apropiada que le posibilite al educando la
construccién de conceptos propios de la ciencia, evitando al méaximo el empleo de

expresiones cotidianas en la explicacion de fenémenos cientificos.

De acuerdo con lzquierdo, et al (2006); Giere (1995) citados por Quintanilla (2006) el
lenguaje cientifico es construido gracias a las relaciones de los discentes con otras personas,
dado que la interaccion es la que posibilita modificaciones en las ideas que se expresan

consolidando inicialmente modelos simples, los cuales llegan a ser modelos mas elaborados.
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Desde esta perspectiva, el docente es quien puede influir de una forma considerable en la
adquisicion de este lenguaje, siendo un mediador entre el estudiante y el aprendizaje de la
7ciencia; por ende, el docente es el primero que debe apropiarse y difundir la terminologia
cientifica de manera que la ensefianza sea més adecuada y que el proceso de aprendizaje esté

acorde a las necesidades actuales.

Tal como indican Arca et al, (1990) citado por Sanmarti, N. (2007) experiencia,
conocimiento y lenguaje son tres palabras emblematicas en la educacién cientifica y cada
uno de estos términos presupone de algin modo los otros dos, ya que estan intimamente
interrelacionados, sin un orden jerarquico entre ellos; es asi como estos tres aspectos son
fundamentales al momento de analizar las competencias cientificas. Teniendo en cuenta
dicho planteamiento, el lenguaje cientifico requiere tanto del anélisis de los fenGmenos
contextuales como su estudio desde el campo cientifico, permitiendo una aproximacion real

y valiosa al conocimiento cientifico.

Como es sabido el lenguaje permea todos los &mbitos de la vida humana, entre los cuales se
encuentra el campo académico, social y cultural, es por ello que el aprendizaje de la ciencia
necesita ser afianzado a través del empleo del lenguaje cientifico, porque el desconocimiento
de éste puede llegar a constituir un obstaculo que dificulta el proceso de aprendizaje de las
ciencias por parte de los estudiantes, ademas de la ensefianza docente (Lahore, 1993) citado

por Mateos & Sanchez (1998).

En conclusion, el empleo del lenguaje cientifico facilita la apropiacion de conceptos

cientificos que se aplican a fendmenos del entorno que posiblemente han sido explorados
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desde un &mbito exclusivamente cotidiano, es decir que el lenguaje permite el paso del saber

comun al saber propio de la ciencia.






3. Metodologia

3.1 Enfoque del trabajo

El presente trabajo de profundizacion presenta un enfoque mixto, dado que el objetivo es
interpretar tanto de manera cualitativa como cuantitativa el manejo de las habilidades
cientificas por parte de los estudiantes en un contexto educativo particular, ademas,
evidenciar la profundidad de significados creados durante las clases de ciencias naturales.
Sumado a ello, busca que los nifios y nifias creen conciencia de la adquisicion de sus
aprendizajes cientificos y autorregulen dicho proceso, Hernandez Sampieri & Mendoza,
(2008) citados por Baptista, Fernandez, & Sampieri (2010, p.546) la accion indagatoria del

método mixto:

“Representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fendmeno bajo estudio”.
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A medida que se presentan las practicas pedagogicas se realiza una reflexion y analisis de
las habilidades que van desarrollando los estudiantes y éstas a su vez se traducen en nuevas

actividades que permitan evolucionar mas en dicho aspecto.

3.2 Contexto del trabajo

El presente trabajo de profundizacion se realiza en la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior Sagrado Corazon del municipio de Aranzazu (Caldas) con un dnico grupo de
estudiantes del grado segundo de bésica primaria que consta de 32 educandos: 17 son
mujeres y 15 son hombres, cuyas edades oscilan entre los 6 y 8 afios de edad, de los cuales

en su gran mayoria pertenecen a los estratos 1y 2.

Para hacer el analisis cuantitativo del instrumento aplicado de ideas previas sobre el
concepto materia se tuvieron en cuenta la totalidad de los educandos y en el anélisis
cualitativo de los 32 estudiantes que conforman el grupo, se escogieron de manera aleatoria
15 estudiantes con el fin de hacer un seguimiento mas cercano al desarrollo de las

habilidades cientificas.

3.3 Etapas del trabajo

Para el logro de los objetivos propuestos en este trabajo se llevan a cabo las siguientes etapas

y actividades:

3.3.1 Etapa inicial

e Identificacion del problema
e Formulacion los objetivos.

e Planteamiento de la metodologia
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3.3.2

3.3.3

3.34

Etapa de disefio

Revision bibliografica: Se hace la busqueda pertinente de literatura propia de la
ciencia donde se involucre.

Elaboracion de un instrumento de ideas previas sobre el concepto de materia.
Creacion de un instrumento para medir el nivel de competencia cientifica en el que
se encuentran los estudiantes.

Creacion de rubricas para el anélisis del instrumento de competencias cientificas

Disefiar una cartilla de practicas de laboratorio basada en la V Heuristica.

Etapa de aplicaciéon

Aplicacion del instrumento de ideas previas sobre el concepto materia.

Aplicacion del pre-test para medir el nivel de competencia cientifica en los
estudiantes.

Aplicacion de la cartilla de practicas de laboratorio.

Aplicacion del pos test sobre el concepto de materia.

Aplicacion del pos-test para medir el nivel de competencia cientifica en los

estudiantes.

Etapa de evaluacion

Obtencidn de datos.
Anélisis de la informacidn recolectada.
Anélisis del impacto de la V heuristica como herramienta para el desarrollo de

competencias.
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e Elaboracién de conclusiones finales y recomendaciones.

3.4 Técnicas e instrumentos para recolectar la informacion.

Para el desarrollo del trabajo de profundizacion se implementa un cuestionario enfocado
hacia la identificacion de las ideas previas que poseen los estudiantes en torno al concepto
de materia, ademé&s se aplica un instrumento inicial o pre-test para analizar el nivel de
competencia cientifica que poseen los educandos del grado segundo. Asimismo, se disefia e
implementa una cartilla que involucra practicas de laboratorio y finalmente se aplica un
instrumento final o pos-test para reconocer el impacto que poseen las guias en la evolucién

del concepto “materia” y la adquisicion de habilidades cientificas.

3.4.1 Instrumento de ideas previas

Este consta de 34 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, donde se plantean
interrogantes relacionados con el concepto “MATERIA”, las cuales fueron reagrupadas de
acuerdo a sus subtemas (ver anexo A) Y fue aplicada a 32 estudiantes del grado segundo
de bésica primaria de la Escuela Normal Superior Sagrado Corazon. Las preguntas se

categorizaron de la siguiente manera:

Tabla 3. Instrumento de ideas previas

CONCEPTO PREGUNTA N°
Materia 21, 23, 24.
Masa 6, 26
Peso 8,15
Volumen 3,19, 30
Solubilidad 9, 20, 33
Dilatacion 12,22, 27
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Cambio fisico 13, 34
Cambio quimico 16, 29
Mezclas 7,18, 32
Métodos de separacion de mezclas 1,10, 11,31
Estados de la materia 2,14,25
Cambios de estado 5,28
Elementos y compuestos 4,17

El andlisis de este instrumento se efectla sobre todo desde el enfoque cuantitativo; este

mismo instrumento se utiliza para identificar el avance en el concepto.

3.4.2 Instrumento para reconocer el nivel de competencias cientificas

Este busca reconocer el nivel de desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes,

tales como: La observacion, la formulacién de hipotesis y la solucion de problemas al inicio

de la propuesta y después de la aplicacion de la cartilla que incluyen practicas de laboratorio.

Es asi como el instrumento consta de 15 preguntas de las cuales 5 planteamientos

corresponden a cada tipo de competencia cientifica (ver anexo B). Asi:

Tabla 4. Instrumento para reconocer el nivel de competencias cientificas

COMPETENCIA CIENTIFICA PREGUNTA N°
Observacion 2,3,4,10,12
Formulacidn de hip6tesis 1,5,8,9,13
Solucién de problemas 6,7,11,14, 15
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El analisis de dicho instrumento se realiza de acuerdo con ciertos parametros previamente
establecidos en rubricas (una por cada habilidad a evaluar) que determinan la calidad de la

respuesta de acuerdo con el nivel de lenguaje cientifico empleado.

Dado que los estudiantes son de grado segundo de primaria, las respuestas de los estudiantes
fueron corregidas en su ortografia y signos de puntuacion para una mejor comprension para

el lector.

3.4.3 Rubricas

Para identificar el nivel de competencia cientifica en que se encuentran los estudiantes se
disefiaron tres rubricas: una para la competencia cientifica observacion, otra para la
formulacion de hipdtesis y otra para la solucidn de problemas, categorizadas en tres niveles:
basicos, medio y alto; donde se expresa las caracteristicas que debe poseer el estudiante para

ubicarse en uno de los tres niveles (ver anexo C).

3.4.4 Cartilla basada en la V Heuristica

Involucra unas preguntas que movilizan el pensamiento en los estudiantes, luego se presenta
la actividad experimental (Materiales, procedimiento, formulacién de hipotesis,
conclusiones de la practica de laboratorio), principios o teorias estudiadas, registro y
transformacion de datos, estudio de la teoria y elaboracion de conclusiones finales. Es de
anotar que el desarrollo de las habilidades cientificas se profundizara dentro de cada taller
que se va aplicando para que cada vez se pueda observar mayor evolucién en estas

habilidades (ver anexo D).
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En esta cartilla se pretende facilitarle al discente la adquisicion de valores como: la

autonomia, responsabilidad, trabajo en equipo y las habilidades cientificas.

La secuencia didactica de la cartilla se basa en la metodologia implementada en la
Institucién Educativa Escuela Normal Superior Sagrado Corazén partiendo de la V

Heuristica:

Motivacion y exploracion de ideas previas:

Aqui se observan las ideas que trae el estudiante desde su experiencia con el entorno sobre

el concepto y se motiva para la adquisicion del nuevo conocimiento.

Construccidn, reconstruccién y/o enriquecimiento del saber:

Se propicia el espacio para llegar a la reconstruccién del conocimiento, cuestionarlo y

replantear las ideas que todavia no sean claras.

Aplicacién del conocimiento

Se refuerza el conocimiento por medio de la realizacion de diferentes actividades que

permiten la retroalimentacién y la autorregulacion del aprendizaje.

Evaluacion y/o comunicacién del conocimiento:

Permite observar si hubo realmente una evolucion del concepto, ademas propone espacios

de comunicacidn en otros ambientes como el familiar.






4. Analisis de resultados

4.1 Resultados instrumento de ideas previas concepto de
materia

La siguiente tabla corresponde a los resultados obtenidos en la aplicacién del instrumento
de ideas previas sobre el concepto de materia discriminada por preguntas, respuesta correcta
y cada opcidn de respuesta con numero de estudiantes que respondieron y el porcentaje
obtenido. Ademas incluye una grafica donde se puede observar el porcentaje de respuestas
por cada pregunta.

Tabla 5. Resultados pre-test concepto Materia

No RESULTADOS PRETEST CONCEPTO MATERIA

DEL |CLAVE| R P R P R P R P R| P

ITEM Al % |B % C % D % NR| %
1|A 28| 875 12.50 0.00] 0 000 0| 000
2| A 30| 938 0.00 625 0 000 0| 000
3|c 3| 938 12.50| 23 71.88| 2 625 0| 000
4|B 9| 281 12 37.50 28.13| 1 313 1| 313
5(D 0 o] 9 28.13 12.50| 19 50.38| 0| 0.0
6|C 1| 313] 29 90.63 625 0 000 0| 000
7|B 1| 313| 15 46.88| 16 50.00] 0 000 0| 000
8|c 0 o| o 0.00| 20 6250 12 3750 0] 0.0
9|c 4] 125| 1 3.13 9.38| 24 7500 0] 0.0
10| D 0 o] 2 6.25 25.00| 22 68.75| 0| 0.0
11|c 1| 313] 3 9.38| 19 59.38| 9 28.13| 0| 0.0
12|c 4| 125| 3 9.38| 24 75.00| 1 313| 0| 000
13|B 9| 281 15 46.88| 1 3.13| 7 21.88| 0| 0.0
14|c 5| 156] 9 28.13| 16 50.00| 2 625 0| 000
15|B 1| 313] 28 87.50| 2 625 0 000 1| 313
16|C 0 0 0.00| 32 100.00| 0 000 0| 000
17|c 2| 625 0.00| 27 8438| 1 313| 2| 6.25
18|B 0 o| 30 93.75| 2 625 0 000 0| 000
19|C 2| 625 0 0.00| 26 81.25| 2 625| 2| 625
20|B 0 0| 10 31.25| 21 6563 1 313| 0| 000
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21{C 1 3.13 2 6.25| 28 87.50 1 3.13 0 0.00
22|B 0 0] 31 96.88 0 0.00 0 0.00 1 3.13
23|C 5 15.6 5 15.63| 19 59.38 3 9.38 0 0.00
24|B 3 9.38| 24 75.00 3 9.38 2 6.25 0 0.00
25|D 1 3.13 7 2188 4 1250 20 62.50 0 0.00
26(C 5 15.6 9 28.13| 18 56.25 0 0.00 0 0.00
27|B 1 3.13 6 18.75 2 6.25| 23 71.88 0 0.00
28|C 3 938 4 1250 22 68.75 3 9.38 0 0.00
29|C 1 3.13 1 3.13| 28 87.50 2 6.25 0 0.00
30|B 14 438 11 3438 4 12.50 3 9.38 0 0.00
31|D 1 3.13 7 2188 4 1250 20 62.50 0 0.00
32|C 1 3.13| 10 31.25| 18 56.25 3 9.38 0 0.00
33|B 156| 17 53.13 6 18.75| 4 12.50 0 0.00
34 A 15 46.9| 4 12.50 2 6.25| 10 31.25 1 3.13

Resultados pre-test
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Grafica 1. Resultados pre-test

4.2 Analisis del instrumento de ideas previas sobre el concepto
materia

LA MATERIA: preguntas 21, 23, 24
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21. Observa atentamente la siguiente bomba, ¢Qué crees que tenga por dentro?

a. agua caliente
b. piedras

c. aire

d. saliva

Respuesta correcta C

23. Cada una de las cosas que existen en el universo se componen de materia, la cual tiene

atomos. Por ejemplo: los Utiles escolares y la casa posee materia.
Segun el texto, se puede decir que la materia es:

a. Solo lo que hay en la escuela.
b. Unicamente los objetos de mi casa.
c. Todo lo que hay en el mundo.

d. La Virgen Maria.

Respuesta correcta C
24. Por medio de nuestros sentidos nosotros percibimos propiedades de la materia, como

lo son:

a. Flores, arboles, casas, Dios.

b. Color, olor, tamafio, textura, forma.
c. Dios, San José, San Antonio.

d. Felicidad, amor, triste.

Respuesta correcta B



60 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

PREGUNTAS: LA MATERIA

100
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60
40

20

pregunta 21 pregunta 23 pregunta 24

M porcentaje de respuestas correctas

Grafica 2. Preguntas la materia

El grupo de preguntas elaboradas tiene como fin analizar qué idea tienen los estudiantes
acerca de la materia y como se puede percibir; al respecto en la pregunta 21 se puede ver
que el 87,50% de ellos identifican que el aire hace parte de la materia al ver inflada una
bomba, para los nifios esto es muy comun ya que ellos asocian este elemento con objetos

como balones de futbol, llantas (Seré, 1986 citado por Kind, 2004).

En la pregunta 23 respondieron correctamente el 59,38% superando la mitad de los
estudiantes, sin embargo se puede ver que asocian la materia s6lo a objetos cercanos y
conocidos, desconociendo tantas cosas que existen en el mundo e incluso en el universo. En
la pregunta 24 se constaté que la mayoria identifica la manera de percibir las propiedades
de la materia; la utilizacion de los sentidos juega un papel importante pues para ellos es la
primera forma de acercarse al conocimiento, aunque a medida que se va creciendo se corre
el riesgo de que el nifio se quede en esas percepciones sensoriales y no de uso a su

pensamiento ldgico.
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En sintesis, estos interrogantes planteados muestran que un gran porcentaje de los
estudiantes ya tienen una nocién de lo que es la materia, sin embargo encontramos otras
respuestas que manifiestan unaidea descontextualizada de donde puede ser hallada y
por lo tanto desconocen que se puede encontrar en cualquier lugar y no sélo en su contexto
inmediato. Es por esta razon que se debe estimular ain mas en el alumno la apropiacion
del concepto de materia 'y de las propiedades que tiene la misma.

Por lo tanto se debe seguir abordando en el aula de clase el tema de manera que el
educando profundice su saber respecto a la materia, de tal forma que identifique sus
propiedades, caracteristicas, diferencias y semejanzas y comprenda de manera mas clara
todo lo que abarca el concepto. Todo lo mencionado con la finalidad de que no sea un
obstaculo en su aprendizaje y pueda solucionar diversos planteamientos referentes a la

tematica.

MAGSA: pregunta 6, 26

6. ¢Qué pesa mas un kilo de algodon o un kilo de hierro?
a. Elkilo de algoddn.
b. El kilo de hierro.
c. Ambos pesan igual.
d. Ninguno de los dos.

Respuesta correcta: C

26. Ordeno de menor a mayor, segun la cantidad de materia que poseen las siguientes

personas:

Pedro: 40 kg Sara: 73 kg
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Martha: 12kg Samuel: 3kg
a. Pedro, Sara, Martha, Samuel
b. Sara, Pedro, Samuel, Martha.
c. Samuel, Martha, Pedro, Sara.

d. Samuel, Martha, Sara, Pedro.

Respuesta correcta C
PREGUNTAS: MASA
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Grafica 3. Preguntas masa

Con las preguntas 6 y 26 se pretendia identificar si los estudiantes logran reconocer la unidad
de medida de la masa, la que hace alusién a la cantidad de materia que tiene un cuerpo, la

unidad de medida principal (kilogramo) al igual que hacer ordenamiento de datos.

Asi pues, en la pregunta 6 aproximadamente el 94,00% de los estudiantes respondieron
incorrectamente, indicando que ellos se guiaron por sus experiencias, ya que para sostener
el hierro se cree que se requiere mas fuerza sin observar que en el enunciado decia kilo de
hierro y kilo de algoddn dejandose confundir por las apreciaciones cotidianas. De acuerdo

con Ulloa (2004, 1) “Cuando medimos la masa o el volumen de algo, sabemos que esta
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hecho de materia, pero no la clase de materia que lo forma. Medio kilo es medio kilo, sin
importar que se trate de jamon, harina o piedras”. En este caso, se encuentra que las ideas
previas presentan un obstaculo para la adquisicion de saberes cientificos, el cual esta

estrechamente ligado a la experiencia basica.

En la respuesta al interrogante 26 se observa que 18 estudiantes, el 56,25% respondieron
correctamente atendiendo a la instruccion dada en el enunciado, mientras que el 43,75% de

los educandos no lo hicieron, dado que no establecieron el orden en los kilogramos.

En resumen, en la solucidn de estos planteamientos se evidencia que los estudiantes tienen
dificultad para identificar la unidad de medida de la masa, por lo cual se requiere de un
mayor enriquecimiento conceptual y apropiacion de procedimientos cientificos. Con base
en esto es posible afirmar que se debe profundizar en el concepto de masa y cémo éste se
diferencia notablemente del peso y del volumen, de modo que se complemente el saber y se

logre el desarrollo de habilidades cientificas.

PESO: preguntas 8, 15

8. Pedro introdujo 2 cubos dentro de cada recipiente. Observa las imagenes y responde:

a. Cuando un cubo se encuentra en la superficie pesa mas.
b. Cuando un cubo se encuentra en el fondo pesa menos.

c. Cuando un cubo se encuentra en el fondo pesa mas.
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d. Cuando un cubo se encuentra en el fondo o en la superficie pesan igual

Respuesta correcta C

15. Los siguientes nifios se encuentran en diferentes lugares de la tierra. ¢ Cual es la imagen

que representa la fuerza de gravedad que los atrae hacia la tierra?

3
B A
%

-t
Qo= =)
—+

respuesta correcta B
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PREGUNTAS: PESO
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Grafica 4. Preguntas peso

Con este conjunto de preguntas se pretendia analizar si los estudiantes entienden el concepto
de peso y como éste se puede observar en diferentes situaciones, ademas de la importancia

de la fuerza de gravedad en el reconocimiento del mismo.

En la pregunta 8, el 62,50% contestaron de manera acertada, los cuales diferencian el peso
de un objeto sumergido en el agua a uno que flota, y el 37,50% de los educandos no

identificaron este concepto.

En la pregunta 15 respondieron correctamente 28 alumnos correspondientes a un 87, 50%
en lo cual se puede observar que ellos reconocen la fuerza de atraccion que ejerce la tierra
sobre los diferentes objetos que hay alrededor, este es un buen punto de partida para el

trabajo y adquisicién del concepto peso.

En general, las respuestas dadas por los estudiantes muestran algunas habilidades para
identificar el concepto de peso, sin embargo se encuentra que en varias de las respuestas

ellos no atienden al planteamiento del enunciado. En este caso se observan falencias respecto
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a la interpretacion de lectura, la cual tiene repercusiones en la construccion de conceptos
(Ceballos, Garzon, Mora & Torres, 2013). Por ende, es relevante profundizar en la
comprension de lectura y uso apropiado del lenguaje de modo que los estudiantes logren
acercarse a la construccion de conceptos cientificos.

VOLUMEN preguntas 3, 19, 30

3. De los siguientes objetos ¢Cual ocupa menos espacio en la vida real?

a. Elnumero1l

b. El nimero 2
c. Elndmero3
d. El nimero 4

Respuesta correcta C

19. El volumen se refiere al espacio que ocupan los objetos en el mundo. ¢Cual de los

siguientes objetos ocupa mas espacio?

a.' b.m c. q. O

Respuesta correcta C
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30. Mi mamaé tiene un litro de agua en una botella y la quiere pasar toda a un balde. ;Donde

hay mayor cantidad de agua?

a. En el balde porque es mas grande

b. Los dos tienen la misma cantidad, aunque cambie la forma.

o

En la botella hay méas agua.

o

Se pierde agua al cambiar de envase.

Respuesta correcta B

PREGUNTAS: VOLUMEN
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Grafica 5. Preguntas volumen
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En este grupo de preguntas se pretendia conocer la idea que tenian los estudiantes del
concepto de volumen a partir de lo cual se logra observar que comparado con el anterior
grupo de preguntas con respecto a la masa, cuando se habla s6lo de volumen hay mayor
comprension por parte de los estudiantes, pero cuando se incorporan otros conceptos tienden
a desviar sus comprensiones. En la pregunta 3, el 71, 88 % de los alumnos respondieron
acertadamente, equivalente a 23 alumnos y en la pregunta 19, el 81,25% lo hicieron bien

porque relacionan correctamente el objeto dado con el espacio ocupado.

Por otra parte, en la pregunta 30, s6lo 11 estudiantes contestaron correctamente, equivalente
a un 34,38%, lo que da a entender que en su mayoria no comprenden la propiedad de

conservacion de los liquidos, asociando el tamafio del recipiente al aumento del liquido.

De manera general un gran porcentaje de escolares identificaron el espacio que ocupa un
objeto determinado estableciendo comparaciones de tamafio, lo que quiere decir que estan
apropiados en cierta medida del concepto de volumen y proponen la solucion de
planteamientos de acuerdo a su edad, aunque se encuentra que muestran dificultad para
reconocer el concepto de conservacion de la materia en el caso de los liquidos, puesto que
ellos solamente reconocen la altura como caracteristica determinante de medicién, dejando
de lado otras particularidades importantes como ancho, profundidad (Anderson, 1983 citado
por Tobio, Pérez & Ldépez (1987). De manera que en estas respuestas hay un obstaculo que
impide la adquisicion del saber cientifico el cual esta relacionado con el uso de los sentidos,
dado que los nifios se guian por lo que se puede observar a simple vista y no por el concepto

de volumen como tal.



Andlisis de resultados 69

El concepto de volumen debe seguir siendo reforzado para que no se convierta en una
barrera de aprendizaje en los estudiantes y para esto se debe contextualizar la tematica,
porque cuando se hace referencia al volumen estamos hablando del espacio que ocupa

cada objeto que hace parte de nuestra cotidianidad y de nosotros mismos.

SOLUBILIDAD preguntas 9, 20, 33

9. Juan echa igual cantidad de agua en tres vasos diferentes y a cada uno le adiciona

azUcar, panela y arena, tal como se muestra en el dibujo.

Azicar

De los componentes presentados en cada vaso ¢cuales se diluyen en el agua?

a. Elazlcary laarena
b. Lapanelay laarena.
c. Elazlcary la panela.
d. Solo la panela.

Respuesta correcta C

20. Mi papa mezcl6 arroz, frijoles y arvejas crudos, depositdé las mezclas en 3 vasos
diferentes. Segun lo que podemos observar, es correcto afirmar que las sustancias no se

disuelven entre si, porque:

—+Sustancia 2 B I Sustancia 2

= Sustancia 1 w Sustancia 3

1+ Sustancia 3 ‘ Sustancia 1

* Sustania 1

Sustancia 2
Sustancia 3
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a. Todos estan en estado liquido.

b. Todos estan en estado sélido y por eso no se disuelven unos entre otros.
c. Todos son granos que Sse usan para preparar las sopas.

d. Cada uno tiene diferente color.

Respuesta correcta B

33. Hoy es un dia de calor y mama preparar gelatina sabor a frambuesa. Entonces, ella toma

agua y le echa la gelatina en polvo. Al mezclarse, ¢qué se observa?

a. Elagua conserva el mismo color y sabor.

b. La gelatina inmediatamente se diluye en el agua y se forma una nueva sustancia.
c. Lagelatina flota y no se disuelve en el agua.

d. El agua pasa a estado solido.

Respuesta correcta B

PREGUNTAS: SOLUBILIDAD
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Grafica 6. Preguntas solubilidad
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En estas preguntas se busca analizar la idea de solubilidad que tienen los estudiantes; de
acuerdo con la pregunta 9 se puede reconocer que sélo 3 alumnos respondieron
correctamente; un 9,38%, en su mayoria respondieron de forma inadecuada (29 estudiantes)
lo que indica que ellos relacionan el planteamiento con situaciones de su vida cotidiana,
puesto que es muy posible que en sus casas vean como al echar la panela al agua ésta se

derrite mientras el azUcar al estar compuesta de particulas méas pequefias no se diluyen.

En el item 20, unicamente el 31,25% de los discentes identifico el motivo principal por el
cual las sustancias mezcladas no se podian disolver. En la pregunta 33, 17 discentes
respondieron correctamente, correspondiente a un 53,13% lo que da a entender que en este
fendmeno de la gelatina es mas comprensible el concepto de disolucion para algunos nifios,

sin embargo la otra mitad presenta dificultad en entender este concepto.

Ante estos interrogantes los educandos manifestaron dificultades para comprender el
concepto de solubilidad e identificar lo que se puede observar y que se presenta cuando
estas sustancias se diluyen. El obstaculo més identificado es el de la experiencia basica, dado
que los nifios relacionan los planteamientos presentados en torno a esta propiedad de la

materia con situaciones de su vida cotidiana (Bachelard, 1948).
DILATACION preguntas 12, 22, 27

12. Mi abuelita estd muy cansada de caminar en el dia de hoy porque ha hecho un dia
bastante caluroso. Ella nos dice que sus zapatos ahora estan muy apretados ¢A qué se debe

esto sabiendo que en la mafiana sus zapatos no le quedaban tan ajustados?

a. Los zapatos se achicaron un poco.
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b. La abuela tiene muchos afios por eso le tallan los zapatos.
c. Los pies de la abuela se han hinchado debido al calor.
d. La abuela se queja mucho

Respuesta correcta C.

22. Mi hermano esta enfermo de varicela, ademas tiene fiebre; su maméa al usar el
= termOmetro para tomarle la temperatura nota que la sustancia que esta

’ dentro de él empieza a subir. ;Por qué crees que ocurre esto?

a. Por la fuerza de gravedad.

b. Porque el aumento de calor corporal hace que el espacio que ocupa la sustancia
dentro del termOmetro aumenta.

c. Porque la temperatura bajo.

d. Por la masa del termémetro

Respuesta correcta B

27. Juanito se asusta mucho porque en la noche siente sonar muy fuertemente el techo como
si alguien estuviera ahi, su papa le explica que ello se debe a que la madera en el dia debido
al calor se expande y en la noche vuelve a su tamafio normal y por eso se sienten ruidos
extrafios. Lo que sucede con la madera en dias calurosos responde a la propiedad de la

materia denominada dilatacion.

De acuerdo con lo anterior, la dilatacion se caracteriza por:

a. Los objetos pasan de solido a liquido
b. Los cuerpos se hinchan por accion del calor.

c. Los objetos se convierten en otra cosa.
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d. Lamadera se quema

Respuesta correcta B

PREGUNTAS: DILATACION
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Grafica 7. Preguntas dilatacion
En este grupo

de preguntas se esperaba que los estudiantes identificaran lo que le sucede a los cuerpos
cuando se les suministra calor, es decir la propiedad de la dilatacion. En la pregunta 12, un
75% de los educandos respondieron de manera adecuada, en cuanto al item 22 un 96.88%
(31 estudiantes) respondieron acertadamente, lo que indica que hay una asociacion entre el

calor y la dilatacion.

En cuanto al planteamiento 27 Unicamente el 18,75& de los nifios respondieron la opcion
correcta, lo que refleja que a pesar de identificar en los ejemplos cotidianos de las preguntas
anteriormente mencionadas la aplicacion de la propiedad de dilatacion, ellos no estan

apropiados de este términos en palabras cientificas.

En estas preguntas se identifica nuevamente como las experiencias previas son cruciales

para el aprendizaje del educando, especificamente respuestas como “la madera se quema”,
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o “la abuela tiene muchos afios por eso le tallan los zapatos” demuestran que los nifios
responden valiéndose de ideas culturalmente dominantes, mas no se basan en la propiedad
especifica a la que se hace alusion en los ejemplos. Desde los planteamientos de Bachelard
(1948) los imaginarios culturales se convierten en un obstaculo para el dominio de saberes
de tipo cientifico, dado que corresponden a ideas compartidas por las comunidades y reflejan

las costumbres y tradiciones de ellas.

En definitiva, la experiencia basica y las subjetividades no pueden ser un obstaculo en el
saber del estudiante para responder ciertos interrogantes, al contrario como lo establecen
muchos autores, en el aula de clase se debe seguir estimulando y potencializando en el
educando el enriquecimiento del conocimiento y para ello se requiere de la exploracién de
sus saberes previos, pero de manera que no sea en retroceso para el alcance de habilidades

si no un complemento para los nuevos conceptos adquiridos.
CAMBIO FISICO: preguntas 13, 34

13. Paula retira un cubo de hielo del congelador. Al cabo de un rato observa que éste se ha
derretido por completo como se muestra a continuacion.
= -

—

Esta situacion es un cambio fisico, porque:

a. El agua paso de ser helado a estar caliente.
b. El agua cambio de estado, pasé de ser sélida a liquida, pero sigue siendo la misma

sustancia
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c. El agua aumentd de tamafio.
d. Elagua se esparce en el suelo.

Respuesta correcta B

34. Papa quiere construir un tanque, para esto necesita hacer una mezcla de cemento. El
oficial ha puesto el molde que tendré el tanque y le ha echado el cemento fresco. Al cabo de
un rato, se seca y queda totalmente duro. Aqui se reconoce que ocurre un cambio fisico

porque la mezcla de cemento pasa de liquido a solido.,

Un ejemplo similar al anterior es:

a. Cuando meto agua en una hielera al congelador.
b. Cuando pongo a hervir agua.

c. Cuando cae granizo.

d. Cuando llueve.

Respuesta correcta A
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PREGUNTAS: CAMBIO FISICO
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Grafica 8. Cambio fisico

En los interrogantes 13 y 34 se esperaba que los discentes reconocieran las particularidades
del cambio fisico. En la pregunta 13, fueron 15 estudiantes quienes respondieron bien
(equivalente a un 46, 88 %) lo cual significa que reconocen cuando hay presencia de un
cambio de estado. El item 34, fue respondido acertadamente por 15 estudiantes o sea un 46,

9% de ellos, identificaron el fendbmeno de cambio fisico en un ejemplo de la vida cotidiana.

En general, menos de la mitad de los estudiantes comprendieron el cambio fisico que sufri6
la materia, debido a la falta de conceptualizacién que presentan los estudiantes desde el
ambito cientifico. En consecuencia, como sostiene Cantero (2010) es relevante desarrollar
junto con los estudiantes, diversos experimentos que permitan evidenciar las caracteristicas
de los cambios fisicos. En este caso es importante profundizar en la observacion; los
experimentos ademas son relevantes porque estimulan el desarrollo de habilidades de tipo

cientifico, al mismo tiempo que motivan el interés de los nifios.

CAMBIO QUIMICO preguntas 16, 29
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16. De acuerdo con los siguientes dibujos, ¢en cuales acciones se transforma la sustancia en

otra diferente?

a. Cuando cortamos papel y cuando se parte la madera.

b. Cuando se recorta una hoja y cuando se quema la madera

o

Cuando quemamos la madera o una hoja de papel

d. Cuando se quema papel o se parte la madera.

Respuesta correcta C
29. Cuando pasa mucho tiempo las puntillas se ponen mohosas por accion del agua; esto es
un cambio irreversible porque las puntillas no vuelven a tener el color inicial. Esto se

denomina cambio quimico.

Otro ejemplo de cambio quimico es:
a. Daoblar un papel en varias partes.
b. Hacerse una trenza en el cabello.
c. Cuando partimos una manzana y se deja al aire libre se pone més oscura.
d. Hacer un dibujo de plastilina.

Respuesta correcta C
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PREGUNTAS: CAMBIO QUIMICO
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En los interrogante

16 y 29 se pretendia reconocer si los educandos identifican diferentes cambios quimicos los

cuales se caracterizan porque una 0 mas sustancias se transforman en otras diferentes.

En la pregunta 16 el 100% de los estudiantes respondieron acertadamente, identificando el
proceso que se da en un cambio quimico, en cuanto al interrogante 29 de 32 nifios, 28
respondieron correctamente equivalentes a un 87,50% lo que permite ver que la mayoria

logran distinguir cambios quimicos.

En sintesis, un gran porcentaje de los educandos comprenden lo que es un cambio quimico,
sin embargo en algunas preguntas no lo reconocen por lo cual se debe fortalecer este
concepto. Para cumplir con dicho objetivo, es necesario que los estudiantes puedan descubrir
las caracteristicas que diferencia un cambio quimico del fisico, entre las cuales se destaca
que en éste se modifica el material aunque en ciertos casos se conserve la forma (Kind,
2004). Algunas de las posibles estrategias relevantes podrian ser el indagar y realizar
experimentos cotidianos donde el nifio ponga en juego su capacidad de observacion,

descripcion y formulacion de hipotesis
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MEZCLAS HOMOGENEAS Y HETEROGENEAS: preguntas 7, 18, 32

7. De lasiguiente imagen puedo afirmar que en la siguiente mezcla:

a. Las frutas no se identifican facilmente.

b. Se pueden diferenciar todos los elementos.
c. Estos alimentos son poco nutritivos.

d. Los nifios no deben comer este alimento.

Respuesta correcta B

18. Mi mama hizo un jugo con los siguientes ingredientes: guayabas, azlcar y agua. Después

de preparar la bebida penso en separar los ingredientes. ¢ TU que piensas?

a. Los ingredientes se podran separar muy facilmente.

b. Después de estar licuado no se puede separar los componentes con facilidad.
c. Las frutas quedaron enteras y se pueden separar.

d. Elaguano las deja separar.

Respuesta correcta B

32. La mezcla de arroz y granos de café es un tipo de mezcla en la cual:

a. No se pueden identificar facilmente ni el arroz, ni el café.
b. Hay muchos granos de arroz y café.

c. Los granos de café y los granos de arroz se identifican con bastante facilidad.
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d. Estos nunca se mezclan.

Respuesta correcta C

PREGUNTAS: MEZCLAS HOMOGENEAS Y
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Grafica 10. Mezclas homogéneas y heterogéneas

Este grupo de preguntas tenia como intencion analizar si el nifio dada diferentes mezclas
identificaba cuéles eran de tipo homogéneo (preguntas 7-32) o heterogéneo (pregunta 18)

de acuerdo con las caracteristicas de cada una de ellas.

En las respuestas a la pregunta 7 se encuentra que el 46,88% de los nifios respondieron
correctamente, en la 18 el 93,75% de ellos lo hicieron de forma adecuada y en la 32 el
56,25% notandose que para ellos es mas facil catalogar como una mezcla aquella que es
homogénea de las que son heterogéneas, dado que en la pregunta 18 que hacia alusion a el

numero de respuestas acertadas fue muy alto en comparacién con las demas.

En varias de las respuestas se observo que los estudiantes asociaron los ejemplos sélo con
lo que han observado en su vida cotidiana, sin enfocarse en lo que se les estaba preguntando,

como evidencia de ello encontramos que varios estudiantes en las preguntas 7, 18, 32
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escogen opciones asociadas con la alimentacion, como lo son: estos alimentos son poco

nutritivos.

En las respuestas de los nifios se aprecia que sélo tienen una idea general del tema, puesto
que se enfocan mas por el lado del alimento que por lo que se estd abordando que es el
tipo de mezcla, estas ideas generales son basadas en la experiencia basica, las cuales son
un obstaculo en el alumno para la solucion de este tipo de planteamientos (Mora, 2002) que
requieren identificar lo que sucede cuando algunos elementos se mezclan y cudles son los

tipos de mezcla que se obtienen.
METODOS DE SEPARACION DE MEZCLAS: preguntas 1, 10, 11, 31

1. Luis prepar6 una mezcla con agua, alcohol, sal y piedras pequefias (recipiente 1). Luego,

agito y separd la mezcla con el montaje que se muestra en el siguiente dibujo.

RECIPIENTE 1

Mezcla de agua,
alcohol, sal y piedras.

De acuerdo con el método de separacién que Luis empled, es correcto afirmar que en el
papel filtro queda:
a. Piedras pequenas.

b. Saly piedras pequerias.
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c. Alcohol.
d. Alcohol y sal.

Respuesta correcta A

Estos son algunos de los procedimientos a través de los cuales se pueden separar unas

sustancias de otras.

A

\_Evaporacidn

\_ Fitacién )

Decantacion

Ve N

VANE VAN
\ \

\_ Magnetismo  /\  Tamizado )

De acuerdo con la informacidon anterior responde las preguntas 10 y 11.

10. El magnetismo es un método apropiado para separar una mezcla de

a.

b.

aceite y arena
sal y arena

agua y aceite.

hierro y arena.

Respuesta correcta D

11. Cuando la mama esta preparando un jugo y desea gque las semillas de las frutas no queden

en éste. Entonces, ¢ Cuales son los métodos que se aproximan mejor a esta situacion?

Evaporacion y filtracion.

Decantacion y magnetismo.

Tamizado y filtracion.

Decantacion y tamizado.
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Respuesta correcta C

31. El tamizado es un método de separacion de mezclas que permite separar dos solidos de
diferente tamafio. Por ejemplo: si queremos separar arroz y granos de café, ponemos la

mezcla sobre el tamiz y el s6lido que sea mas pequefio pasa por este y cae al suelo.

Otro ejemplo en el que se use el tamizado para separar dos solidos es:

a. Sal yjugo de mora.

b. Aguay azlcar.

c. Arenay aceite

d. Sal y pedazos de piedra

Respuesta correcta D
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Grafica 11. Métodos de separacion de mezclas
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Con este grupo de preguntas se pretendia que los estudiantes identificaran los métodos
usados para la separacion de mezclas que existen seleccionando los que son méas apropiados
dependiendo de las sustancias presentadas. De modo que al observar las imagenes los

estudiantes en su mayoria respondieron correctamente a las preguntas.

En el interrogante 1 el 87.5% de los estudiantes respondieron correctamente de acuerdo a
lo que sucede después de la separacion de la mezcla por medio de la interpretacion del
grafico presentado. Posteriormente, en la pregunta 10, el 68.75% de los alumnos
respondieron correctamente, en la pregunta 11, el 59,38% escogieron la opcion acertada.
Finalmente, en el planteamiento 31, 20 estudiantes correspondientes al 62,50% contestaron

de modo adecuado.

Este tipo de preguntas en las que se aborda la separacion de mezclas a través del uso de
ejemplos puntuales permite que el estudiante reconozca mas facilmente las ideas en las que
se enfocan las preguntas, por lo cual se deben plantear metodologias con las cuales se
privilegie las situaciones-problema como una forma de relacionar el saber cotidiano con el
conocimiento cientifico de modo que el reconocimiento de las ideas previas de los
estudiantes permita avanzar hacia el aprendizaje de conocimientos nuevos, en otras palabras
ofrecer a los educandos una variedad de situacion objeto de analisis permite que sus
aprendizajes se transformen (Direccion General de Escuelas), de lo que se trate entonces es
de interrelacionar el concepto anteriormente adquirido (idea previa) con el conocimiento

nuevo de forma que se potencie el desarrollo de habilidades y competencias cientificas.

ESTADOS DE LA MATERIA preguntas 2, 14, 25
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2. Juan tiene una mezcla de agua, arena y canicas.

Liquido

SdSlido |

Liquido

De estas sustancias: ¢cuél es el liquido?
a. agua.
b. arena.
C. canicas.
d. ninguna de las anteriores
Respuesta correcta A.
14. Observo las siguientes graficas e identifico como se agrupan las particulas del agua en

diferentes estados.

Dibujo 1. Dibujo 2. Dibujo 3.
) &
™
@ ™
ol lwle - ®
KR e letete) o o
Estado liquido Estado sdlido Estado gaseoso

Cuando el agua esta hirviendo y se quita la tapa de la olla vemos que sale vapor de agua, es

decir agua en estado gaseoso.

Segun las imé&genes una sustancia en estado gaseoso, tiene sus particulas:

a. Muy unidas.
b. Un poco separadas.

c. Muy separadas.
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d. Tapadas.

Respuesta correcta C

25. El agua en la naturaleza la podemos encontrar en estado liquido, solido y gaseoso.
Mientras tanto, el estado denominado plasma aparece por lo general en los astros debido a
sus altas temperaturas. Un ejemplo de un cuerpo que se encuentra en estado plasmatico es:

a. Banano.

b. Océano.

c. Gas natural.

d. Elsol.

Respuesta correcta D

PREGUNTAS: ESTADOS DE LA MATERIA

100
80
60
40

20

pregunta 2 pregunta 14 Pregunta 25

B porcentaje de respuestas correctas

Gréfica 12. Estados de la materia
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En este grupo de preguntas se pretendia que los educandos identificaran los estados de la
materia y como las particulas de las sustancias se encuentran distribuidas en el espacio de
acuerdo con los mismos; ademas de ello se incluye el estado plasma. En el interrogante 2 el
93,7 % de los estudiantes eligieron la opcion correcta, lo que quiere decir que la mayoria
lograron discriminar las sustancias que es liquida de acuerdo con varios elementos

presentados.

Respecto a la pregunta 14, el 50% de los estudiantes respondieron “muy separadas” esto
quiere decir que la mitad de los alumnos lograron interpretar el enunciado y el grafico
reconociendo la distribucién de las particulas en el medio en el estado gaseoso. Finalmente,
en el interrogante 25 el 62.5 % de los nifios contestaron correctamente demostrando

reconocimiento de un ejemplo de particula con estado plasma.

A manera general, se debe seguir fortaleciendo en los nifios la comprension de los estados
de la materia, sobre todo de aquellos que no son observables a simple vista en las sustancias
como los son: gaseoso y plasma (Kind, 2004) dado que no fue muy alto el porcentaje de los
estudiantes quienes lograron identificarlos. En este caso, el obstaculo que se presenta en la
solucién al item esté relacionado con el uso de los sentidos, por parte de los estudiantes, que

para este caso se refiere especificamente a la observacién (Bachelard, 1948).

CAMBIOS DE ESTADO preguntas 5, 28

5. Observo el siguiente dibujo, el cual representa el ciclo del agua.
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EL CICLO DEL AGUA

Agua en vapor

ondensacion | Evaporacion y .
transpiracion Hielo
Paso 4 Nevado)

~

Evaporacion

ﬁﬂm\iﬂn}:

Pfeéipitacién

Aguas subterréneas Océano

De acuerdo con el gréfico, la evaporacion se caracteriza porque el agua:
a. liquida pasa a sélida (hielo).
b. en forma de vapor pasa a agua liquida.
c. en forma de vapor pasa a agua sélida (hielo).
d. liquida pasa a vapor.

Respuesta correcta D

28. El agua en estado solido se puede percibir en la naturaleza gracias a la acumulacion de
ésta en los polos. Cuando hace mucho calor, esta agua por accion del sol se derrite y pasa al

mar o a los rios.

¢ Cuél es el cambio de estado que se observa en el agua en la situacién anterior?

a. De liquido a sélido.
b. De vapor a sélido.

c. De solido a liquido.
d. De vapor a liquido.

Respuesta correcta C
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PREGUNTAS: CAMBIOS DE ESTADO DE LA
MATERIA

70
68
66
64
62
60

58
56
54

pregunta 5 pregunta 28

B porcentaje de respuestas correctas

Grafica 13. Cambios de estado de la materia

En las preguntas 5 y 28 se esperaba que los educandos identificaran los cambios de estado
que se pueden presentar en la naturaleza de forma natural. De modo que en la pregunta 5 el
59,38% de los estudiantes respondieron acertadamente demostrando una eficaz
interpretacion del grafico y de igual manera mostrando un conocimiento previo con
relacion a la evaporacion. Por otra parte, en el interrogante 28, el 68,75% de los alumnos
respondieron de modo correcto, lo que quiere decir que mas de la mitad de ellos mostraron

identificar las caracteristicas de la fusion.

Para seguir potenciando en el educando la identificacion de los cambios de estado en la
materia es importante emplear ejemplos cotidianos por medio de los cuales se llegue a
trascender de los términos comunes a una terminologia cientifica. De acuerdo con Verdugo
(2008) hay ciertas experiencias cotidianas que se relacionan con procesos de cambios de
estado, por ejemplo: cuando hay agua en una olla y a ésta se le suministra calor por un largo

periodo de tiempo, el agua terminara evaporandose; como éste, existen muchos otros



90 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

modelos cotidianos que dinamizan ain mas el proceso ensefianza- aprendizaje y el

desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes.
ELEMENTOS Y COMPUESTOS preguntas 4, 17

4. EIl Oxigeno es el elemento vital que necesita el ser humano para vivir, este es dado
al hombre gracias a las plantas. Mientras que el Didxido de Carbono es un compuesto
contaminante producido por las fabricas y otras actividades del hombre, y esta
compuesto por los elementos de Carbono y Oxigeno.

Selecciona el que muestre los elementos mencionados en el texto:

a. Dioxido de Carbono.
b. Oxigenoy Carbono.
c. Oxigeno.
d. Carbono.

Respuesta correcta B

17. Analizo la siguiente situacion y respondo.
Yo tengo canicas de diferentes colores, la profesora me dijo que la agrupacion de ellas
formaba un compuesto porque tiene varios elementos diferentes. Es decir cada canica
representa un elemento.

De los siguientes dibujos selecciona el compuesto.

. e

, @



Andlisis de resultados 91

.

d.
Respuesta correcta C
PREGUNTAS: ELEMENTOS Y COMPUESTOS
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
pregunta 4 pregunta 17
|| porcentaje de respuestas correctas
Grafica 14. Elementos y compuestos
En este grupo de

preguntas se esperaba que los estudiantes lograran reconocer los elementos mencionados en
un grupo de sustancias y la representacion grafica de un compuesto. En la pregunta 4 el
37,50% respondio correctamente demostrando una buena interpretacion del enunciado y
diferenciacion de elementos y compuestos; por otra parte, en la pregunta 17 el 84,38%
respondié adecuadamente identificando anal6gicamente cuéles son las partes que forman

un compuesto.

En definitiva, algunos estudiantes muestran una buena interpretacion de la lectura de la
tematica central que se aborda en los interrogantes (Elementos y compuestos). Sin embargo,

encontramos varios nifios que no demuestran conocimiento del tema aunque éste sea
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presentado a partir de ejemplos concretos, esto quiere decir que se les dificulta entender a

qué hacen referencia estos conceptos. Como es sabido

“La materia es cualquier cosa que ocupa un espacio y que tiene masa. La
clasificacion de la materia comprende las sustancias, las mezclas, los elementos y los

compuestos, asi como los 4&tomos y los compuestos”. (Chang & College, 2002, p.8)

En este orden de ideas, se debe definir y fortalecer en el educando estos conceptos
abordandolos desde su origen (la materia). Si se categoriza de esta manera el tema, el
estudiante tendrd un mayor enriquecimiento conceptual, ya que relacionara las ideas nuevas
con las anteriores, por lo tanto tendrd una clara clasificacion y division de la temética que
le servira para identificar y solucionar satisfactoriamente problemas relacionados con los

fendmenos de la naturaleza.

Obstaculos que impiden el acercamiento al concepto de materia

De acuerdo con el analisis anterior se pueden identificar algunos obstaculos que impiden el
acercamiento de los estudiantes al concepto de materia, a continuacion se presentan éstos de

forma resumida;

e El uso exclusivo de los sentidos lleva a que los estudiantes respondan algunas de las
preguntas de acuerdo a lo que se observa en le vida cotidiana.

e Las costumbres, tradiciones y formas de alimentacion culturales interfieren en la
adquisicion de saberes cientificos y en la solucién de problemas.

e En el principio de conservacion de la materia s6lo se reconoce la altura de los
liquidos cuando éstos son pasados de un recipiente a otro, dejando de lado las otras

dos perspectivas como el ancho y la profundidad en cuanto al volumen se refiere.



Andlisis de resultados

93

La experiencia béasica es fundamental al momento de construir nuevas concepciones

cientificas, no obstante en ciertos casos se convierte en obstaculo puesto que los

estudiantes confunden masa con peso.

Dificultad para identificar los elementos que constituyen una sustancia, al igual que

las clases de mezclas, y los estados de la materia que no son observables a simple

vista.

Con base al analisis del pre- test y partiendo de los obstaculos encontrados se elabora

una cartilla que facilitara vencer dichos obstéaculos y lograr un avance conceptual en los

educandos.

4.3 Resultados pos-test sobre el concepto materia

La siguiente tabla corresponde a los resultados obtenidos después de la intervencion

didactica, sobre el concepto de materia, la cual esta discriminada por preguntas, respuesta

correcta y cada opcién de respuesta con numero de estudiantes que respondieron y el

porcentaje obtenido. Ademas incluye una grafica donde se puede observar el porcentaje de

respuestas por cada pregunta.

Tabla 6. Resultados pos-test concepto de materia

No RESULTADOS POSTEST SOBRE CONCEPTO MATERIA

DEL | CLAVE P R P R P R P R P

ITEM % B % C % D % NR %
1A 7| 21.88 24| 75.00 0| 0.00 1| 313 o o0.00
2(A 32 100 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
3|c 2|  6.25 2|  6.25 28| 87.50 0| 0.00 o o0.00
4|B 0 0 32 100 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
5(D 0 0 6| 18.75 7| 21.88 19| 59.38 o o0.00
6[C 2|  6.25 20| 6250 10| 31.25 0| 0.00 o o0.00
7B 1| 313 26| 81.25 5| 15.63 0| 0.00 o o0.00
glc 1| 313 2| 6.25 24 75 5| 15.63 o o0.00
9|c 8 25 0| 0.00 19| 59.38 5| 15.63 o o0.00
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10(D 0 0 6| 18.75 4| 1250 22| 68.75 0 0.00
11|C 0 0 4| 1250 25| 78.13 3 9.38 0 0.00
12|C 1 3.13 2 6.25 27| 84.38 2 6.25 0 0.00
13|B 3 9.38 21| 65.63 2 6.25 6| 1875 0 0.00
14|1C 0 0 2 6.25 29| 90.63 1 3.13 0 0.00
15|B 0 0 31| 96.88 1 3.13 0 0.00 0 0.00
16| C 0 0 10| 31.25 17| 53.13 5| 15.63 0 0.00
17|C 0 0 2 6.25 29| 90.63 1 3.13 0 0.00
18|B 0 0 28| 87.50 2 6.25 2 6.25 0 0.00
19|C 0 0 0 0.00 30| 93.75 2 6.25 0 0.00
20|B 6| 18.75 21| 65.63 2 6.25 3 9.38 0 0.00
21|C 0 0 0 0.00 32 100 0 0.00 0 0.00
22|B 6| 18.75 22| 68.75 3 9.38 1 3.13 0 0.00
23|C 0 0 2 6.25 30| 93.75 0 0.00 0 0.00
24 B 2 6.25 27| 84.38 0 0.00 3 9.38 0 0.00
25|D 6| 18.75 3.13 4| 1250 21| 65.63 0 0.00
26| C 1 3.13 3.13 27| 84.38 3 9.38 0 0.00
27|B 0 0 29| 90.63 1 3.13 2 6.25 0 0.00
28|C 1 3.13 2 6.25 26| 81.25 3 9.38 0 0.00
29|C 2 6.25 1 3.13 25| 78.13 4| 1250 0 0.00
30|B 6| 18.75 23| 71.88 0 0.00 3 9.38 0 0.00
31|D 6| 18.75 6.25 3 9.38 21| 65.63 0 0.00
32|C 2 6.25 28.13 21| 65.63 0 0.00 0 0.00
33|B 3 9.38 23| 7188 18.75 0 0.00 0 0.00
34 A 15| 46.88 2 6.25 6.25 13| 40.63 0 0.00
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Resultados pos-test
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Preguntas y respuestas correctas

Grafica 15. Resultados pos-test concepto materia

4.4 Analisis comparativo pre-test y pos-test concepto de
materia

A continuacion, se realiza el analisis comparativo del instrumento N° 1 entre el pre-test y el
post-test sobre el concepto de materia con el fin de exponer los avances alcanzados por las
estudiantes después de la implementacion de 7 guias de trabajo experimental disefiadas con

base en la V Heuristica de Gowin.

LA MATERIA: preguntas 21, 23, 24
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PREGUNTAS: LA MATERIA

120

100

100 93.75

84.38

80
60
40
20

pregunta 21 pregunta 23 pregunta 24

M porcentaje de respuestas correctas pretest

H porcentaje de respuestas correctas postest

Grafica 16. La materia

El grupo de preguntas relacionadas con la materia tenia como finalidad identificar cuales
eran los conocimientos que los estudiantes tenian con respecto a dicho concepto, para lo
cual se reconoce que con respecto al interrogante N° 21 en el cual se esperaba que los
estudiantes reconocieran que el aire también estd compuesto de materia se encontrd que
previa a la aplicacion didactica de las guias experimentales el 87,5% de ellos respondieron
de forma apropiada mientras que en el post-test la totalidad de ellos lograron hacerlo, es de
resaltar que en este item los estudiantes que no identificaban el aire como parte de la materia,
asimilaron dicho aspecto notandose que las actividades desarrolladas influyeron de manera
considerable donde se trabajé con materiales inflados como: las bombas (Seré, 1986 citado
por Kind, 2004); en la pregunta 23 la cual se enfocaba en la conceptualizacion de la materia
en el momento inicial el 59,38% de los discentes respondidé de forma correcta y en el
segundo momento el 93,75%, y en la pregunta N° 24 los educandos debian reconocer cuéles
son las propiedades de la materia que se pueden captar facilmente a través de los sentidos,
donde se observo que en el pre-test el 75% de ellos acertaron mientras que en el post-test el

84, 38%. Como se puede reconocer en la grafica en todas estas preguntas el nimero de
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estudiantes que logré comprender lo que es materia fue mayor al pre-test, lo cual indica que

han mejorado significativamente venciendo los obstaculos que en un inicio se presentaron.

PROPIEDADES DE LA MATERIA EXTENSIVAS

PREGUNTAS: MASA

100

84.38

80
60
40 31.25

20

6.25

pregunta 6 pregunta 26

H porcentaje de respuestas correctas pretest

M porcentje de respuestas correctas postest

Gréfica 17. Masa

MASA: pregunta 6, 26

Con las preguntas 6 y 26 se pretendia identificar si los estudiantes sabian lo que es la masa,
su unidad de medida principal (kilogramo). En la pregunta 6 del pre-test sélo el 6,25% de
los estudiantes respondieron correctamente mientras que en el post-test fue el 31,25%, y en
la pregunta 26 se reconoce que inicialmente, el 56,25% de los nifios respondieron
correctamente, mientras que en el post-test el 84,38% de los educandos lo hicieron. Si bien
es cierto que en las respuestas con relacion a la masa los estudiantes han avanzado, es
importante seguir reforzando en la comprension de dicha propiedad de la materia, por lo
tanto ellos necesitan comprender que cuando se mide la masa no es necesario identificar el

material, sino mas bien la cantidad de materia que la sustancia posee; en palabras de Ulloa
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(2004, 1) “medio kilo es medio kilo, sin importar que se trate de jamon, harina o piedras”.
Debido a que no es mucho el porcentaje de los estudiantes que avanzé en dicha comprensién
se puede observar que uno de los obstdculos mas complejos para superar es el de la
experiencia cotidiana, puesto que en el contexto que se desenvuelven los nifios el peso y el

volumen son confundidos con la masa.

PREGUNTAS: PESO

120

96.88

100
80
60
40
20

pregunta 8 pregunta 15

H porcentaje de respuestas correctas pretest
H porcentaje de respuestas correctas postest

Grafica 18. Peso

PESO: preguntas 8, 15

Con estas preguntas se pretendia analizar si los estudiantes conocen el concepto de peso y

la importancia de la fuerza de gravedad en el reconocimiento del mismo.

En la pregunta 8 la cual se enfocaba en la identificacion de lo que le sucede a un objeto muy
pesado cuando se sumerge en el agua, el 62,50% contestaron de manera acertada en el
momento inicial mientras que en el final el 75%, y en la pregunta 15 relacionada con la
fuerza de gravedad, en el pre-test el 87,5 respondié de forma correcta mientras que en el
post-test el 96,88, encontrandose un avance en la identificacion del peso de los materiales y

la intervencién de la fuerza de gravedad en el mismo. De esta manera, se identifica que



Andlisis de resultados 99

gracias a la intervencion realizada el obstaculo epistemoldgico del conocimiento general
(Bachelard, 1948) logré ser superado en varios de los estudiantes, pues se nota que

aprendieron el concepto y por ello pudieron aplicarlo.

PREGUNTAS: VOLUMEN
93.75

100 87.5

71.88

80

60

40

20

pregunta 3 pregunta 19 pregunta 30

H porcentaje de respuestas correctas pretest

H porcentaje de respuestas correctas postest

Grafica 19. Volumen

VOLUMEN

preguntas 3, 19, 30

En este grupo de preguntas se pretendia que los estudiantes dieran a conocer el nivel de
comprension de la propiedad de la materia denominada volumen. En la pregunta 3 orientada
en el reconocimiento del material que ocupaba menos espacio, el 71, 88 % de los alumnos
respondieron acertadamente el pre-test mientras que en el post-test fue el 87,5%; en la
pregunta 19 se interrogaba por el material que ocupara mayor espacio reconociéndose que
el 81,25% lo hizo de modo apropiado en el momento inicial y el 93,75% en el segundo
momento; en la pregunta 30 referida a la conservacion de los liquidos el 34,38% de los
estudiantes acertaron con relacion al pre-test, y el 71,88% en el post-test. De acuerdo con

dicho andlisis se reconoce un avance significativo en la comprension del concepto de
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volumen, sobre todo en lo que a la conservacion de los liquidos se refiere el cual superd méas
de la mitad del porcentaje inicial lo que indica que el uso de los sentidos en la identificacion
de dicha propiedad de la materia ha pasado a un nivel mas consciente en los estudiantes,
logrando reconocer que en la conservacion de los liquidos ademas de la altura, es necesario
tener en cuenta el ancho y la profundidad, y por tanto el volumen se conserva aunque se
cambie de recipiente (Anderson, 1983 citado por Tobio, Pérez & Ldopez (1987). Tanto a
nivel conceptual como experimental se reconoce la superacién de los obstaculos en cuanto
a la comprension del volumen, dado que como se ha planteado la intervencion didactica
basada en las practicas de laboratorio permiti6 una fundamentacién conceptual clara, la cual
facilita el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas del pensamiento que llevan a
comprender diferentes teorias propias de la ciencia y su aplicabilidad en la vida cotidiana

(Lopez &Tamayo, 2012).

SOLUBILIDAD preguntas 9, 20, 33

En estas preguntas se buscaba identificar si los estudiantes reconocen la solubilidad como
una propiedad de la materia. En la pregunta 9 se buscaba que los nifios dadas tres sustancias
eligieran las que se diluyen més facilmente en el agua para lo cual se encontré que el 9,38%,
de los nifios respondi6 correctamente en el pre-test y el 59,38% en el post-test; en la pregunta
20 se pretendia que los estudiantes reconocieran que los sélidos no se disuelven entre si para
lo cual el 31,25% de los discentes respondié de una forma en el pre-test y el 65, 63% en el
post-test; en el interrogante 33 se solicitaba a los nifios que distinguieran si la gelatina en
polvo se disuelve, en el momento inicial un 53,13% de ellos respondio de manera adecuada,

y el 71,88% en un segundo momento. En dichas respuestas se observa un avance
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significativo con respecto a la comprension de la solubilidad, ello se debe a las préacticas de
laboratorio implementadas las cuales permitieron desarrollar la competencia cientifica
enfocada en la observaciéon; ésta posibilita al estudiante la conjugacién entre la percepcion
y el conocimiento previo para hacer una mejor interpretacion de los fenémenos lo cual le
posibilita realizar inferencias (Anguera (1986) citado por Aragon (2010), que en este caso

estan orientadas al reconocimiento de las sustancias que se disuelven facilmente entre si.

PREGUNTAS: SOLUBILIDAD
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Grafica 20. Solubilidad

DILATACION preguntas 12, 22, 27

En este grupo de preguntas se buscaba que los estudiantes identificaran lo que le sucede a
los cuerpos cuando se les suministra calor, es decir la propiedad de la dilatacion. En la
pregunta 12 enfocada en la identificacion de la dilatacion corporal se encontrd que un 75%
de los educandos respondié de manera adecuada en el pre-test y un 84,38% en el post-test;
en cuanto al item 22 en la que se pedia a los nifios que reconocieran porqué la sustancia que
se encuentra dentro del termometro sube cuando se la temperatura del cuerpo aumenta un

96.88% de los educandos respondié acertadamente en el pre-test, por el contrario en el post-
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test se redujo el porcentaje de los estudiantes que respondié de modo correcto, dado que fue
un 68,75% de ellos quienes respondieron correctamente; en cuanto al planteamiento 27
orientado en el reconocimiento de las caracteristicas de la dilatacion Gnicamente el 18,75%
de los nifios respondieron la opcion correcta en el pre-test mientras que en el post-test fue el
90.63% de los discentes quienes acertaron, lo que refleja que ain a pesar de identificar en
los ejemplos cotidianos de las preguntas anteriormente mencionadas la aplicacion de la
propiedad de dilatacion, ellos aiin presentan dificultad para identificar esta propiedad en los
fendmenos que no son observados en la vida cotidiana de una forma explicita como es el
caso del uso del termémetro. En este caso se encuentra que si bien la experiencia contextual
juega un papel crucial en la comprension de los fendmenos, en ocasiones ésta se convierte
en un obstaculo bastante dificil de superar a pesar de profundizar en el aprendizaje de

conceptos cientificos en la escuela (Bachelard, 1948; Mora, 2002)

En definitiva, es importante que la comprension de la propiedad de dilatacidn sea afianzada
mucho mas desde el campo escolar para que de esta forma los educandos puedan llegar a
aplicarla en el ambito cientifico y no exclusivamente en fendmenos propios del campo

cotidiano.
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PREGUNTAS: DILATACION
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Grafica 21. Dilatacién

ESTADOS

DE LA MATERIA preguntas 2, 14, 25

En este grupo de preguntas se buscaba que los educandos identificaran los estados de la

materia entre los cuales se incluye el estado plasma, y la organizacion de las particulas.

En la pregunta 2 la cual pretendia que los discentes identificaran entre un conjunto de
sustancias la que se encontraba en estado liquido se reconoce que el 93,7 % de los
estudiantes eligieron la opcion correcta en el pre-test, y en el post-test fue el 100% quien
lo hizo; en la pregunta 14 que se enfocaba en la identificacion de las particulas del estado
gaseoso, el 50% de los educandos respondieron correctamente en el momento inicial,
mientras que en el segundo momento fue el 90,63% de los estudiantes quienes identificaron
la distribucion de las particulas en dicho estado; finalmente, en el interrogante 25 se
solicitaba a los discentes reconocer entre varias opciones, un elemento en estado plasma, el
62.5 % de los nifios contestaron de modo adecuado en el pre-test, y en el post-test fue el

65,63% de los educandos.
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De acuerdo con lo anterior, es posible afirmar que los estudiantes avanzaron con respecto a
la denominacién e identificacion de los estados de la materia en algunas sustancias,
especificamente en el estado gaseoso que en el momento inicial se les complicaba mucho
reconocer; no obstante, se logra deducir que en cuanto al reconocimiento del estado plasma
ellos aun presentan dificultades debido a que éste no es observable a simple vista en las

sustancias (Kind, 2004).

PREGUNTAS: ESTADOS DE LA MATERIA
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Grafica 22. Estados de la materia

CAMBIOS

DE ESTADO preguntas 5, 28

En las preguntas 5 y 28 se esperaba que los educandos identificaran los cambios de estado
gue se pueden presentar en la naturaleza de forma natural. De modo que en la
pregunta 5 se presentaba una grafica que ilustra el ciclo del agua y se esperaba que
los educandos identificaran la evaporacion para lo cual el 59,38% de los estudiantes

respondieron acertadamente tanto en el pre-test como en el post-test; en el
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interrogante 28 se esperaba que los educandos reconocieran la fusién como un cabio
de estado caracterizado por el paso de sélido a liquido donde el 68,75% de los
alumnos respondieron de modo correcto en el pre-test, y el 81,25% de los estudiantes
respondieron de forma correcta en el post-test.
De acuerdo con dichos porcentajes, se reconoce que los estudiantes pese a que en la
naturaleza y en la vida diaria pueden observar cambios de estado en la materia, para ellos
identificar el tipo de cambio de estado alun se hace complejo, puesto que necesitan de la
metacognicion para poder interiorizar dicho concepto y al mismo tiempo desarrollar

habilidades mentales superiores (Ramos, 2009).

PREGUNTAS: CAMBIOS DE ESTADO
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Gréfica 23. Cambios de estado

ELEMENTOS Y COMPUESTOS preguntas 4, 17

En este grupo de preguntas se pretendia que los estudiantes reconocieran las diferencias
entre los elementos y los compuestos. En la pregunta 4 se buscaba que los estudiantes
seleccionaran los elementos para lo cual el 37,50% respondi6 correctamente en el pre-test y

el 100% de ellos lo hizo en el post-test; en la pregunta 17 se le pedia a los nifios que



10 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

seleccionaran el dibujo que representaba un compuesto en la cual el 84,38% de los nifios
respondié adecuadamente en el momento inicial y el 90,63% de ellos respondié de forma

apropiada en el post-test.

De manera que en el abordaje de las sustancias puras y en el establecimiento de las
diferencias entre los elementos y los compuestos los cuales forman parte de este tipo de
sustancias se encuentra un avance bastante significativo por parte de los educandos, dado
que la mayoria de ellos logra identificar tanto a través de una representacion grafica como
desde la nominacién algunos elementos y compuestos. En este caso, es posible deducir que
la actualizacion de contenidos y su abordaje a través de actividades variadas en las que se
incluyen algunas herramientas didacticas como: la tabla periddica animada posibilitd el
avance conceptual con respecto a dicho tema, dado que le ha permitido a los educandos el

acceso al conocimiento cientifico y sistematico (Gonzélez, 2014)
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Gréfica 24. Elementos y compuestos
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CAMBIO FISICO: preguntas 13, 34

En los interrogantes 13 y 34 se esperaba que los discentes reconocieran algunas situaciones
en las cuales se presentan cambios fisicos. De manera que en la pregunta 13 en la que se les
pedia a los nifios que reconocieran uno de los cambios de estado del agua denominado
fusion y seleccionaran la opcion que definia este tipo de cambio el 46,88% de ellos respondid
de forma adecuada en el pre-test y el 65,63% en el post-test; en el item 34 también se
presenta un cambio fisico a través de un ejemplo cotidiano, en dicha respuesta un 46,9% de

los nifios aproximadamente respondieron de forma correcta en los dos momentos.

Teniendo en cuenta dichos porcentajes se encuentra un avance en los estudiantes con
respecto a la identificacion del cambio fisico y sus particularidades, aunque se debe
profundizar mucho més en dicho tipo de cambio de manera que los nifios logren apropiarse

de forma amplia de este concepto.

De acuerdo con Freyberg & Osborne (1985) desde edades tempranas los nifios y nifias
empiezan a desarrollar un interés por explorar la ciencia y es en los primeros afios de vida
(antes de cualquier tipo de ensefianza formal) donde sus argumentos se acercan un poco a
las ideas planteadas por los hombres de la ciencia aunque éstos sean explicados de una forma
mas sencilla e infantil, no obstante, algunos de esos preconceptos carecen de caracter
cientifico y si no son intervenidos, facilmente perduran en los esquemas mentales de los
discentes. Asi pues, las ideas que los estudiantes han aprendido en su medio contextual en
muchas ocasiones perduran en sus mentes convirtiéndose en imaginarios que en son dificiles

de vencer después de transcurrir varios grados de escolaridad.
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PREGUNTAS: CAMBIO FISICO
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Grafica 25. Cambio fisico

CAMBIO

QUIMICO preguntas 16, 29

En los interrogante 16 y 29 se pretendia reconocer si los educandos identifican diferentes
cambios quimicos los cuales se caracterizan porgue una 0 mas sustancias se transforman en

otras diferentes.

En la pregunta 16 y 29 en las cuales se le pedia a los estudiantes que sefialaran entre varios
ejemplos de mezclas las que mostraran cambios quimicos, se encuentra que en el
interrogante 16 el 100% de los estudiantes respondieron acertadamente en el pre-test y el
53,13% en el post-test; en la pregunta 29 un 87,5% respondié de modo correcto en el
momento inicial y el 78,13% en el segundo momento. De acuerdo con dichos resultados es
posible deducir que en el momento de aplicacion del pre-test, con relacion a estas preguntas
los educandos no respondieron de una forma consciente y que sus respuestas muy
probablemente son producto del azar. A pesar que la intervencion tenia objetivos claros y

fue desarrollada a cabalidad respecto a este tema, se encuentra que para ellos es dificil aln



Andlisis de resultados 109

comprender que una sustancia se transforme en otra y que este cambio sea irreversible.
Como plantea Kind (2004) los estudiantes incluso en la adolescencia demuestran dificultad

para diferenciar un cambio quimico de uno de tipo fisico.

PREGUNTAS: CAMBIO QUIMICO
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Grafica 26. Cambio quimico

MEZCLAS HOMOGENEAS Y HETEROGENEAS: preguntas 7, 18, 32

Este grupo de preguntas tenia como intencién analizar si los nifios identificaban las mezclas
homogéneas y heterogéneas. En las respuestas a la pregunta 7 se encuentra que el 46,88%
de los nifios respondieron correctamente en el pre-test y el 81,25% en el post-test; en el item
18 el 93,75% de ellos respondieron apropiadamente en el pre-test y el 87,5% en el post-test;
yen la pregunta 32 el 56,25% de los estudiantes acertaron en el momento inicial y el 65,63%
notandose que la mayoria de ellos logré6 un avance conceptual con respecto a la

identificacion de las diferencias entre las mezclas homogéneas y heterogéneas.

En varias de las respuestas del pre-test se reconocio que los discentes asociaron los ejemplos

solo con lo que han observado en su vida cotidiana sin enfocarse en lo que se les estaba
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preguntando, como evidencia de ello encontrdbamos que muchos estudiantes elegian
respuestas asociadas con la alimentacion, como lo son: estos alimentos son poco nutritivos.
Después de la intervencion didactica, se reconoce gran avance en los estudiantes, puesto que
varios de ellos ahora respondieron haciendo alusion al concepto trabajado desde un enfoque
cientifico, por ende, el obstaculo de la experiencia basica ha sido superado en cierta medida

(Bachelard, 1948).

PREGUNTAS: MEZCLAS HOMOGENEAS Y
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Grafica 27. Mezclas homogéneas y heterogéneas

METODOS

DE SEPARACION DE MEZCLAS: preguntas 1, 10, 11, 31.

Con este grupo de preguntas se pretendia que los estudiantes identificaran los métodos
usados para la separacion de mezclas que existen seleccionando los que son méas apropiados

dependiendo de las sustancias presentadas.

En el interrogante 1 relacionado con la infiltracion el 87.5% de los estudiantes respondieron

de modo apropiado en el momento inicial, mientras que en el segundo momento sélo el
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21,87% de ellos lo hicieron de manera apropiada; en la pregunta 10, el 68,75% de los
alumnos respondieron correctamente el pre-test y el post-test; en la pregunta 11, el 59,38%
escogieron la opcion acertada en el momento inicial y el 78,13% en el post-test; en el
planteamiento 31, el 62,50% contestaron de modo adecuado en el pre-test y el 65,63% en

el post-test.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede reconocer que no hubo un avance significativo en
los estudiantes con respecto a los métodos de separacion de mezclas dado que algunos de
los porcentajes se mantuvieron relativamente iguales, y comparando la pregunta 1 con la 11
es posible deducir que no hubo ni un avance, ni un retroceso dado que las dos hacian
referencia al mismo método de separacion de mezcla (filtracion) y en la primera disminuyo

el porcentaje de respuestas correctas, mientras que en la otra aumento.

El tema de la separacion de mezclas aunque fue abordado en la intervencion didactica se
reconoce que los estudiantes aun presentan falencias en cuanto a la identificacion de sus
tipos y a la denominacién de ellas desde el ambito cientifico. A pesar que se tratd de conjugar
la experiencia cotidiana con el conocimiento desde un enfoque cientifico como lo plantean
Arca et al, (1990) citado por Sanmarti, N. (2007) en cuanto al aprendizaje de este tema se
presentaron dificultades para generar evolucién conceptual, como se evidencia en los

porcentajes de respuesta.
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Grafica 28. Métodos de separacion de mezclas

4.5 Andlisis instrumento competencias cientificas antes y
después de la intervencion didactica

A continuacion, se realiza una descripcion comprensiva de la aplicacién del instrumento
de habilidades cientificas en el grado 2 tanto al inicio del trabajo como después de la
implementacion de la cartilla; dicho instrumento se aplico con el fin de evaluar el desempefio
de los estudiantes en cuanto al desarrollo de competencias cientificas; su habilidad para
explorar, indagar el porqué de las cosas, su capacidad de asombro y el empleo de un
lenguaje cientifico. Siguiendo la postura de Osorio (2014, p.5), las habilidades cientificas
tienen que ver con una “manifestacion de la racionalidad humana, entendida como proceso
mental que parte de principios y leyes cientificas y no de simples supuestos. El desarrollo
del pensamiento cientifico de los nifios, requiere potenciar ciertas habilidades basicas

(clasificacion, planeacion y formulacion de hipodtesis)”
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De esta manera se realiza la especificacion de cada uno de los elementos que constituyen
este instrumento aplicado en los dos momentos del presente estudio, con la finalidad de
analizar en los estudiantes el nivel en que se encuentran respecto al desarrollo de habilidades
cientificas (minimo, medio 0 mé&ximo) antes de la intervencion y después de ella. De este
modo, el instrumento diagndstico se aborda planteando diversos interrogantes que se
relacionan con 3 habilidades cientificas, a saber: la observacion, formulacion de hipotesis

y la solucion de problemas.

Observacion:

Los interrogantes numero 2, 3, 4,10, y 12 hacen referencia a diversos planteamientos que
tienen como finalidad analizar la habilidad para observar y la capacidad de analisis y
descripcion por parte de los educandos. Segun Anguera (1986) citado por (Aragon, 2010;
p.2) “el acto de observar se entiende como la actuacidon conjunta y necesaria de tres
elementos fundamentales: percepcion, interpretacion y conocimiento previo, que darian
lugar a la observacion perfecta”. Desde esta perspectiva, se tiene como objetivo lograr por
parte del educando descripciones, deteccion de detalles o el surgimiento de planteamientos
e ideas fundamentales ante diversas situaciones planteadas, ademas se busca analizar la
habilidad del estudiante para hacer uso del lenguaje cientifico. Para ello se tuvo en cuenta la

siguiente rabrica:

Niveles

Maximo: El estudiante comunica descripciones en detalle de la realidad, detecta problemas
0 preguntas cientificas en una situacion dada, se detiene en caracteristicas especiales y

las registra; su vocabulario se acerca mucho al lenguaje cientifico.
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Medio: El estudiante comunica descripciones en general omitiendo algunos detalles,
detecta problemas sin crear preguntas cientificas en una situacion dada; dentro de su

vocabulario se identifican algunas expresiones cientificas.

Minimo: El estudiante realiza descripciones, sin tener en cuenta detalles, no detecta
problemas, ni crea preguntas cientificas en una situacion dada; utiliza un lenguaje comudn

para expresar temas cientificos.

A continuacién se realiza una descripcion comprensiva de cada uno de los items en el que
se aborda y analiza detenidamente las respuestas de los estudiantes correspondientes a cada
nivel estableciendo una comparacion entre la aplicacion del instrumento como pre-test y

pos-test.

En el interrogante nimero 2 se le planteo a los estudiantes la descripcion de la ventana de
su salon, en esta actividad se debian incluir detalles concretos de su forma, color, tamafio,
material del que esta hecho, entre otras caracteristicas, ademas de clasificar las propiedades
en intensivas y extensivas. En este interrogante se observd como la totalidad de los
estudiantes omitieron detalles muy importantes y no profundizaron su observacion, sélo
consignan observaciones vagas. Por lo tanto, ellos elaboran descripciones sin tener en cuenta

detalles, y falta de uso de términos de lenguaje cientifico y clasificacion de las propiedades.

Un ejemplo de dichas respuestas es el estudiante 4, puesto que escribid: “amarillo, grande,

cuadrado, grande”

En el planteamiento 3 se le pedia a los alumnos que a partir de sus observaciones y

conocimientos previos dieran solucion al siguiente planteamiento; “; qué sucede si tenemos
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encima del comedor una puntilla, un iméan y un saco de lana? ;Qué se une al iman
inmediatamente? Los conceptos de los educandos que se ubicaron en un nivel minimo fue
porque su descripcion es nulao no responde al interrogante planteado, omiten detalles
fundamentales, no analizan ni detectan el problema, ni establecen solucion al mismo; ante
esta pregunta las respuestas de los nifios que se encontraron en dicho nivel en muchos casos
mostraron desconocimiento o no hicieron uso de sus experiencias previas para establecer
cuales materiales se pueden unir al iman, por ejemplo: el educando 9 respondid “se une las
cosas porque el iman atrac muchas cosas” Es asi como las experiencias previas son
fundamentales para el alcance de aprendizajes significativos, desde la perspectiva de
Ausubel et al. (1991) citado por Vera & Vera (2011) “la clave esta en la relacion que se
pueda establecer entre el nuevo material y las ideas ya existentes en la estructura cognitiva
del educando”.

Algunos nifios identificaron que la puntilla se unia con el iméan pero su respuesta carece de
argumentos, detalles y no utilizan ningun término cientifico para elaborar su respuesta por

ejemplo: el estudiante 11 “se une con la puntilla porque es de hierro”.

Por otra parte, las respuestas dadas por los nifios que lograron ubicarse en un nivel medio
se caracterizan porque reflejan una idea central y correcta de la situacién, a pesar de que
carecen de detalles méas concretos e ideas que enriquezcan el argumento, asi el estudiante
#14 logrd estar en un nivel medio al establecer que la puntilla se une con el iman, ademas
de mostrar habilidad para justificar su respuesta de manera clara afirmando textualmente: *
el iman atrae a la puntilla porque es de metal”; es asi como ¢l educando realiz6 una

descripcion de manera general, y se muestra como utiliza la palabra “atraer”, dentro de su



11 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

vocabulario por lo que se evidencia en el nifio usa ciertas expresiones propias del lenguaje

cientifico.

Finalmente, se encontrd una respuesta por parte del educando #7 que se ubica en un nivel
maximo ya que hizo uso de sus conocimientos e ideas previas para hacer una descripcion
acertada Yy detallada de latematica. Asimismo, se evidencia que el estudiante realiz6 buena
interpretacion del enunciado, lo cual hizo que detectara el objetivo principal o el
interrogante cientifico central que debia ser resuelto; el nifio consigno lo siguiente “se une
al iman la puntilla, porque la puntilla es de metal y un campo electromagnético la atrae”.
Es de esta manera que se observa en su  produccion textual una idea acertada con
caracteristicas precisas para llegar a la respuesta, de modo similar, se reconoce cémo él
utiliza términos como “atrae” ‘“‘campo electromagnético”, lo cual demuestra en su
vocabulario un acercamiento al lenguaje cientifico. Es desde esta perspectiva que se debe
tener en cuenta la importancia de seguir estimulando en el aula de clase el uso de
terminologia propia de la ciencia ya que “el desconocimiento del lenguaje cientifico puede
llegar a constituir un posible obstaculo que dificulte el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias” (Lahore, 1993) citado por Mateos & Sanchez (1998). Es asi como en las
respuestas de los educandos se evidencian ciertos términos propios del lenguaje cientifico,
lo que muestra el desarrollo de habilidades y competencias claves que deben seguir siendo

potencializadas para que no se obstaculice o dificulte el proceso ensefianza-aprendizaje.

Posteriormente, en el interrogante #4 se plante6 la siguiente situacion cotidiana a los
estudiantes ‘el comedor de mi casa tiene encima un vidrio que protege el mantel de

cualquier tipo de suciedad. Mi hermano jugando con una pelota el dia de ayer lo rompié.
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¢Cudles son las propiedades que han cambiado y cuédles no han cambiado?”. En esta
pregunta se tenia como objetivo que el discente reconociera los cambios que puede sufrir la

materia especificando las propiedades que se modifican.

Los estudiantes que se ubicaron en un nivel minimo no identificaron que la materia
conserva su composicion a pesar de modificarse su forma y tamafio en el caso en que el
vidrio se rompe, es decir qué es un cambio fisico como tal, por ejemplo el estudiante #15
cuando se le preguntd por el tipo de cambio que ocurrid dice: “se quebro” y justifica su
respuesta remitiéndose al planteamiento de la pregunta, respondiendo “porque el hermano
estuvo jugando con una pelota”; varios estudiantes respondieron de esta forma lo que
muestra que posiblemente ellos presentan dificultad para responder a lo que se les esta
preguntando porque sus justificaciones demuestran falta de coherencia entre las ideas,
convirtiéndose ello en un obstaculo, es asi como siempre se debe tener en cuenta que “leer
correctamente no sélo es entonar bien lo que se lee, 0, leer de una manera fluida. EI proceso
de la lectura ha de ir més alla, puesto que es un proceso de comunicacion entre el lector y el

texto”. (Perera, 2012, p.1).

En este interrogante las respuestas de los nifios que lograron ubicarse en un nivel medio
demostraron la habilidad para realizar una descripcion acertada y general de la situacion
por ejemplo: el estudiante #14 respondid “a pesar de que se parti6 sigue siendo vidrio” y el
educando #8 respondid “sigui6 siendo vidrio porque al romperse sigue siendo vidrio”. En
este sentido, los alumnos demuestran identificar que el vidrio continta siendo de cristal

después del suceso planteado; es asi como varios estudiantes lograron tener una descripcion
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general aunque falta profundizar en las caracteristicas y no se valen de expresiones

cientificas para explicar el suceso, por lo cual no pueden estar en un nivel maximo.

Consecutivamente, en el interrogante #10 se planteo la siguiente situacién: Carolina tiene 5
kilos de plumas en su casa porque ella disefia disfraces de angel, y ademas cuenta con 5
kilos de botones. Ella los va a guardar en un mismo armario ¢cuél de los dos elementos

ocupard mas espacio?

Las respuestas de los educandos que se ubicaron en el nivel minimo reflejan que ellos no
describen de forma clara lo que puede pasar ante esta situacion, por ejemplo el alumno #13
cuando se le preguntaba cudl de los dos objetos ocupan mds espacio, respondid: “los dos,
porque tienen la misma cantidad”; ante esta respuesta se reconoce que los estudiantes
confunden el peso con la masa, notdndose que aunque ellos identifican que la cantidad de
materia es la misma, se refleja desconocimiento del espacio ocupado por ambos. Ademas,

el educando utiliza un lenguaje comun para elaborar su descripcion.

En este interrogante, los educandos que se ubicaron en un nivel medio mostraron habilidad
para hacer uso de sus ideas previas y realizar inferencia respecto a lo que puede suceder
ante la situacion presentada; por ejemplo el estudiante #10 respondié que de los dos
materiales ocupan mas espacio “las plumas “porque ay mas plumas que los botones y pesan
mas los botones” en esta respuesta se evidencia que el estudiante reconoce que al ser botones
los mas compactos pueden llegar mas rapido a la cantidad deseada, mientras que se requieren
muchas mas plumas para que se llegue a completar las cantidades iguales; es de anotar que
una de las dificultades evidenciadas en los discentes es el reconocimiento de las unidades

de medida correspondientes a la masa, dado que como se puede observar en dicha respuesta
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ellos asocian el peso con dicho concepto (masa). Asi pues, ninguna de las respuestas dadas

por los educandos se ubica en un nivel maximo.

Finalmente, en el interrogante # 12 se les pide a los estudiantes que escriban el tipo de
mezclas en un cuadro, bien sea de tipo homogéneo u heterogéneo; en la solucion de este
interrogante, se evidencio que los educandos presentaron falencias para identificar el
tipo de mezcla a pesar que en el enunciado se conceptualizaban estos dos términos. Sélo el
estudiante #1 se ubico6 en un nivel medio, puesto que respondid la mayoria de los items en

forma adecuada.

A continuacion se muestran graficamente los resultados del analisis de las respuestas dadas
por los educandos respecto a las preguntas enfocadas en la observacion de acuerdo con los

niveles de desempefio.

Porcentaje de respuestas correctas
Observacion pre-test

90.00 84
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00 14.7
10.00 1.30 -
0.00

maximo medio minimo

Gréfica 29. Porcentaje de respuestas observacién pre-test
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Segun la gréfica 29 el 1,3% de las respuestas dadas por los nifios corresponden al nivel
méaximo, ya que uno de los educandos demostré comprender a cabalidad el problema que
se queria solucionar, lo describié de una forma coherente, ademas utiliz6 un lenguaje que
se aproxima mucho al lenguaje cientifico.

Por otra parte, el 14,6% de las respuestas de los estudiantes se ubicaron en un nivel medio,
ya que ellos mostraron algunas descripciones de lo observado, plasmaron ciertas ideas y
detalles claves para la respuesta, pero sin mayor especificidad; ademas realizaron una buena
interpretacion de los interrogantes y en su vocabulario se perciben ciertas expresiones

correspondientes a la terminologia cientifica.

Finalmente, el 84% de las respuestas dadas por los educandos se ubicaron en un nivel
minimo, debido a que presentan falencias para responder diversos interrogantes en los que
se debe realizar una observacion previa de alguna situacion u objeto en concreto; es asi
como se evidenciaron respuestas por parte de los alumnos con descripciones en las que se

omiten detalles y descripciones fundamentales.

Ahora bien, respecto a la aplicacion del pos-test se logré reconocer que en la pregunta 2 los
estudiantes identifican méas propiedades de la materia para este caso de la ventana del sal6n,
especificando ademas cudles son las propiedades intensivas y extensivas. No obstante, se
encuentra carencia de interpretacion en sus respuestas dado que la clasificacion de las
propiedades en los dos grupos mencionados no corresponde a las particularidades
presentadas en el ejercicio; se limitaron a escribir las propiedades vistas en clase. El nivel

de desarrollo de la observacion es medio respecto a esta pregunta en la mayoria de los
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educandos y minimo en uno de ellos debido a la falta de ampliacion de la respuesta; los

educandos que reflejan en su respuesta un nivel medio hicieron uso de términos cientificos.

Desde la postura de Zayas (2012) “saber leer supone saber reflexionar sobre el contenido
de los textos. Si s6lo comprendemos el significado literal del texto, no podemos utilizar las
informaciones para resolver situaciones nuevas”. Teniendo en cuenta dicho planteamiento,
la interpretacion de lectura supone ademas de la codificacion y decodificacion de
contenidos, la comprensién mas profunda de los mismos; esto quiere decir que se debe
seguir estimulando en el estudiante la lectura para que se mejore la comprension y de esta
forma pueda dar solucion a diversas situaciones o problemas con base en las experiencias

vividas e ideas previas.

A continuacion se muestra un ejemplo:

2. 7 “color: amarillo, material: metal, forma: rectangular, textura: lisa dura, tamafo:

mediano, grosor: delgada, olor: nada”

“Propiedades intensivas: ebullicion, dilatacion, densidad, solubilidad. Propiedades

Extensivas: Masa, volumen y peso”

Con respecto al item 3 se encuentra que 2 de los estudiantes se ubican en el nivel maximo
dado que ellos explican de forma clara el concepto de magnetismo, ademas en su
vocabulario se identifica empleo del lenguaje cientifico. Por su parte, 9 de los educandos se
ubican en un nivel medio porque a pesar de distinguir dicho fendbmeno y sus particularidades,

en el lenguaje empleado se identifican términos de uso comun. Finalmente, 4 de los
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discentes expresaron las ideas de forma incoherente motivo por el cual se ubican en el nivel

minimo.

En esta pregunta se reconoce un avance en el desarrollo de la competencia cientifica referida
a la observacion, puesto que gran parte de los estudiantes logro identificar la caracteristica

principal del magnetismo a través de la reflexion consciente en torno a dicho fenémeno.

A continuacion, se muestran ejemplos de cada uno de los niveles:

3.7 “la puntilla es de metal y el saco no y entonces se pega la puntilla y la fuerza

electromagnética la atrae” (Nivel méximo)

3. 13 “el iman recoge todo lo que sea metalico. Ejemplo: puerta, puntilla” (Nivel medio)

3. 15 “la puntilla es de metal forman y el saco no y entonces se pegan y la fuerza

electromajena” (Nivel minimo)

Con relacion a la pregunta 4 se reconoce que la mayoria de los educandos se encuentran en
un nivel medio debido a que ellos identifican el tipo de cambio que se da cuando un vidrio
se rompe, el cual es “fisico”, aunque sus respuestas carecen de una amplia explicacion desde
el ambito cientifico. Astolfi (1988) sostiene que cuando los estudiantes usan 1éxico sencillo
y de la cotidianidad, éste a pesar de presentar ciertos términos de tipo técnico, demuestran

un alejamiento del saber cientifico.

Algunos ejemplos son los siguientes:

4.2 “cambio fisico porque el vidrio sigue siendo vidrio”
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4.9 “fisico, no dejo de ser vidrio porque se rompio”

Por otra parte, Gnicamente 3 de los discentes se ubicaron en el nivel minimo, puesto que sus
respuestas se alejan mucho de la intencionalidad de la pregunta, aludiendo a otro tipo de
propiedades de la materia, como: tamafio y forma o a otra clase de cambio (Quimica). Ahora,

se muestran los ejemplos:

4.8 “forma, porque era grande y punto”.

4.13 “fisico, no cambi6 porque no se quema”

En la pregunta 10 se encontrd que pocas respuestas estan en un nivel maximo, donde los
estudiantes utilizan el concepto de volumen para explicar la diferencia que hay entre un kilo
de plumas y un kilo de hierro demostrando ademas el uso de términos cientificos, como:

“volumen” y comprensiones claras de dicho enunciado.

Respecto a las respuestas que se ubican en un nivel medio se reconoce que varios estudiantes
identifican el concepto de volumen porque sus definiciones permiten deducir ello, sin
embargo, ellos no lo nombren de forma explicita. Los educandos restantes enfocaron las
respuestas en las caracteristicas de los materiales descritos que se pueden percibir por medio
de los sentidos, como: tamafio, textura, peso, que si bien son propiedades de la materia que
se pueden deducir del ejercicio desconocen el concepto “volumen”, y su vocabulario no
incluye terminologia cientifica; es por ello que se encuentran en un nivel minimo de
observacion. En consecuencia, hay estudiantes que todavia emplean los sentidos para
explicar fenomenos de tipo cientifico, siendo un obstaculo en el aprendizaje de la ciencia

(Bachelard, 1948)
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En seguida, se observan algunas respuestas de cada nivel:

10. 2 “porque tienen las plumas més volumen que los botones” (Nivel maximo)

10.4 “porque las plumas ocupan més espacio” (Nivel medio)

10. 1“la pluma es mas liviana” (Nivel minimo)

En el interrogante 12 la mayoria de los nifios respondieron de una forma apropiada, debido
a que clasificaron en un grupo especifico de mezclas si eran de tipo homogéneo u
heterogéneo, encontrandose que ellos interpretaron correctamente el enunciado y
distinguieron las mezclas existentes encontrandose en un nivel maximo. Solo uno de los
estudiantes confundi6 una de las mezclas ubicandose en el nivel medio; es de destacar que

todos se valieron de términos cientificos, como: “homogéneo” y “heterogénea”.

De acuerdo con estos hallazgos, se identifica un avance significativo en la apropiacion de
términos cientificos para explicar algunas aplicaciones de la ciencia en la vida cotidiana
como es caso de los tipos de mezclas, lo cual demuestra que la ensefianza puede estimular
en el estudiante el aprendizaje de tipo cientifico sin evadir totalmente las caracteristicas
contextuales en las cuales el educando se encuentra inmerso. Siguiendo los aportes de Mateu
(2005) es importante que el estudiante se valga de los fendmenos que en la realidad
circundan al discente para profundizar en el aprendizaje de saberes cientificos; en otras
palabras no se trata de dejar a un lado el mundo cotidiano del nifio, sino aproximar éste a

aplicaciones de denominacion cientifica.
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A continuacion, se muestran de forma gréfica los resultados del andlisis de las respuestas
dadas por los educandos en el pos-test respecto a las preguntas enfocadas en la observacion

de acuerdo con los niveles de desempefio.

Ahora bien, comparando los desempefios de los estudiantes del pre-test con el post-test en
relacion a la observacion se reconoce que en un comienzo solo el 1,3% de las respuestas
dadas por los nifios corresponden al nivel maximo, y en un segundo momento el 25,33% de
los estudiantes se ubicaron en un nivel maximo dado que ademas de usar lenguaje cientifico,
se valieron de la observacion sistematica para aproximarse al conocimiento propio de la
ciencia. Con referencia al nivel de desempefio medio se encontr6 que el 14,6% de las
respuestas de los estudiantes corresponden a éste en el momento inicial y en el segundo
momento es el 53,33% de los educandos los que se ubican en dicho nivel. Ademas de ello,
el 84% de las respuestas dadas por los educandos se ubicaron en un nivel minimo en cuanto
al pre-test, y en el post-test solamente fue el 21,33% de los discentes que orientaron su
respuesta a dicho nivel debido a que presentan falencias para especificar los detalles de los

fendmenos planteados y observar de una forma sistemética los mismos.
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Grafica 30. Porcentaje de respuestas observacion pre-test y pos-test

De acuerdo con lo anterior, es posible deducir que después de la intervencion didactica

implementada se lograron avances significativos en los estudiantes respecto al desarrollo de

dicha competencia cientifica, dado que en el primer momento las respuestas se orientaban

sobre todo hacia el nivel minimo, mientras ahora se encuentra que los porcentajes de nivel

méaximo y medio de desempefio aumentaron y el nivel minimo se redujo considerablemente.

Formulacion de hipotesis.

Los interrogantes niumero 1, 5, 8, 9 y 13 hacen referencia a la formulacion de hipétesis, la

cual es una habilidad cientifica que se relaciona con las predicciones y suposiciones en torno

a un fenomeno o evento en particular. De acuerdo con Cardona (2013) esta formulacion de

hipdtesis debe ser estudiada desde una perspectiva analitica para que ellos se apropien de

nuevas teorias y usen sus saberes previos en la construccion de nuevos conocimientos.
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Es de resaltar que este tipo de planteamientos favorecen en gran medida el alcance de
aprendizajes significativos en los educandos, porque el presentar una situacion cotidiana
para establecer una idea o hipotesis el estudiante debe crear sus propias representaciones
mentales para dar solucion al enunciado. Por lo tanto, siguiendo la postura de Kosslyn
(1995) citado por Avila (2001, p.38): “la formacién de imagenes juega un papel fundamental
en el razonamiento abstracto, el aprendizaje de habilidades y la compresion lingiistica”.
Desde este punto de vista, el estudiante llega a emplear sus ideas previas para lograr
respuestas contextualizadas donde se involucre la formulacion de hipétesis como resultante

de un proceso de analisis e interpretacion.

Es asi como en estas preguntas se analiza la habilidad del estudiante para elaborar
afirmaciones que pueden ser comprobadas, de una manera clara y explicita; se busca
encontrar en el educando esa habilidad para pensar y hablar cientificamente, motivarlo a
indagarse el porgué de las cosas, expresando ideas de aquello que podria suceder ante

determinado evento o situacion.

Para diagnosticar y analizar de una manera eficaz el nivel de las hipdtesis formuladas por
los estudiantes de manera escrita de acuerdo a los planteamientos expuestos, se tuvo en

cuenta la siguiente escala de desempefio.

Niveles

Maximo: Dado un fendmeno el estudiante formula hipotesis claras y explicitas a partir de

sus conocimientos o experiencias. Para ello, el educando realiza predicciones vy da
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explicaciones, justifica e interrelaciona ideas; su vocabulario se acerca mucho al lenguaje

cientifico.

Medio: Dado un fendmeno el estudiante formula hipotesis coherentes sin mayor
especificidad; sus conocimientos son vagos. El educando aunque realiza predicciones no

las justifica; se identifican algunas expresiones cientificas.

Minimo: Dado un fendmeno el estudiante no formula hipétesis, ni realiza predicciones; sus

conocimientos son vagos. Utiliza un lenguaje comin para expresar temas cientificos.

En el interrogante #1 se motivo a los estudiantes a pensar ante una situacion que se puede
presentar comunmente en la cotidianidad, la cual se relaciona con la salida del arcoiris
debido a la conjugacion entre la lluvia y el sol de forma reciproca, indagandose por los

motivos de dicho fendbmeno.

Asi pues, las respuestas de los nifios que se ubicaron en el nivel minimo fueron aquellas en
las que no se evidencia una explicacion clara respecto al fenémeno planteado, por ejemplo:
el estudiante #13 respondié “porque le calldé un rayo” y el educando #9 respondi6 “porque
Ilueve mucho y cuando sale la lluvia aparece el sol y un arcoiris”; es asi como la respuesta
del educando nimero 13 se encuentra en el nivel minimo por ausencia total de una
hipétesis, solo dio una idea vaga y que no responde al planteamiento, es decir no realiza
ninguna clase de prediccion hacia el tema, por otro lado el educando #9 da una respuesta

mas extensa pero su idea también se aleja de la comprension del fenémeno.
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Por otra parte, los discentes que se ubicaron en un nivel medio mostraron habilidades para
formular una hipdtesis sencilla, tal es el caso del educando #3 quien consigné “porque
los rayos del sol se reflejan en las gotas de lluvia” esto demuestra una habilidad del alumno
para dar una explicacion del fendmeno planteado, pero la composicion de su hipotesis
carece de justificacion, asimismo, se identifican ciertas expresiones en su lenguaje de
caracter cientifico como la palabra “reflejan”. Es de anotar que n ninguna de las respuestas
al item 1 se encontrd una hip6tesis que cumpla con las caracteristicas especificas del nivel

maximo.

Posteriormente, en el interrogante #5 se planted la siguiente situacién: mi amigo Pedro fue
aun resguardo indigenay vio que algunas de las personas que estaban alli fabricando vasijas
de barro y otros las ponian a pleno calor. Al llegar la tarde se fueron a preparar una merienda
y se les olvido6 guardar las vasijas; entonces, en la noche cayd agua y perdieron su forma,
¢a qué se debe este fendmeno? ;Qué cambio de estado se reconoce en las vasijas moldeadas

después de la lluvia?

Ante esta situacion los alumnos que se ubicaron en un nivel minimo no construyeron una
hip6tesis como tal, respecto a lo que podria suceder solo presentaron ideas sueltas, o llegan
a remitirse directamente al planteamiento de la pregunta sin dar otro tipo de respuesta, por
ejemplo: el educando #12 respondid que el fendbmeno ocurri6 “porque llovio, y quedo6 en
estado solido” esto demuestra en los estudiantes dificultades para crear imagenes mentales
respecto a una situacion determinada debido al desconocimiento que tienen respecto a los
cambios que pueden sufrir la materia, por lo que sus conocimientos son vagos y no hay

una prediccion del fenémeno.
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Por otra parte, los alumnos que se ubicaron en un nivel medio demostraron habilidad para
identificar lo que puede pasar con las vasijas ante esta situacion, especificamente los
educandos #2 y #3 respondieron respectivamente “porque las vasijas eran de barro y el
barro se desase con el agua, cambia ha estado liquido™”, “se debe a que las vasijas son de
barro y como el hielo se derritieron, quedan en estado liquido”. En ambas respuestas
encontramos un nivel medio ya que los estudiantes logran formular una hipoétesis en la cual
se evidencian detalles fundamentales, como la identificacion de los cambios que puede sufrir
la materia, de modo similar, se identifican expresiones cientificas en su lenguaje tales como:
“estado liquido”; es interesante como el educando 3 establece una analogia entre la forma
en que las vasijas y el hielo se derriten lo que demuestra sus ideas previas, por tanto el nifio
Ilega a relacionar sus saberes previos con la nueva informacion que obtiene de la lectura
(Smith ,1990 citado por Valenzuela, 2008). En esta pregunta (5) ninguno de los discentes

demostrd nivel maximo.

Posteriormente, en la pregunta numero 8 se planted a los estudiantes una situacion
cotidiana en la que una persona pone a hervir sobre el fuego de la estufa una botella con
leche mientras se fue a ver television y después de un rato dicha botella estallg; en ésta se

tenia como finalidad que los estudiantes respondieran el porqué de este fendmeno.

Los educandos que se ubicaron en un nivel minimo fue porque no analizaron de forma
detallada la situacion que se les planteaba lanzaron expresiones en las que se observa
remision literal al planteamiento de la pregunta o explicaciones muy generales, por ejemplo
los estudiantes 6 y 11 respondieron respectivamente que este fendmeno se daba “porque la

dejo en el fuego”, “porque tenian la estufa muy caliente”. Dichas respuestas no evidencian



Andlisis de resultados 131

soluciones precisas en torno al fendmeno, su terminologia se aleja completamente del

lenguaje cientifico.

Desde otra perspectiva, los educandos que obtuvieron un nivel medio demostraron habilidad
para identificar el problema y plantearon una hipdtesis, concretamente el estudiante #1
respondio “el vidrio se calentd y estallo”; en esta respuesta se puede apreciar un
conocimiento por parte del educando de la composicion de la botellay lo que puede suceder
cuando un material de vidrio establece contacto con el fuego. Ademas que los términos
usados son de caracter sencillo, su respuesta podria haber sido mas justificada por lo que se

ubica en un nivel maximo.

En la pregunta #9 se plante6 una situacion en la cual una persona deja la llave del gas
abierta y durante el dia se esparce por toda la casa, el interrogante es: ¢qué sucede cuando
el gas del cilindro se esparce por el aire? Ante este planteamiento, se esperaba que los
educandos explicaran que por el gas encontrarse en estado gaseoso sus atomos se esparcen
ocupando mas espacio. Los discentes que se ubicaron en el nivel minimo no crearon una
hip6tesis de lo que sucede cuando el gas se esparce por el aire, la mayoria plantearon fue
expresiones o consecuencias de lo que podria suceder posteriormente, no dan respuesta al
interrogante, por ejemplo el educando #12 respondio “explota” la cual es una expresion
suelta, no es una hipdtesis; por su parte, el educando #7 dijo “se gasta el gas y cuando

vuelven pueden encontrar un incendio”

Por otro lado, los discentes que se lograron ubicar en el nivel medio fueron quienes
elaboraron proposiciones en las que formulan una idea de lo que puede acontecer aunque

sin mayor descripcion, por ejemplo el estudiante #2 respondio “el aire ya no se puede
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respirar” demostrando que identifica que éste gas transforma el oxigeno en un componente
toxico y ello se debe a la combinacion de éste con el oxigeno debido a que ambos se

encuentran en estado gasenso.

En el planteamiento #13 se plante6 a los discentes un ejemplo en el que se unen dos
elementos para formar un compuesto (cloro + sodio = sal) y se presentd la pregunta ¢qué
crees que pasa con los elementos cuando se unen? Ante este planteamiento algunos
estudiantes que se ubicaron en el nivel minimo no organizaron una hipétesis, sino que por
el contrario solo reflejaron expresiones sueltas que no dan correspondencia sobre el
fendmeno tratado, por ejemplo el estudiante #11 respondid “se mezcla” una respuesta muy
comun a los estudiantes que no plantea nada al respecto.

Por otro lado, en el nivel medio se pueden evidenciar respuestas méas elaboradas con una
idea de lo que sucede, por ejemplo el educando #3 estableci6 “el cloro va derritiendo el
sodio hasta convertirlo en sal”. En estas respuestas se puede demostrar una idea mejor
construida en la que los estudiantes muestran conocimientos dando forma a una hipotesis
coherente, a pesar de valerse de un lenguaje comun; dicha respuesta no corresponde al nivel
maximo, ya que la hipétesis esta formulada sin mayor especificidad.

A continuacidn, se muestran graficamente los resultados del andlisis de las respuestas dadas
por los educandos respecto a las preguntas referentes a la formulacion de hipotesis de

acuerdo con los niveles de desempefio.



Andlisis de resultados 133

Porcentaje de respuestas correctas
Formulacion de hipotesis pre test

90

78.7

80
70
60
50
40
30 213
20

0

maximo medio minimo

Grafica 31. Porcentaje de respuestas formulacion de hipétesis pre-test

En las respuestas dadas por los estudiantes en la formulacion de hipétesis no se encontro
ninguna que cumpla con las caracteristicas del nivel maximo, debido a que las hipétesis
construidas requieren de mayor explicacion y/é justificacion de las ideas ademas de utilizar
un lenguaje que se encuentre de manera mas cercana al lenguaje cientifico.

El 21,3% de las respuestas dadas por los estudiantes se ubicaron en el nivel medio, ya que
ante los fendmenos planteados mostraron habilidad para crear una hipotesis clara, aunque
sin mayor especificidad. Por ende, se reconoce la carencia de justificaciones; en algunos

casos se evidencia cierto uso de la terminologia cientifica.

El 78,7 % de las respuestas dadas por los estudiantes se encontraron en el nivel minimo,
puesto que los argumentos elaborados no corresponden a una hipotesis que resuelva lo

planteado en el instrumento, fueron ideas carentes de sentido en las que no se ve una
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prediccion o conocimiento acerca del tema; sus expresiones pertenecen al lenguaje comin

por lo cual no se aproximan a aquel relacionado con el ambito cientifico.

Ahora bien, con respecto al andlisis del pos-test, se encuentra que en las respuestas al
interrogante 1 todos los estudiantes se aproximaron al nivel medio dado que lograron
establecer las causas por las cuales cualquier persona puede identificar el arcoiris mientras
la lluvia y el sol aparecen al mismo tiempo, ademas en las explicaciones se valen de algunos
términos que poseen caracter cientifico para dar a conocer las caracteristicas del fenbmeno.
En este sentido, se puede reconocer un avance en el empleo adecuado del lenguaje cientifico,
lo cual posibilita que el educando pueda acceder al conocimiento de la ciencia facilmente,
ademas de la comprension e interpretacion de los fendmenos que ocurren en la realidad
propiciando significados relevantes que forman la base de constructos cientificos (Mateos

& Séanchez, 1998) Ahora se muestran algunos ejemplos:

1.3 “este fendmeno se debe a que la luz se refleja en las gotas de lluvia y se separan”

1. 1 “los rayos chocan con las gotas de lluvia, se separan forman un arcoiris”

Con relacion al item 5 se logra reconocer que ninguna de las respuestas de los estudiantes
se ubica en un nivel maximo, dado que a pesar de identificar el cambio de estado al que se
hace alusion en el ejemplo, es decir la “fusion”, ellos no mencionan dicho cambio de estado,
sino que mas bien dicen que la sustancia mencionada (el barro) “pasa de sélido a liquido™;

por lo tanto, dichas respuestas se aproximan al nivel medio.

Ahora, se muestran algunas de las respuestas que dan evidencia del argumento planteado:
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5.14 “porque el barro es hiimedo, cuando llovié se mojo, se diluyd: cambia de solido a

liquido”

5.6 “se derritié porque es de barro, cambi6 de sé6lido a liquido”

Por su parte, algunos de los estudiantes dieron respuestas que se alejan de la comprension
del cambio de estado objeto de estudio, por ejemplo cuando se les pregunt6 por los motivos
por los cuales las vasijas perdieron su forma después de recibir la lluvia el estudiante #9
dijo: “porque el barro es himedo”, el educando #10 enunci6: “se disuelve” y cuando se les
indagd por el cambio de estado el estudiante #9 expone: “se derritid” y el discente # 10 no
respondid. De acuerdo con este tipo de respuestas es posible afirmar que existen carencias
tanto en la comprension del evento planteado como en la justificacion del mismo desde el
ambito cientifico. Desde esta perspectiva, esta clase de respuestas no trascienden el nivel de
las experiencias cotidianas, por el contrario estan estrechamente ligadas al contexto en el
que ellos se desenvuelven, llegando a ser una falencia para la aproximacién al aprendizaje

de la ciencia (Bachelard, 1948)

En el item 8 el cual se refiere a la dilatacién de los cuerpos después del suministro de calor
se encuentra que varias de las respuestas de los discentes se ubicaron en un nivel maximo,
debido a que dichos educandos ademaés de identificar el fenémeno, sus explicaciones son
precisas y se reconoce empleo de vocabulario cientifico. Ahora, se pueden identificar varios

ejemplos de respuesta:

8.5 “se dilato, el vaso no aguanto y se exploto”

8.9 “al hervir se dilato y exploto”
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8.3 “este fendmeno se debe a que la botella se dilatd y se estallo”

En esta misma pregunta, algunos de los nifios respondieron de forma sencilla, sin aludir a
términos cientificos, sino unicamente justificandola a partir de lo que se puede observar a
simple vista o remitiéndose al planteamiento del item, lo cual da a entender que el estudiante
no realiza un analisis critico de la pregunta elaborada. Teniendo en cuenta la postura de
Mora (2002) la carencia de las explicaciones por parte de los estudiantes se convierte en un
obstaculo epistemologico que impide el acercamiento al saber cientifico, el cual se
caracteriza porgue ellos argumentan sus respuestas de una forma muy general, es decir que
evaden los detalles relevantes que posibilitan la mejor comprensién del fendmeno. Por ende,

dichas respuestas corresponden al nivel minimo. Ahora, se muestran algunos ejemplos:

8.4 “estaba en el calor”

8. 10 “el vidrio se explotd por el calor”

8.15 “se exploto la botella”

En la pregunta 9 donde se esperaba que los discentes identificaran lo que sucede cuando un
gas se esparce en el aire, se encuentra que ninguno de los estudiantes se ubica en un nivel
maximo; por otra parte, algunos lograron alcanzar un nivel medio dado que en sus respuestas
se evidencian la comprensién del fendmeno y el uso de ciertos términos cientificos, como:

atomos” que no se nombran en el planteamiento, pero cobran relevancia en el argumento

que lo justifica. Ahora, se evidencian algunos ejemplos de respuesta:

9.5 “los 4tomos se esparcen y se prende la casa”
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9. 9 “los atomos se esparcen”

Con respecto a las respuestas que se ubican en un nivel minimo se reconoce que éstas aunque
demuestran ciertas consecuencias de la distribucion del gas en el aire, no corresponden a la
intencionalidad dada en la pregunta; algunos de ellos nuevamente se remiten al enunciado
para copiar de forma literal la respuesta. Asimismo, el vocabulario es demasiado sencillo y
cotidiano, por lo cual se aleja del lenguaje cientifico. Como plantea Kind (2004) la
comprension de los gases y en especial el movimiento de sus particulas son conceptos
dificiles de asimilar por los estudiantes, es por ello que en dicho concepto aun se encuentran

falencias considerables.

Ahora, se muestran algunas de las respuestas del nivel minimo:

9.3 “se esparce por el aire”

9.4 “los atomos se explotan”

9. 15 “se explota la pipa”

En las respuestas al interrogante 13 se reconoce que todos los estudiantes logran identificar
que al mezclarse dos elementos se forman nuevas sustancias, a pesar que sus justificaciones
exponen el fendmeno que puede llegar a suceder cuando el cloro y el sodio se unen, los
estudiantes dejan de lado el concepto de “compuesto”, el cual es reemplazado por un
término mas general, es decir “sustancia” lo que indica que el lenguaje cientifico en este
caso debe ser mejor asimilado y expresado por los educandos. De acuerdo con Izquierdo, et
al (2006), Giere (1995) citados por Quintanilla (2006) el lenguaje cientifico es construido

gracias a las relaciones de los discentes con otras personas, dado que la interaccion es la que
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posibilita modificaciones en las ideas que se expresan consolidando inicialmente modelos
simples, los cuales llegan a ser modelos mas elaborados; dichas respuestas se ubican en un

nivel medio. Ahora, se muestran algunas de las respuestas de los estudiantes:

13.2 “se forma una nueva sustancia, como cloro y sodio, si se juntan forman cloruro de

sodio”

13.6 “forman nuevas sustancias”

A continuacion, se muestran de forma gréfica los resultados del andlisis de las respuestas
dadas por los educandos en el pos-test respecto a las preguntas enfocadas en la formulacion

de hipdtesis de acuerdo con los niveles de desempefio.

Estableciendo una comparacion entre los desemperfios de los discentes en la formulacién de
hipdtesis con relacion al pre-test y el post-test se encuentra que mientras en el momento
inicial ninguna de las respuestas se oriento hacia el nivel maximo, en un segundo momento
el 10,66% de ellas si se ubica en dicho nivel, puesto que se mejord el uso del lenguaje
cientifico y las deducciones realizadas por los nifios demostraron mayor coherencia y
precision. Por su parte, el 21,3% de las respuestas dadas por los estudiantes se ubicaron en
el nivel medio en el pre-test y el 60% en el post-test, encontrandose cierto empleo de la
terminologia cientifica y una mejor claridad en la formulacién de hipotesis en este segundo
momento. Respecto al nivel minimo de desempefio el 78,7 % de las respuestas dadas por los
educandos en el pre-test se ubicaron en dicho nivel, mientras que el 29,33% de ellos lo

hicieron en el post-test encontrandose respuestas alejada del objetivo principal de la
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pregunta predicciones sustentadas con expresiones que pertenecen al lenguaje comin o
cotidiano.

En resumen, se encontré un avance significativo con relacion a la formulacién de hipétesis
puesto que gran porcentaje de los estudiantes empezaron a valerse de terminologia cientifica
para consolidar predicciones méas apropiadas, es decir que se cuestionaron acerca de la
naturaleza de los fenbmenos y crearon nuevas ideas las cuales conjugan el saber cientifico
con la vida cotidiana; fueron pocos los educandos que respondieron con base en situaciones

alejadas del sentido del planteamiento.
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Grafica 32. Porcentaje de respuestas formulacion de hipotesis pre-test y pos-test

SOLUCION DE PROBLEMAS:

Las preguntas numero 6,7, 11,14 y 15 hacen referencia a la solucion de problemas se busca
que el estudiante identifique lo que se quiere dar a conocer respecto al enunciado se quiere

analizar la capacidad interpretativa por parte del educando, la habilidad que tiene para
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responder, como analiza el problema y que tan acertada es su respuesta, asi mismo se
interpreta en su composicion si tiene en cuenta detalles y si hace uso de un lenguaje
cientifico. Tal como indican Arca et al. (1990) Citado por Sanmarti, N. (2007) experiencia,
conocimiento y lenguaje son tres palabras emblematicas en la educacion cientifica y cada
uno de estos términos presupone de algin modo los otros dos, ya que estan intimamente
interrelacionados, sin un orden jerérquico entre ellos; es asi como estos tres aspectos son
fundamentales al momento de analizar las habilidades adquiridas por los estudiante al

momento de dar solucion a problemas de la ciencia.

Para interpretar de manera optima el nivel en que los estudiantes se encuentran respecto a
la solucion de problemas, se tuvo en cuenta la siguiente escala de desempefio segun las

caracteristicas de sus respuestas.

Niveles

Maximo: El estudiante identifica lo que se quiere dar a conocer en el enunciado, lo interpreta
y responde con precision. Para ello, analiza situaciones problema, establece elementos que
deben ser considerados para asignar la solucion mas apropiada y la fundamenta

cientificamente; su vocabulario se acerca mucho al lenguaje cientifico.

Medio: El estudiante identifica superficialmente lo que se quiere dar a conocer en el
enunciado, trata de interpretarlo, pero las respuestas son medianamente acertadas, tiene en
cuenta algunos elementos para asignar la solucion; se identifican algunas expresiones

cientificas.
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Minimo: El estudiante identifica superficialmente lo que se quiere dar a conocer en el
enunciado, trata de interpretarlo pero las respuestas son sencillas. No tiene en cuenta
elementos importantes para asignar la solucion; utiliza un lenguaje comudn para expresar

temas cientificos.

En el interrogante 6 se indagd lo siguiente: en Aranzazu la planta de tratamiento se dafio,
por lo tanto el agua esta llegando contaminada a todas las viviendas ¢cuél es la solucion mas

efectiva para poder seguir consumiendo el agua?

Respecto a esta situacion problema, la totalidad de los estudiantes se ubicaron en el nivel
minimo, argumentando que la solucion mas efectiva para poder seguir consumiendo el agua
es no arrojar basuras a los rios y limpiar el agua. Tal y como se establecen las caracteristicas
de este nivel los educandos responden de forma superficial, y no hay empleo de lenguaje
cientifico. Unicamente el estudiante #7 dijo lo siguiente “no tirar tantas basuras e
hirviéndola” aunque en la segunda parte del enunciado se estaba guiando hacia una
respuesta mas acertada, en general su idea fue superficial porque no tiene en cuenta
caracteristicas particulares para dar una solucién por esta razén ésta se ubica también en

un nivel minimo.

Posteriormente, en el interrogante 7 se plante6 un problema en el que los estudiantes debian
hacer uso de sus experiencias y conocimientos previos para saber qué cambios le ocurre al
frijol cuando éste es sembrado y siguiendo su proceso hasta dar frutos; el planteamiento
central que se propuso a los educandos fue: ¢qué tipo de cambio se dio en el proceso de
crecimiento de la planta? Ante este interrogante, se not6 que ellos nuevamente respondieron

remitiéndose a la pregunta, por ejemplo el estudiante #6 escribio: “porque crecid”.
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Ahora bien, se encontr6 que el estudiante # 14 realmente logrd hacer una descripcion ya
mas cercana a nivel medio, respondiendo lo siguiente “porque crece primero crese el tallo y
después mas hojas y las flores y después da frutos”; su respuesta es medianamente acertada,
pues el estudiante tuvo en cuenta otros detalles esenciales en el crecimiento de la planta
como la formacion del tallo y las hojas, sin embargo en general ésta alin no es muy precisa
y requiere de una mayor cantidad de elementos que enriquezcan el concepto; no utiliza un
lenguaje que realmente se acerque al cientifico, por lo cual no se encuentra ninguna

respuesta en un nivel maximo.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante que se implemente dentro de las clases de
ciencias la solucion de problemas para que el educando enriquezca sus saberes y mejore su
forma de expresarse valiéndose del lenguaje cientifico. De acuerdo con Perales (2010) las
clases donde se le dé prioridad a la solucion de problemas permiten que los estudiantes
pongan en juego sus ideas previas y aprendan a seleccionar entre varias opciones, aquella
gue mas a ajuste a la denominacion del problema, por lo tanto, dicha habilidad permite el

desarrollo de un aprendizaje cientifico.

Enel interrogante 11 se establecid el siguiente problema: si en la luna la fuerza de gravedad
es de 2 m/s? ;cuanto pesa una persona que tiene 60 kg de masa? Ademas se pidio a los

estudiantes que explicaran cudl es la diferencia entre masa y peso.

En este problema los educandos #2 y #3 lograron ubicarse en el nivel medio, dado que se
evidencia una mediana interpretacion de la diferencia entre la masa y el peso; esto fue lo
que plantearon: “el peso es la relacion de la gravedad y la masa es el peso que tiene un

cuerpo” (estudiante 2); “la diferencia es que el peso es la relacion entre la gravedad y la
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masa” (estudiante 3). De esta manera, ellos expusieron una respuesta acertada en la que
tuvieron en cuenta el concepto de peso dejando de lado la conceptualizacion de “masa”; se
refleja ademas en sus producciones escritas, el uso de terminologia cientifica en expresiones

como: “gravedad”, “peso”, y “masa”.

Por otra parte, el resto de estudiantes se ubicaron en el nivel minimo ya que no proponen
una idea de solucidn al problema y no establecen una diferencia entre masa y peso, esto se
evidencia especificamente en las respuestas de los siguientes estudiantes: alumno #13 “la
masa es el relleno de todas las cosas” estudiante #1 “masa es lo que tenemos nosotros, peso
como pesamos”; en este orden ideas, los nifios deben apropiarse mas de la definicion de

cada concepto para luego poder establecer semejanzas y diferencias.

En el interrogante #14 se planted la siguiente situacion problema:

Si tenemos alcohol y agua juntos en un recipiente ;qué podemos hacer para separar los dos
componentes? Escribe el método de separacion de mezclas que es mas efectivo en este

€CasO Yy SuS pasos.

En este interrogante, la totalidad de los estudiantes se encontraron en un nivel minimo
porque pensaban que no existia una forma de separar las sustancias mezcladas

evidencidndose respuestas como: “nada” (estudiante 3), “imposible” (estudiante 11).

Por otra parte, encontramos respuestas con una mayor cantidad de ideas como la dada por
el educando #10 el cual plantea: “oler el agua y el alcohol”, esta respuesta fue muy comin
entre los educandos, lo que quiere decir que solo interpreta superficialmente el problema,

trata de entenderlo pero sus sentidos impiden avanzar en la comprension del fenémeno,
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siendo el uso del olfato como experiencia principal en la que se basa la respuesta (Bachelard,
1948) Es asi como ninguna de las respuestas cumplen con un nivel medio ni maximo ya que

no llegan ni a ser medianamente acertadas.

En el enunciado numero 15 se planted la siguiente situacion:

El profesor le dio a Pedro una sustancia desconocida para que él descubriera cuél era. ;Qué

hizo Pedro para reconocer que sustancia le habia dado el docente? Describe el proceso.

Ante este problema se esperaba que el estudiante expresara algunas acciones que se pueden
realizar para identificar las propiedades de la sustancia y por lo tanto ésta, tales como: medir
el peso, identificar el volumen, su estado de agregacién, su clasificacion (mezcla o sustancia

pura).

En este item, la totalidad de los discentes se ubicaron en el nivel minimo debido a que las
ideas que plantearon para la identificacion de la sustancia se redujeron al uso exclusivo de
los sentidos, por ejemplo: el educando # 7 afirmé: “probandolo y oliéndolos tocandola”. Asi
como el estudiante citado los demas identifico superficialmente lo que se pretendia plantear
con el enunciado, ademas no utilizan en su lenguaje terminologia cientifica. Aunque dichas
respuestas no alcanzan lo esperado, sin embargo, éstas dan indicios del empleo de la

observacion la cual podria ser el primer paso para llegar a la solucién de problemas.

A continuacién, se muestran graficamente los resultados del anélisis de las respuestas dadas
por los educandos respecto a las preguntas referentes a la solucion de problemas de acuerdo

con los niveles de desempefio.
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Grafica 33. Porcentaje de respuestas Solucién de problemas pre-test

Ninguna respuesta enfocada en la solucion de problemas se ubico en el nivel méximo, esto
se debe a que el estudiante necesita aprender a interpretar diferentes problemas e ir mas alla
de sus experiencias sensoriales. En suma, se requiere la profundizacion del lenguaje
cientifico lo cual es fundamental para desarrollar en el educando competencias y habilidades
cientificas.

Por otra parte, el 4% de las respuestas dadas se ubicaron en un nivel medio, puesto que en
la composicién de su produccion textual se evidencian elementos en los que el educando
trata de dar solucion al problema, plasma ideas centrales de la tematica, pero carece de
mayor especificidad y profundidad, de igual manera se identifican en su lenguaje el empleo

de algunas expresiones cientificas.

Finalmente, el 96% de los argumentos dados por los educandos se ubicaron en un nivel
minimo, debido a que ellos identifican superficialmente a lo que el planteamiento hace

referencia, las respuestas son sencillas, se omiten detalles fundamentales referentes al tema,
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ademas dentro de sus expresiones se reconoce terminologia que no corresponde al lenguaje

cientifico.

Con respecto al pos-test se encuentra que en la pregunta 6 donde se esperaba que los
estudiantes identificaran que el agua es un compuesto formado por dos elementos, es decir
el hidrogeno y el oxigeno, ademas de plantear una posible solucion para que los habitantes
de un pueblo lograran consumir agua que estaba llegando sin tratamiento a las viviendas, la
mayoria de ellos se ubica en el nivel medio, debido a que ademas de reconocer los
componentes del agua, expresaron una solucién coherente con la situacién planteada.
Siguiendo la postura de Kempa (1986) citado por Jessup (2004) la solucién de problemas
cobra importancia en tanto que posibilita el ejercicio del pensamiento, lo cual requiere
ademas de la comprension del problema, la seleccion de la solucién mas adecuada; por lo

tanto, las opciones propuestas por los educandos demuestran sus habilidades para ello.

Ahora, se muestran algunas evidencias de dichas respuestas:

6. 5 “hervir el agua; porque el agua tiene dos elementos: hidrogeno y oxigeno”

6.10 “hervirla para quitar la contaminacion; el agua es un compuesto porque tiene hidrogeno

y oxigeno”

Por su parte, algunos de los educandos no propusieron una solucion efectiva en torno al item
mencionado, sino mas bien ideas sobre como cuidar el agua en general, ademas de ello no
especifican los elementos que componen el agua. Desde esta perspectiva, dichas respuestas

carecen de creatividad e imaginacion, dado que si bien estas corresponden a factores que
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podrian ayudar a la preservacion del agua a largo plazo, en el enunciado se requeria una

respuesta que diera solucion inmediata al problema (Camacho, et al 2010)

Ahora, se muestran algunos ejemplos de respuesta:

6.1 “limpiando el rio; compuesto porque tiene dos elementos”

6.15 “hervir el agua; compuesto porque el agua tiene materia”

Con relacion a la pregunta 7 se esperaba que los estudiantes identificaran el tipo de cambio
que se da en una planta a lo largo de su crecimiento, ante lo cual se logra identificar que
s6lo algunos de ellos ademas de reconocer el cambio, justifican su respuesta de una forma
precisa y coherente valiéndose de ciertos términos cientificos para ampliar su respuesta; es
por ello que ésta se aproxima al nivel de desempefio medio. A continuacion, se muestran

algunas respuestas:

7.2 “cambio fisico porque la planta crecio, sigue siendo una planta”

7.14 “cambio fisico porque la planta crecio, pero sigue siendo una planta de frijol”

En la misma pregunta se encuentra que varios de los discentes no dieron respuesta
aproximada al planteamiento de la pregunta, asimismo, se distingue en su vocabulario uso
de términos de denominacion cotidiana razones por las cuales dichas respuestas se ubican
en un nivel minimo. En dichas respuestas prima sobre todo la experiencia cotidiana y las
percepciones captadas a través de los sentidos, dado que los nifios se valen de lo que han
observado en su contexto para argumentar sus respuestas (Mora, 2002). Ahora, se

evidencian ejemplos de dichas respuestas:
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7.5 “porque so6lo cambi6 de tamano”

7.15 “crecid la planta para dar los frijoles que necesitan en la casa”

En la pregunta 11 que se les pedia a los estudiantes hallar el peso de una persona que se
encontraba en la luna dada la fuerza de gravedad y la cantidad de materia que presentaba la
misma se encontré que la mayoria identificaron la respuesta, solamente dos de ellos
respondieron aludiendo a la cifra presentada en el interrogante. Con respecto al
establecimiento de las diferencias entre los conceptos de masa y peso, se reconoce que mas
de la mitad de ellos dan una explicacion clara, valiéndose de terminologia cientifica, por lo
cual dichas respuestas corresponden al nivel maximo de desempefio. Teniendo en cuenta los
avances evidenciados en los estudiantes respecto a la conceptualizacion de los dos términos
es posible afirmar que los docentes necesariamente deben profundizar en el establecimiento
de las diferencias entre ellos para lo cual se debe asumir una posicion critica con respecto a
los contenidos ofrecidos en los libros de texto, dado que la mayoria de ellos estan

desactualizados y descontextualizados (Carrillo, Lopez, Reyes &Vilchez, 2010).

Ahora, se muestran algunos ejemplos de respuesta:

11.1 “la masa es la cantidad de materia y el peso es la relacion entre la masa y la fuerza de

gravedad”

Por otra parte, uno de los discentes se aproximo mucho a la respuesta, puesto que ademas
de explicar gran parte de la diferencia entre masa y peso, utilizo términos de caracter
cientifico, por lo cual se ubica en el nivel medio de desempefio. Ahora, se muestra la

evidencia:
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11.7 “masa: cantidad de materia que posee un cuerpo; peso: relacion entre la fuerza de

gravedad que atrae los cuerpos hacia la tierra”

En este mismo item, algunos de los educandos plantearon justificaciones carentes de sentido
en las que Unicamente se hacen mencion de los dos conceptos (masa-peso) identificandose
nuevamente remision literal a la pregunta, pero no se distingue ampliacién de los mismos,
incluso algunas de las respuestas incluyen términos descontextualizados de la tematica
abordada. En este sentido, en dichas respuestas se reconoce que los estudiantes tienen un
conocimiento muy general de cémo la ciencia se presenta en el mundo cotidiano y permea
todos los ambitos de la vida humana, es por ello que sus justificaciones carecen de

apropiacion cientifica y argumentos pertinentes (Bachelard, 1948)

Ahora, se muestran algunos modelos de respuesta:

11.4 “depende de la masa y el peso”

11.15 “la masa es la cantidad de materia de un pueblo”

Con referencia a la pregunta 14 en la que se presentaba una mezcla entre agua y alcohol, y
se les pedia a los estudiantes que dieran a conocer el procedimiento mas apropiado para
separar dichas sustancias, se encontré que uno de ellos hizo alusion a la decantacién; su
justificacién incluye algunos términos cientificos. En esta direccidn, el estudiante ha logrado
leer el mundo y ademaés ha potenciado su capacidad de reflexion con relacion al fenémeno
estudiado, lo cual le ha permitido explicarlo teéricamente aquello aprendido en clase

(Quintanilla, 2006). Ahora, se muestra el ejemplo de respuesta:
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14.2 “se pone al calor la mezcla, se evapora una sustancia, pasa al refrigerante y vuelve a

ser liquida”

Algunas de las respuestas se ubican en un nivel de desempefio medio, debido a que los
estudiantes eligieron la evaporacién como un método de separacion de mezclas adecuado

para las sustancias liquidas planteadas, ademas de ello explicaron los pasos para realizarlo.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de respuesta:

14. 7 “evaporacion: se pone al fuego la sustancia y esperamos a que se evapore el alcohol”

14.3 “evaporacion: se pone al calor la sustancia, se evapora; el alcohol se evapora primero”

Si bien es cierto que otros de los discentes reconocieron la evaporacion como una forma de
separar la mezcla de liquidos, ellos no dieron una explicacién que correspondiera a dicho
procedimiento, presentando confusion en el reconocimiento de la sustancia que se evapora
primero, ni usaron terminologia de tipo cientifica; debido a ello es que el nivel de desempefio

es minimo. Ahora, se muestran algunas evidencias:

14.10 “evaporacion: al calentarse se evapora”

14.5 “por evaporacion: se pone al calor cuando se calienta, se evapora el agua, el alcohol se

demora en calentar”

Finalmente, en el item 15 donde se le solicita a los estudiantes que nombren algunas de las
acciones que se pueden llevar a cabo para identificar las propiedades de una sustancia se
logra reconocer que algunas de las respuestas proponen ideas variadas propias de la ciencia

que van mas alla del simple uso de los sentidos, poniendo en escena la forma de
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experimentacion trabajada en clase; debido a esto es que su nivel de desempefio es medio.
Desde esta perspectiva, la experimentacion promovida a partir de las practicas de laboratorio
permiten desarrollar en los discentes habilidades y destrezas cientificas que facilitan la
comprension de diferentes fendmenos propios de la realidad y su aplicabilidad desde las

ciencias (Lopez &Tamayo, 2012)

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de respuesta:

15.10 “lo oleria, calentar, probar, tocar, observaria, lo meteria a la nevera y lo comparo con

otras sustancias”

15.13 “olerlo, probarlo, lo tocaria, meterlo a la nevera, lo tiraria al suelo, lo pongo al fuego”

Con respecto al mismo interrogante, se reconoce que gran parte de los estudiantes se ubican
en un nivel minimo, dado que las respuestas se centran Gnicamente en acciones basadas en
el empleo de los sentidos, ademas de ello el vocabulario se caracteriza por ser cotidiano; por
ende, el ambito sensorial se convierte en un obstaculo para el aprendizaje de la ciencia

(Bachelard, 1948). Ahora, se muestran algunos ejemplos de respuesta:

15.11 “olerlo, tocarlo, lo escucho, lo tiro, lo comparo, le tomo la textura”

15.9 “lo comparo, lo huelo, lo pruebo a que sabe”

A continuacion, se muestran de forma grafica los resultados del anélisis de las respuestas
dadas por los educandos en el pos-test respecto a las preguntas enfocadas en la solucién de

problemas de acuerdo con los niveles de desempefio.
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Al realizar un analisis comparativo entre los desempefios de los educandos con relacion a la
solucién de problemas se encontrd que mientras en el pre-test ninguna de las respuestas se
ubico en el nivel maximo, en la aplicacion del post-test el 9,33% de los nifios interpretd y
busco la solucion mas adecuada a los problemas planteados empleando un vocabulario de

tipo cientifico.

Con relacién al desempefio medio se reconocio que el 4% de las respuestas dadas por los
educandos en el pre-test se ubico en dicho nivel, y el 24% en el post-test, dado que algunos
de los estudiantes tratan de comprender el enunciado para hallar la mejor solucion al
problema planteado, pero sus respuestas carecen de creatividad y analisis profundo, ademas

se distinguen algunos términos cientificos.

En cuanto al nivel minimo de desempefio, el pre-test mostro que el 96% de los estudiantes
se ubicaron en dicho nivel y en el post-test fue el 66,66% de ellos debido a que ellos
identifican superficialmente el problema, y contintan teniendo dificultad para reconocer las
soluciones mas acertadas a los problemas, ademéas su vocabulario se reduce al campo

cotidiano.

En sintesis, con referencia a la solucion de problemas se encuentra que los estudiantes
avanzaron un poco, dado que no fue muy alto el porcentaje de las respuestas en las cuales
se reconocié una interpretacion profunda del problema, ni soluciones desde el &mbito

cientifico, aunque en el uso de terminologia cientifica se encontré grandes progresos.
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Grafica 34. Porcentaje de respuestas solucion de problemas pre-test y pos-test

Obstaculos evidenciados en el instrumento PRE-TEST

En el andlisis del instrumento se encontraron los siguientes obstaculos que impiden el

acercamiento a la ciencia, los cuales son:

Falta de uso del lenguaje cientifico para explicar fendbmenos propios de la ciencia.

e Falta de comprension de lectura de los enunciados y utilizacion de palabras de la

misma pregunta para responder.

e Confusién entre los conceptos de peso, masa y volumen.

e Dificultad para explicar un hecho cientifico, teniendo en cuenta experiencias previas

sensoriales.

e Dificultad para proponer alternativas de solucion ante problemas de caracter

cientifico.






5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Con el desarrollo de la investigacion se tenia como objetivo principal implementar la vV

Heuristica para la ensefianza-aprendizaje del concepto materia como estrategia que

permitiera el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes del grado segundo

de la Escuela Normal Superior Sagrado Corazén. Las conclusiones a las cuales se lleg6

con la presente propuesta fueron:

La ensefianza de las ciencias mediada por las practicas de laboratorio posibilita que
los estudiantes fortalezcan su espiritu cientifico y al mismo tiempo les ayuda a
acercarse al conocimiento de las ciencias, puesto que se llega a analizar los
fendmenos cotidianos desde una perspectiva cientifica. Ademas, de ello se trasciende
de una educacion tradicional a una educacion centrada en el educando y su
aprendizaje.

La intervencion didactica basada en la V Heuristica fortalecid los procesos meta
cognitivos y de conceptualizacién de los estudiantes, dado que respecto al concepto
trabajado que en este caso fue la materia, se observd gran avance, por ejemplo: la
mayoria de los educandos identifican algunas de las propiedades de la materia tales
como: volumen, solubilidad, diferencian el peso de la masa, reconocen los estados

de la materia, sobre todo: el liquido, gaseoso y solido, los cambios de estado aunque
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no su denominacién cientifica, los cambios fisicos y sus particularidades, los tipos
de mezclas, la diferencia entre elementos y compuestos. Si bien es cierto que se
avanzo en los conceptos anteriormente mencionados, los nifios aun presentan
confusion para diferenciar la masa del volumen, los tipos de separacion de mezclas,
identifican la dilatacion en ejemplos cotidianos méas que en fendmenos cientificos
completamente.

Los estudiantes avanzaron en cierta medida en cuanto al uso de terminologia
cientifica, puesto que algunos de ellos se valen de palabras propias de la ciencia para
expresar los fendmenos estudiados.

La intervencion didactica llevada a cabo a través de la cartilla consolido el desarrollo
de habilidades cientificas como la observacion y la formulacion de hipotesis
fundamentales en el estudio de la ciencia y en la creacion potencial de nuevos
cientificos, ademas vencié algunos de los obstaculos evidenciados como es el caso
de algunos obstaculos epistemoldgicos, conceptuales y linglisticos. no obstante, en
la presente propuesta se encontré que los nifios recurren mucho a la experiencia
cotidiana para dar explicaciones que requieren una rigurosidad cientifica.

La lectura y la expresion escrita fundamentales en cualquier proceso de la vida
humana se han convertido en un obstaculo dificil de superar, dado que a pesar del
trabajo llevado a cabo los estudiantes tienen habitos inapropiados de lectura que no
les permite comprender las ideas expuestas a cabalidad, ademas de ello en sus
respuestas denotan remision al propio interrogante en ciertas ocasiones lo cual les

impide reestructurar sus ideas.
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5.2 Recomendaciones

Es relevante mejorar los procesos de lectura y escritura en los estudiantes de manera que se
les facilite la comprension y el abordaje de conceptos de tipo cientifico, puesto que algunos
de los procesos mentales que la construccion conceptual requiere estan permeados

directamente por el lenguaje.

Los profesores de ciencias naturales deben seguir implementando dentro de sus practicas
pedagogicas el uso de estrategias metacognitivas como la V Heuristica, dado que éstas
permiten ademas de la apropiacion conceptual, la retroalimentacion del saber y la
identificacion de como se llega a la adquisicion conocimiento, generando un aprendizaje

mas reflexivo y significativo.

El trabajo experimental es una herramienta bastante Util para la adquisicion del
conocimiento cientifico, puesto que ademas de generar motivacion en los estudiantes,
posibilita que ellos observen los fendmenos contextuales desde una mirada cientifica, es por

esto que un docente de ciencias naturales debe implementarlos en su quehacer escolar.

Los docentes deben implementar sus estrategias didacticas partiendo de las ideas previas de
los estudiantes de modo que a través de la identificacion de los obstaculos para el aprendizaje

se logre avanzar en el disefio de propuestas por medio de las cuales se superen los mismos.

La solucién de problemas es una de las competencias cientificas que mas requiere de
abordaje desde los primeros afios de escolaridad es por ello que se sugiere que ésta se
estimule de manera que los discentes logren encontrar entre varias soluciones la que mas se

ajuste a la naturaleza del problema.






A. Anexo: Instrumento de ideas previas

INSTRUMENTO N° 1
LA MATERIA. Grado 2°

Estudiante

3. Luis prepard una mezcla con agua, alcohol, sal y piedras pequefas (recipiente 1). Luego,
agito y separd la mezcla con el montaje que se muestra en el siguiente dibujo.

RECIPIENTE 1

Mezcla de agua,

alcohol, sal y piedras.

— Papel filtro

RECIPIENTE 2
]—
i —2N

De acuerdo con el método de separacion que Luis emple6, es correcto afirmar que en el
papel filtro queda:

A. Piedras pequefias.

B. Sal y piedras pequefias.

C. Alcohol.

D. Alcohol y sal.

4. Juan tiene una mezcla de agua, arena y canicas.

Liquido

De estas sustancias: ¢cudl es el liquido?
A. agua.
B. arena.
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C. canicas.
D. ninguna de las anteriores.

5. De los siguientes objetos ¢Cual ocupa menos espacio en la vida real?

S
1 2 3 4
A. El nimero 1 C. El nimero 3
B. El nimero 2 D. El nimero 4

6. El Oxigeno es el elemento vital que necesita el ser humano para vivir, este es dado al
hombre gracias a las plantas. Mientras que el Didxido de Carbono es un compuesto
contaminante producido por las fabricas y otras actividades del hombre, y esta
compuesto por los elementos de Carbono y Oxigeno.

Selecciona el que muestre los elementos mencionados en el texto:

A
B.
C.
D.

7. Observo el siguiente dibujo, el cual representa el ciclo del agua.
EL CICLO DEL AGUA

Dioxido de Carbono.
Oxigeno y Carbono.
Oxigeno.
Carbono.

Agua en vapor

densacion )~ Evaporacion y s
transpiracién Hielo
Do 4 Nevado)

~

Evaporacion

i

Precipitacion

Lluvia) /\’ |
y o a8

Aguas subterraneas Océano

De acuerdo con el gréfico, la evaporacion se caracteriza porque el agua:
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liquida pasa a solida (hielo).

en forma de vapor pasa a agua liquida.

en forma de vapor pasa a agua sélida (hielo).
liquida pasa a vapor.

o0 >

8. ¢Qué pesa méas un kilo de algodon o un kilo de hierro?
A. El kilo de algodon.
B. El kilo de hierro.
C. Ambos pesan igual.
D. Ninguno de los dos.

9. De lasiguiente imagen puedo afirmar que en la siguiente mezcla:

A. Las frutas no se identifican facilmente.

B. Se pueden diferenciar todos los elementos.
C. Estos alimentos son poco nutritivos.

D. Los nifios no deben comer este alimento.

10. Pedro introdujo 2 cubos dentro de cada recipiente. Observa las imagenes y responde:

A. Cuando un cubo se encuentra en la superficie pesa mas.
B. Cuando un cubo se encuentra en el fondo pesa menos.
C. Cuando un cubo se encuentra en el fondo pesa mas.

D. Cuando un cubo se encuentra en el fondo o en la superficie pesan igual

11. Juan echa igual cantidad de agua en tres vasos diferentes y a cada uno le adiciona
azUcar, panela y arena, tal como se muestra en el dibujo.
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De los componentes presentados en cada vaso ¢cuales se diluyen en el agua?

El azlcar y la arena.

La panela y la arena.
El azucar y la panela.
Sélo la panela.

COow>

Estos son algunos de los procedimientos a través de los cuales se pueden separar unas
sustancias de otras.

7 I
Y.
I, 77, 7

AL a

\_Evaporacion )| Fifracidn )| Decantacidn )\  Magnetismo /| Tamizado

De acuerdo con la informacion anterior responde las preguntas 10 y 11.

10. EI magnetismo es un método apropiado para separar una mezcla de
A. aceite y arena.
B. sal y arena.
C. aguay aceite.
D. hierro y arena.

11. Cuando la mama esta preparando un jugo y desea que las semillas de las frutas no queden
en éste. Entonces, ¢Cuales son los métodos que se aproximan mejor a esta situacion?

Evaporacién vy filtracion.
Decantacion y magnetismo.
Tamizado y filtracion.
Decantacion y tamizado.

COw>

12. Mi abuelita estda muy cansada de caminar en el dia de hoy porque ha hecho un dia
bastante caluroso. Ella nos dice que sus zapatos ahora estan muy apretados ¢A que se debe
esto sabiendo que en la mafiana sus zapatos no le quedaban tan ajustados?

Los zapatos se achicaron un poco.

La abuela tiene muchos afios por eso le tallan los zapatos.
Los pies de la abuela se han hinchado debido al calor.

La abuela se queja mucho.

COow>
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13. Paula retira un cubo de hielo del congelador. Al cabo de un rato observa que éste se ha
derretido por completo como se muestra a continuacion.

[ —

— = SEm—

Esta situacion es un cambio fisico, porque:

El agua pasé de ser helado a estar caliente.

El agua cambi¢ de estado, pasé de ser sélida a liquida, pero sigue siendo la misma
sustancia.

C. El agua aument6 de tamafio.

D. El agua se esparce en el suelo.

w >

14. Observo las siguientes gréaficas e identifico como se agrupan las particulas del agua en
diferentes estados.

Dibujo 1. Dibujo 2. Dibujo 3.
) &
™
@ ™
- ol lwle - ®
KR e letete) o o
Estado liquido Estado sdlido Estado gaseoso

Cuando el agua esta hirviendo y se quita la tapa de la olla vemos que sale vapor de agua, es
decir agua en estado gaseoso.

Segun las iméagenes una sustancia en estado gaseoso, tiene sus particulas:

Muy unidas.

Un poco separadas.
Muy separadas.
Tapadas.

COow>

15. Los siguientes nifios se encuentran en diferentes lugares de la tierra. ¢ Cual es la imagen
que representa la fuerza de gravedad que los atrae hacia la tierra?
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|

16. De acuerdo con los siguientes dibujos, ¢en cuales acciones se transforma la sustancia en
otra diferente?

A. Cuando cortamos papel y cuando se parte la madera.

B. Cuando se recorta una hoja y cuando se quema la madera.
C. Cuando quemamos la madera o una hoja de papel.

D. Cuando se quema papel o se parte la madera.

17. Analizo la siguiente situacion y respondo.

Yo tengo canicas de diferentes colores, la profesora me dijo que la agrupacién de ellas
formaba un compuesto porque tiene varios elementos diferentes. Es decir cada canica
representa un elemento.

De los siguientes dibujos selecciona el compuesto.

He
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18. Mi mamé hizo un jugo con los siguientes ingredientes: guayabas, azicar y agua. Después
de preparar la bebida penso en separar los ingredientes. ¢ TU que piensas?

Los ingredientes se podran separar muy facilmente.

Después de estar licuado no se puede separar los componentes con facilidad.
Las frutas quedaron enteras y se pueden separar.

El agua no las deja separar.

COow>

19. EI volumen se refiere al espacio que ocupan los objetos en el mundo. ¢Cudl de los
siguientes objetos ocupa mas espacio?

A B C D

20. Mi papéa mezclé arroz, frijoles y arvejas crudos, depositdé las mezclas en 3 vasos
diferentes. Segun lo que podemos observar, es correcto afirmar que las sustancias no se
disuelven entre si, porque:

Todos estan en estado liquido.

Todos estan en estado solido y por eso no se disuelven unos entre otros.
Todos son granos que se usan para preparar las sopas.

Cada uno tiene diferente color.

oo w>

21. Observa atentamente la siguiente bomba, ¢Qué crees que tenga por dentro?

Agua caliente.
Piedras.

Aire.

Saliva.

OCOow>
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22. Mi hermano esta enfermo de varicela, ademas tiene fiebre; su maméa al usar el
termdmetro para tomarle la temperatura nota que la sustancia
que estd dentro de él empieza a subir. ;Por qué crees que
ocurre esto?

A. Por la fuerza de gravedad.

B. Porque el aumento de calor corporal hace que el espacio que ocupa la sustancia dentro
del termometro aumenta.

C. Porque la temperatura bajo.

D. Por la masa del termdémetro.

23. Cada una de las cosas que existen en el universo se componen de materia, la cual tiene
atomos. Por ejemplo: los Gtiles escolares y la casa posee materia.

Segun el texto, se puede decir que la materia es:

Solo lo que hay en la escuela.
Unicamente los objetos de mi casa.
Todo lo que hay en el mundo.

La Virgen Maria.

COw>

24. Por medio de nuestros sentidos nosotros percibimos propiedades de la materia, como
lo son:

Flores, arboles, casas, Dios.

Color, olor, tamafio, textura, forma.
Dios, San José, San Antonio.
Felicidad, amor, triste.

COow>

25. El agua en la naturaleza la podemos encontrar en estado liquido, s6lido y gaseoso.
Mientras tanto, el estado denominado plasma aparece por lo general en los astros debido a
sus altas temperaturas. Un ejemplo de un cuerpo que se encuentra en estado plasmatico es:

A. Banano.

B. Océano.
C. Gas natural.
D. Elsol.

26. Ordeno de menor a mayor, segun la cantidad de materia que poseen las siguientes
personas:

Pedro: 40 kg Sara: 73 kg
Martha: 12kg Samuel: 3kg
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Pedro, Sara, Martha, Samuel.
Sara, Pedro, Samuel, Martha.
Samuel, Martha, Pedro, Sara.
Samuel, Martha, Sara, Pedro.

oo >

27. Juanito se asusta mucho porque en la noche siente sonar muy fuertemente el techo como
si alguien estuviera ahi, su papé le explica que ello se debe a que la madera en el dia debido
al calor se expande y en la noche vuelve a su tamafio normal y por eso se sienten ruidos
extrafios. Lo que sucede con la madera en dias calurosos responde a la propiedad de la
materia denominada dilatacion.

De acuerdo con lo anterior, la dilatacion se caracteriza por:

A. Los objetos pasan de sélido a liquido.

B. Los cuerpos se hinchan por accidn del calor.
C. Los objetos se convierten en otra cosa.

D. Lamadera se quema.

28. El agua en estado solido se puede percibir en la naturaleza gracias a la acumulacién de
ésta en los polos. Cuando hace mucho calor, esta agua por accién del sol se derrite y pasa al
mar o a los rios.

¢ Cudl es el cambio de estado que se observa en el agua en la situacién anterior?

De liquido a sélido.
De vapor a solido.

De solido a liquido.
De vapor a liquido.

COow>

29. Cuando pasa mucho tiempo las puntillas se ponen mohosas por accion del agua; esto es
un cambio irreversible porque las puntillas no vuelven a tener el color inicial. Esto se
denomina cambio gquimico.

Otro ejemplo de cambio quimico es:
A. Doblar un papel en varias partes.
B. Hacerse una trenza en el cabello.
C. Cuando partimos una manzana y se deja al aire libre se pone méas oscura.
D.

Hacer un dibujo de plastilina.

30. Mi mama tiene un litro de agua en una botella y la quiere pasar toda a un balde. ; Dénde
hay mayor cantidad de agua?
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31.

A. En el balde porque es mas grande.

B. Los dos tienen la misma cantidad, aunque cambie la forma.
C. En la botella hay més agua.

D. Se pierde agua al cambiar de envase.

El tamizado es un método de separacion de mezclas que permite separar dos solidos de

diferente tamafio. Por ejemplo: si queremos separar arroz y granos de café, ponemos la
mezcla sobre el tamiz y el solido que sea mas pequefio pasa por este y cae al suelo.

Otro ejemplo en el que se use el tamizado para separar dos sélidos es:

32.

33.

A. Sal y jugo de mora.

B. Aguay azlcar.

C. Arenay aceite.

D. Sal y pedazos de piedra.

La mezcla de arroz y granos de café es un tipo de mezcla en la cual:

A. No se pueden identificar facilmente ni el arroz, ni el café.
B. Hay muchos granos de arroz y cafe.
C. Los granos de café y los granos de arroz se identifican con bastante facilidad.

D. Estos nunca se mezclan.

Hoy es un dia de calor y mama preparar gelatina sabor a frambuesa. Entonces, ella toma

agua y le echa la gelatina en polvo. Al mezclarse, ¢qué se observa?

A. El agua conserva el mismo color y sabor.

B. La gelatina inmediatamente se diluye en el agua y se forma una nueva sustancia.
C. Lagelatina flota y no se disuelve en el agua.
D

. El agua pasa a estado solido.
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34. Papa quiere construir un tanque, para esto necesita hacer una mezcla de cemento. El
oficial ha puesto el molde que tendra el tanque y le ha echado el cemento fresco. Al cabo de
un rato, se seca y queda totalmente duro. Aqui se reconoce que ocurre un cambio fisico
porque la mezcla de cemento pasa de liquido a solido.

Un ejemplo similar al anterior es:

A. Cuando meto agua en una hielera al congelador.
B. Cuando pongo a hervir agua.

C. Cuando cae granizo.
D

. Cuando llueve.

Estas preguntas fueron adaptadas de la cartilla del Ministerio de Educacion Nacional Saber
grado 5.






B. Anexo: Instrumento habilidades
cientificas

INSTRUMENTO HABILIDADES CIENTIFICAS
Grado 2°

Estudiante:

1. Imagino que me encuentro en lo alto de una montafia; alli esta lloviendo y al mismo
tiempo haciendo calor.... Se nota una serie de colores en forma de arco que recubre
la montana, éste es el arcoiris. (A qué se debe este fendmeno?

Formulacion de hipotesis.

2. Observa detalladamente una ventana del salon y describela, para ello escribe su
color, textura, forma, tamafio, material, grosor, olor, entre otros.

Clasifica las propiedades que observas en extensivas e intensivas

Intensivas:

Extensivas:

Observacion

3. Si tenemos encima del comedor una puntilla, un iman y un saco de lana. Si
acercamos los 3 materiales. ;Qué se une al iman inmediatamente?
(por qué?

Observacion
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4. El comedor de mi casa tiene encima un vidrio que protege el mantel de cualquier
tipo de suciedad. Mi hermano jugando con una pelota el dia de ayer lo rompid.
¢cuales son las propiedades que han cambiado y cuéles no han cambiado?

Cambio: No
cambid:
¢Qué tipo de cambio ocurrig? Jpor  qué?

Observacion

5. Mi amigo Pedro fue a un resguardo indigena y vio que algunas de las personas que
estaban alli fabricaban vasijas de barro y otros las ponian a pleno calor. Al llegar la
tarde se fueron a preparar una merienda y se les olvido guardar las vasijas. Entonces,
en la noche cayo agua y perdieron su forma, ¢a qué se debe este fenGmeno?

¢Qué cambio de estado se reconoce en las vasijas moldeadas después de la lluvia?

Formulacion de hipotesis

6. En Aranzazu la planta de tratamiento se dafig, por lo tanto el agua esta llegando
contaminada a todas las viviendas. ¢Cual es la solucion mas efectiva para poder
seguir consumiendo el agua?

¢El agua es un elemento o es un compuesto? cpor qué?

Solucidn de problemas

7. Mimamasembrd en el solar de la casa frijol, para ello deposito6 varias semillas dentro
de la tierra. A los dias, esta semilla germino y se convirtié en una planta con flores
que finalmente dio frutos ¢qué tipo de cambio se dio en el proceso de crecimiento de
la planta?



Anexo B. Instrumento habilidades cientificas 173

Solucién de problemas

8. Ayer mi papa compro un litro de leche y le dijo a mi hermano mayor que la pusiera
a hervir en la estufa; él la coloco sobre el fuego en la botella y se fue a ver television.
Pasado un rato se sintié un estruendo porque el vidrio habia estallado. ;A qué se
debe este fendmeno?

Formulacion de hipdtesis

9. Mi primo vive en una casa bastante encerrada; por la mafiana su esposa, sus nifios y
él salen a cumplir con sus labores. Un dia la sefiora dejo la llave del gas abierta,
entonces durante el dia este se esparcio por toda la casa. ¢ Qué sucede cuando el gas
del cilindro se esparce en el aire?

Formulacion de hipdtesis

10. Carolina tiene5 kilos de plumas en su casa porque ella disefia disfraces de angel, y
ademas cuenta con 5 kilos de botones. Ella los va a guardar en un mismo armario
¢ Cual de los dos elementos ocupard mas espacio? ¢por qué?

Observacion

11. Si en la luna la fuerza de gravedad es de 2 m/s? ;cuanto pesa una persona que tiene
60 kg de masa? kg x m/ s?
Explica de una forma clara la diferencia que existe entre la masa y el peso.

Solucién de problemas

12. Del siguiente grupo de mezclas escribe al frente de cada una de ellas cuales son las
homogéneas, es decir que no se identifican sus componentes y cuales son
heterogéneas, o sea que se identifican con facilidad todos los elementos.
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Tabla 7. Grupos de mezclas

MEZCLA TIPO DE MEZCLA

Frijol + maiz

Pifia licuada+ agua +

azucar

Lechuga + tomate+

zanahoria + cilantro

Leche + maicena +
mantequilla después de

hervir

Arroz + tomate + cebolla+

papas

Observacion
13. En la naturaleza encontramos diferentes elementos como el Cloro y el Sodio. Si lo
unimos como en el ejemplo obtenemos Sal ¢qué crees que pasa con los elementos

cuando se
unen?

CLORO + SODIO = SAL

Formulacion de Hipotesis

14. Si tenemos alcohol y agua juntos en un recipiente ¢ Qué podemos hacer para separar
los dos componentes? Escribe el método de separacion de mezclas que es mas

efectivo en este caso y sus pasos.

Método:
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Pasos:

Solucioén de problemas

15. El profesor le dio a Pedro una sustancia desconocida para que él descubriera cual
era. ¢(Qué hizo Pedro para reconocer que sustancia le habia dado el docente?
Describe este proceso.

Solucién de problemas






C. Anexo: Rubricas para el analisis del
instrumento de habilidades cientificas

VARIABLES CUALITATIVAS PARA EVALUAR EL INSTRUMENTO

En la siguiente tabla se muestran cada una de las variables tenidas en cuenta al momento de
evaluar el desempefio de los estudiantes en la solucion del instrumento N°2 que se enfoca
sobre todo en la identificacion del nivel de competencia cientifica que domina el mismo
desde la observacion, la formulacién de hip6tesis y la solucion de problemas.

OBSERVACION

Tabla 8. Variables cualitativas para evaluar el instrumento

NIVEL TAREAS

Méaximo El estudiante comunica descripciones en detalle
de la realidad. Detecta problemas o preguntas
cientificas en una situacion dada. Se detiene en
caracteristicas especiales y las registra, Su
vocabulario se acerca mucho al lenguaje
cientifico.

Medio El estudiante comunica descripciones en general
omitiendo algunos detalles. Detecta problemas,
sin crear preguntas cientificas en una situacion
dada. Dentro de su vocabulario se identifican
algunas expresiones cientificas.

Minimo El estudiante realiza descripciones, sin tener en
cuenta detalles, no detecta problemas, ni crea
preguntas cientificas en una situacion dada.
Utiliza un lenguaje comln para expresar temas
cientificos.
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FORMULACION DE HIPOTESIS

Tabla 9. Formulacién de hipotesis

NIVEL

TAREAS

Maximo

Dado un fendomeno el estudiante formula hipotesis
claras y explicitas a partir de sus conocimientos o
experiencias. Para ello, el educando realiza
predicciones y da explicaciones; justifica e
interrelaciona ideas. Su vocabulario se acerca
mucho al lenguaje cientifico.

Medio

Dado un fenomeno el estudiante formula hipotesis
coherentes sin  mayor especificidad, sus
conocimientos son vagos. El educando aunque
realiza predicciones no las justifica. Se identifican
algunas expresiones cientificas.

Minimo

Dado un fendémeno el estudiante no formula
hipdtesis.  Ni  realiza  predicciones, sus
conocimientos son vagos. Utiliza un lenguaje
comun para expresar temas cientificos.

SOLUCION DE PROBLEMAS

Tabla 10. Solucién de problemas

NIVEL

TAREAS

Maximo

El estudiante identifica lo que se le quiere dar a
conocer en el enunciado, lo interpreta y responde
con precision. Para ello, analiza situaciones
problema, establece elementos que deben ser
considerados para asignar la solucion mas
apropiada y la fundamenta cientificamente. Su
vocabulario se acerca mucho al lenguaje
cientifico.

Medio

El estudiante identifica superficialmente lo que se
quiere dar a conocer en el enunciado, trata de
interpretarlo  pero  las  respuestas  son
medianamente acertadas. Tiene en cuenta algunos
elementos para asignar la solucion. Se identifican
algunas expresiones cientificas.

Minimo

El estudiante identifica superficialmente lo que se
quiere dar a conocer en el enunciado, trata de
interpretarlo pero las respuestas son sencillas. No
tiene en cuenta elementos importantes para
asignar la solucion. Utiliza un lenguaje comun
para expresar temas cientificos.
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Tablas elaboradas con base en los niveles de desempefio establecidos en las Pruebas
Internacionales PISA en el &mbito de las ciencias (2005)
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Introduccion

La presente cartilla tiene como fin brindar una herramienta importante para el docente
orientar sus clases de ciencias naturales de una manera méas dinamica y participativa

fortaleciendo competencias cientificas en los estudiantes.

La cartilla esta disefiada para estudiantes de grado 2 de bésica primaria , compuesta por 7
guias basadas en la v heuristica como eje meta cognitivo del aprendizaje, ademas en cada
guia se encuentran diferentes experimentos que permiten vivenciar el conocimiento y el
desarrollo de habilidades cientificas como la observacion, la formulacion de hipotesis y la

solucién de problemas.
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¢ CUALES SON SUS PROPIEDADES?

CONCEPTUAL /TEORICO
pensamiento)

(En el

Filosofia:

Todo lo que existe en el universo esta
compuesto por pequefias particulas
llamados atomos. Por lo tanto, se
llama materia.

Teoria:

LA MATERIA: Es todo aquello de lo
que estan formado los cuerpos.
PROPIEDADES EXTENSIVAS: Son
propiedades generales que dependen
de la cantidad de materia o del tamafio
del cuerpo.

Principios:
MASA: Cantidad de materia que
posee un cuerpo.
PESO: Relacion entre la fuerza de
gravedad que atrae los cuerpos hacia
la tierra y su masa. (Peso= masa x
gravedad)
VOLUMEN: Es el espacio ocupado por
un cuerpo.

Conceptos: Punto de gravedad, litro,
gramo, Newton, balanza, kilogramo.

llustracion 1. V Heuristica

GUIA N°1

¢QUE ES LA MATERIA?

PREGUNTAS FOCALES
¢ Cémo se llama el material del que esta
compuesto todo lo que existe?
¢, Cudles son las propiedades
gue se relacionan con el
tamarfio de un cuerpo y
su cantidad de materia?

Fendmenos, hechos u objetos
La materia y sus propiedades extensivas

METODOLOGICO

Declaraciones de valor:
Reconocer que todo lo que hay en el
universo esta compuesto de materia.

El reconocimiento de las propiedades de
la materia se puede dar gracias al uso de
los sentidos.

Establecer por medio de calculos
matematicos la gran diferencia entre
masa y peso.

Identificar el espacio ocupado por los
cuerpos para analizar diferencias entre
los mismos.
Declaraciones de conocimiento: Medir
el volumen de sélidos sumergiéndolos en
liquidos.

El aire forma parte de la materia
existente en el universo.

Para hallar el peso de un objeto
cualquiera debo tener en cuenta la fuerza
de gravedad

Transformaciones:

Completar una tabla con las
caracteristicas de la materia que pueden
identificar a simple vista en algunos
materiales y otra respecto a los conceptos
acerca de las propiedades extensivas.
Solucién de preguntas.

Registro de la masa que tienen algunos
objetos en un cuadro

Realizacién de conversiones.

Registros:

Se uso6 un globo para identificar la
materia.

Se deposité la misma agua en diferentes
recipientes para distinguir que el volumen
es el mismo a pesar que la forma de la
vasija difiera.

Se hall6 el volumen de un sélido usando
probetas.

Se utiliz6 un palo de escoba para hallar el
punto de gravedad en diferentes
ubicaciones del mismo.

Se establecen diferencias entre el peso de
una pluma vy el de una lamina de hierro.
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LOGRO: Explica desde su propio lenguaje la materia y las propiedades fisicas
guimicas de algunas sustancias de uso diario.

INDICADOR DE LOGRO: identifica las propiedades extensivas de la materia como
masa, peso y volumen.

Motivacion y exploracion de conceptos previos

1. Traemos objetos como: una pelota, un libro, un borrador, un frasco, un limoén, una mota
de algodon, una pluma, un pedazo de hierro, una lija, algunas piedras y otros elementos.
2. Colocamos sobre la mesa los objetos anteriores y describimos cada uno de estos.

Tenemos en cuenta:
Tamafio ©
Peauerio

Textura :> Liso

RUQOSO [ Pesado ]
[ Liviano ]
Duro
Blando

llustracion 2. Conceptos previos

3. En mi cuaderno elaboro un cuadro como el siguiente:

Escribo la lista de los objetos en el cuadro que elaboré, al frente escribo sus caracteristicas
mas importantes.
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Tabla 1. Caracteristicas

CARACTERISTICAS

OBJETO | TAMANO | COLOR | MASA | TEXTURA | DUREZA | OLOR | SABOR

Piedra Pequefa Gris Pesada | Rugosa Dura A A nada
tierra

Construccidn, reconstruccion y enriquecimiento del saber
Reflexionamos sobre la siguiente pregunta:

0 ¢Qué drganos de los sentidos utilizamos para realizar las actividades?

color

tamano gusie
textura o
— ) dureza scinteles
= reza =
olor

llustracién 3.Los sentidos humanos.

Fuente: Imagen tomada de la cartilla de Ciencias Naturales de Escuela Nueva grado
segundo.

Los estudiantes consignan en sus cuadernos la siguiente explicacion.

Propiedades de la materia.

Todo lo que nos rodea estd formado por materia. La materia es todo aquello que forma
los cuerpos. Aunque todos los cuerpos estan hechos de materia, se pueden distinguir unos
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de otros por las propiedades que presenta la materia. Algunas de esas propiedades son el
color, la forma, el tamafio, el olor, etc.

Propiedades extensivas: son las propiedades generales. Son aquellas que dependen de la
cantidad de materia o del tamafio del cuerpo. Por ejemplo: la masa, el peso y el volumen.

MASA: Cantidad de materia que posee un cuerpo; es medida en gramos o kilogramos.

PESO: Relacion entre la fuerza de gravedad que atrae los cuerpos hacia la tierra y su masa.
(Peso= masa x gravedad)

VOLUMEN: Es el espacio ocupado por un cuerpo en el universo; su medida es por lo
general el litro.

Aplicacion del conocimiento

Se trabajara la técnica del carrusel, de manera que los experimentos se realicen por grupos
de estudiantes:

Materiales: Vaso, agua, plato, vaso, recipiente de vidrio, piedras, probetas, globos de
caucho o gomas

1) Concepto de materia: conseguimos varios globos de caucho o bombas de las que
se usan en las fiestas de cumpleafios. Inflamos dos globos de forma diferente y
anudamos el extremo para que no se desinfle. Comento con mis comparieros y
respondo en el cuaderno:

¢Qué hay dentro del globo inflado? Observacion

¢Qué hicimos para inflar el globo? Observacion

¢Como es la forma de los globos luego de inflados? Observacién

¢Por que hay globos que se elevan y otros no? Formulacion de hipétesis

aoop

-Ahora inflamos la bomba pero no anudemos su extremo. Dejamos que se desinfle y
observamos:¢ Qué sucede con aquello que habia dentro del globo?

-Pienso y respondo: Solucién de problemas

¢el aire es solido? ¢Por qué?

¢el aire es liquido? ¢ Por qué?

¢ Qué forma tiene el aire?

¢Como se que el aire estd ahi donde estoy yo y por todas partes?

2) Volumen: Medimos el agua en una probeta antes de depositarla al vaso y
registramos su medida. Ahora, vaciamos el agua en el vaso y lo observamos:

o O O O
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T oo

4)

5)

6)

¢ Qué forma tiene el agua en el vaso?

Depositamos el agua en un recipiente de vidrio.

¢cambid la forma del agua? ¢por qué?

Del frasco de vidrio, pasamos el agua al plato:

¢cambio la forma del agua? ¢por qué? Medimos nuevamente en la probeta la
cantidad de agua y la registramos en el cuaderno. Observacion

VOLUMEN: Tomamos 2 probetas con la misma cantidad de agua. En una de ellas
se sumerge una piedra. Observacién ¢(Qué crees que pasa? Formulacion de
hipdtesis. ¢ Al introducir la piedra qué pasa con el agua?, ( Como se calcula el espacio
que ocupa la piedra en la probeta? Solucion de problemas

MASA: Ahora tomamos los mismos objetos presentados al inicio y medimos su
masa, la cual es expresada en kilogramos, para ello usamos la gramera. Registramos
en cuadro como el siguiente toda la informacion obtenida.

Tabla 2. Registro de datos
MATERIAL MASA

PUNTO DE GRAVEDAD: Se toma un palo de escoba por ambos extremos y se
ubican las palmas de las manos en forma vertical por debajo del palo para sostenerlo,
se van deslizando las manos hasta encontrar el punto en el que el palo quede
equilibrado. Ahora, al palo se le adhiere la escoba y realizamos el mismo
procedimiento. En ambos momentos se sefiala el punto de gravedad. ¢Por qué el
punto de gravedad estd méas cercano ahora a la escoba? Formulacion de hipétesis
PESO: desde el segundo piso de la escuela se lanzara una pluma y una esfera de
hierro. ¢ Qué pasa que la pluma cae tan lentamente? ;Por qué la esfera de hierro cae
inmediatamente? Formulacién de hipotesis

Hallemos la masa y el peso de ambos componentes. Solucién de problemas.

Realiza las conversiones de los objetos medidos anteriormente de acuerdo con el peso que
tendrian en la tierra o en la luna sabiendo que la fuerza de gravedad en la tierra es de 9.8
m/s? y en la luna de 1. 6 m/s?

Ejemplo:

La pelota tiene de masa 3 kilogramos. ¢ Cuél seria su peso en la tierra y en la luna?

3 Kg x 9.8 m/s?= 29,4 Newtons 3Kgx 1,6 m/s? = 29,4 Newtons

https://www.youtube.com/watch?v=XZB924RFXJ8 Diferencia entre masay peso
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https://www.youtube.com/watch?v=rK-RwR5-ITA Experimentos sobre el peso y el

centro de gravedad

Elabora un cuadro comparativo con las 3 propiedades extensivas trabajadas.

Tabla 3. Propiedades extensivas de la materia.

PESO

MASA

VOLUMEN

La fuerza de gravedad que
atrae a los cuerpos hacia la
tierra. El peso se mide en
Newtons. 1 kilogramo: 1
Newton (9.81)

Cantidad de materia de un
cuerpo

Espacio ocupado por un
cuerpo en el universo

Fuente: Elaboracién propia con base en las propiedades extensivas de la materia (Sintesis)

Evaluacion y comunicacion del conocimiento

Elabora una V de Gowin que conceptualice lo que has aprendido acerca de la materia y sus
propiedades extensivas o generales, para ello usamos el siguiente modelo y nos basamos en
los interrogantes: ¢como se llama el material del que esta hecho todo lo que existe?, ¢Cuéles
son las propiedades que se relacionan con el tamafio del cuerpo y su cantidad de materia?


https://www.youtube.com/watch?v=rK-RwR5-ITA
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MODELO DE LAV DE GOWIN DOCENTE

CONCEPTUAL /TEORICO (En el
pensamiento)

Filosofia:

Todo lo que existe en el universo esta
compuesto por pequefias particulas
llamados &tomos. Por lo tanto, se
llama materia.

Teoria:

LA MATERIA: Es todo aquello de lo
gue estan formado los cuerpos.
PROPIEDADES EXTENSIVAS: Son
propiedades generales que dependen
de la cantidad de materia o del tamafio
del cuerpo.

Principios:
MASA: Cantidad de materia que
posee un cuerpo.
PESO: Relacion entre la fuerza de
gravedad que atrae los cuerpos hacia
la tierra y su masa. (Peso= masa x
gravedad)
VOLUMEN: Es el espacio ocupado por
un cuerpo.

PREGUNTAS FOCALES
¢ Coémo se llama el material
del que esta compuesto
todo lo que existe?
¢Cudles son las propiedades
gue se relacionan con el
tamafio de un cuerpo y
su cantidad de materia?

METODOLOGICO

Declaraciones de valor:
Reconocer que todo lo que hay en el
universo esta compuesto de materia.
El reconocimiento de las propiedades
de la materia se puede dar gracias al

uso de los sentidos.
Establecer por medio de calculos
matematicos la gran diferencia entre
masa y peso.

Identificar el espacio ocupado por los
cuerpos para analizar diferencias
entre los mismos.
Declaraciones de conocimiento:
Medir el volumen de sélidos
sumergiéndolos en liquidos.

El aire forma parte de la materia
existente en el universo.

Para hallar el peso de un objeto
cualquiera debo tener en cuenta la
fuerza de gravedad

Transformaciones:

Completar una tabla con las
caracteristicas de la materia que
pueden identificar a simple vista en
algunos materiales y otra respecto a
los conceptos acerca de las
propiedades extensivas.

Solucién de preguntas.

Registro de la masa que tienen algunos
objetos en un cuadro

Realizacién de conversiones.
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Conceptos: Punto de gravedad, litro, Fenémenos, hechos u objetos
gramo, Newton, balanza, kilogramo. La materia y sus propiedades extensivas

Registros:

Se us6 un globo para identificar la
materia.

Se depositd6 la misma agua en
diferentes recipientes para distinguir
gue el volumen es el mismo a pesar
gue la forma de la vasija difiera.

Se hall6 el volumen de un sélido
usando probetas.

Se utiliz6 un palo de escoba para hallar
el punto de gravedad en diferentes
ubicaciones del mismo.

Se establecen diferencias entre el peso
de una pluma vy el de una lamina de
hierro.

llustracién 4. V Heuristica de Gowin aplicada a las préacticas de laboratorio de la Guia N°1.

Fuente: Elaboracion propia con base en el modelo de Gowin, aplicAndola al concepto de

“materia” y sus propiedades extensivas.

MODELO DE LA V DE GOWIN PARA LOS NINOS

CONCEPTUAL /TEORICO (Enel

pensamiento) METODOLOGICO
Filosofia: Declaraciones de valor.
¢ Qué sé sobre el tema? PREGUNTAS FOCALES
i Qué quiero saber? ¢ Paraqué me sirve lo que he aprendido?
¢ Como se aplica en mi contexto lo que
Teoria: aprendi?

¢ Qué es lo que voy a estudiar?
Conceptualizo

Declaraciones de conocimiento:

£ Qué aprendi?

Principios:
¢ Cuales son los subtemas o Transformaciones:
conceptos? ¢ Como organizo mis ideas y datos?
Conceptos: Fendmenos, hechos u objetos Registros:
¢ Cuales con las palabras claves que i Cual es el tema de estudio? £ Qué voy a hacer para profundizar en el
se derivan de la teoria principal y de tema de estudio?

log subtemas?

llustracién 5. V Heuristica de Gowin la cual muestra elementos epistemoldgicos que estan

implicados en la construccion o descripcion del saber cientifico adaptada a los estudiantes.
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GUIA N°2

PROPIEDADES INTENSIVAS DE LA MATERIA

CONCEPTUAL /TEORICO (En el
pensamiento) METODOLOGICO
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Filosofia:
Ademas de la masa, el peso y el
volumen existen otras propiedades
como el color, olor, sabor, calor, etc

Teoria:

PROPIEDADES INTENSIVAS: Son
propiedades especificas que no
dependen de la cantidad de materia y
sélo la tienen determinados tipos de
sustancia.

Principios:
SOLUBILIDAD: Capacidad que tiene
una sustancia para disolverse en otra.
DENSIDAD: La densidad es la relacion
entre la cantidad de masa de un cuerpo
y el espacio que ocupa.

PUNTO DE EBULLICION: Es la
temperatura en la cual una sustancia
liquida pasa a ser un gas.
DILATACION: Aumento del volumen
de un cuerpo por accién del calor

Conceptos:
Dilatacion térmica de gases, sélidos y
liquidos.
Aumento de temperatura.
Masa
Volumen
Dilucién

llustracién 6. V Heuristica

PREGUNTAS FOCALES

¢ Existen propiedades que son
comunes sélo a algunos cuerpos?
¢Cudles son y cuéles son sus
particularidades?

Fendmenos, hechos u objetos
Propiedades intensivas de la materia

Declaraciones de valor:

Se puede identificar la densidad en los
liquidos para purificar el agua gracias a la
separacion de estos.
Reconocer la temperatura a la cual
hierve una sustancia nos indica cuando
empieza a evaporarse.

Entre mas peso posea una sustancia
mas rapido se sumerge en el agua.
Los liquidos tienen mayor probabilidad de

disolverse en el agua que los sdlidos.

Declaraciones de conocimiento:

El aumento de temperatura permite que
los cuerpos se dilaten

Cuando un liquido hierve podemos hallar
el punto de ebullicion

Cuando wuna sustancia se diluye
facilmente en otra es porque presenta
solubilidad.

Transformaciones:

Definicion de términos encontrados en
una sopa de letras

Solucién de preguntas

Ejemplificar las diferentes propiedades
intensivas de la materia

Elaboracién de un mapa conceptual que
involucre las propiedades intensivas
profundizadas, ademés involucrar las
propiedades extensivas (masa, peso,
volumen)

Registros:

Se hizo la prueba de la solubilidad que
presenta diferentes sustancias u objetos
en la misma cantidad de agua. Por
ejemplo: aceite, sal, alcohol, canicas,
arroz y azUcar.

Se comprob6 la densidad del huevo en
agua y luego en agua salada y se
realizaron comparaciones.

Se tomo el punto de ebullicién del agua,
ademas se comprobd la dilatacion térmica
de liquidos y gases usando esta misma
sustancia y ubicando una bomba que no
permitiera la entrada del aire.

Se le suministro calor a un objeto metélico
con el fin de reconocer la dilatacion
térmica de solidos.

LOGRO: Explica desde su propio lenguaje la materia y las propiedades fisicas
guimicas de algunas sustancias de uso diario.

INDICADOR DE LOGROS: identifica las propiedades intensivas de la materia como
solubilidad, densidad, punto de ebullicién y dilatacion.

MOTIVACION Y EXPLORACION DE CONCEPTOS PREVIOS

Se les presentard a los estudiantes la siguiente sopa de letras para que la resuelvan y definan
con sus propias palabras lo que significan las mismas.
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Construccidn, reconstruccion y enriquecimiento del saber

Observaremos un video en el cual se muestra la explicacion de las propiedades extensivas e
intensivas de la materia para dar un repaso de las primeras y profundizar en las segundas
(intensivas)

https://www.youtube.com/watch?v=6kR3ysVelL fg

Los estudiantes consignan en sus cuadernos:

Las propiedades de la materia intensivas

Las propiedades intensivas son propiedades especificas. No dependen de la cantidad de
materia, por ejemplo: temperatura, punto de ebullicién, densidad, solubilidad, dilatacion etc
Solo la tienen determinados tipos de sustancia; es decir, no son comunes a toda la materia.

SOLUBILIDAD: Capacidad que tiene una sustancia para disolverse en otra. Ejemplo: la
panela se disuelve en agua, el jabdn también se disuelve en agua.


https://www.youtube.com/watch?v=6kR3ysVeLfg
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DENSIDAD: Ladensidad es la relacion entre la cantidad de masa de un cuerpo y el espacio
que ocupa. Por ejemplo: la densidad del alcohol es menor que la del agua.

PUNTO DE EBULLICION: Es la temperatura en la cual una sustancia liquida pasa a ser
un gas. Por ejemplo: Cuando hervimos agua.

DILATACION: Aumento del volumen de un cuerpo por accion del calor (aumento de
temperatura) Ejemplo: cuando hace mucho calor, las puertas se expanden y da dificultad
abrirlas.

Aplicacion del conocimiento
Realizamos los siguientes experimentos

Materiales: 7 vasos, una cuchara, aceite, sal, alcohol, 4 canicas, arroz, azlcar, 1 huevo, vaso
de vidrio grande, tornillos, miel, Erlenmeyer, agua, estufa eléctrica, malla de asbesto, globo,
alicate, arandela, candela, una envase de compota con un pequefio orificio en la tapa (por
donde pase la arandela)

1. SOLUBILIDAD: tenemos 6 vasos, cada uno con la misma cantidad de agua, en uno
se introduce 3 cucharas de aceite, en otro 3 cucharadas de sal, 3 cucharadas de
alcohol, en otro 4 canicas, 3 cucharadas de arroz, 3 cucharadas de azucar, revuelve
todos las sustancias, observa y anota las diferencias. ¢Cuales de las sustancias se
diluyen en el agua? Por qué? Observacion Segun lo observado ¢qué significa la
palabra solubilidad? Solucién de problemas

2. DENSIDAD: Tomamos un vaso Yy le agregamos cierta cantidad de agua, luego
depositamos un huevo alli. ;Por qué el huevo se va al fondo del vaso?, ;Qué pesa
mas el agua o el huevo? Formulacion de hipotesis

Ahora, sacamos el huevo y le agregamos 4 cucharadas de sal al agua,

revolvemos las sustancias, introducimos nuevamente el huevo en el vaso.
¢Qué paso con el huevo?, ;por qué ahora el huevo esta flotando? ;Qué pesa
mas ahora el huevo o el agua salada? ¢ Sera el huevo soluble en el agua? ¢ Sera
la sal soluble en el agua? Observacion

3. DENSIDAD: Tomamos un vaso de vidrio grande y le agregamos alcohol, vemos qué
es lo que sucede, luego agregamos un poco de miel, observamos. Después, agregamos
aceite y luego agua. ¢ Qué sustancia pesa mas?, ¢por qué? Por Gltimo agregamos unos
tornillos. Ahora ¢qué sustancia pesa mas?, ¢por qué? ;Cudl es la sustancia menos
densa? ¢ por qué? Solucion de problemas

4. DILATACION TERMICA DE LIQUIDOS Y GASES: Llenamos un Erlenmeyer
hasta la mitad de agua y le suministramos calor, en la boca de este ubicamos una
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bomba R12 vamos observando que sucede mientras aumenta la temperatura. Registra
tus observaciones. Ahora se quita la bomba y se mide su temperatura con un
termometro mientras el agua empieza a hervir. Esto se denomina punto de
ebullicion. Dejamos el termometro alli y respondemos ¢la temperatura permanece
igual? ¢Qué elemento tiene el termdmetro por dentro? ; Qué pasa con éste?

5. DILATACION TERMICA DE SOLIDOS: Tomamos la arandela y la pasamos
por la ranura de la tapa de la compota, vemos como cae de facil al interior del
envase. En seguida, tomamos la arandela con el alicate y le suministramos calor
encendiendo la candela por un largo periodo de tiempo. Intentamos pasar la
arandela por la ranura de la tapa de compota ¢ Qué le ha pasado a la arandela?, ;por
que no pasa por esta ranura?, ;Sera que si la dejamos enfriar vuelve a pasar por la
ranura? ¢por qué? Formulacion de hipotesis

6. Elaborar un mapa conceptual que resuma el tema de las propiedades extensivas de la
materia trabajadas en la guia anterior y las propiedades intensivas profundizadas en
esta.

Evaluacion y comunicacion del conocimiento

En el siguiente cuadro escribe algunos ejemplos que identificas en la vida cotidiana para
cada una de las propiedades intensivas.

Tabla 4. Ejemplos de la vida cotidiana

Propiedades intensivas Ejemplo
Densidad
Dilatacion
Solubilidad
Punto de ebullicion

Elabora una V de Gowin que responda a la pregunta: ¢ cuales son las propiedades
intensivas de la materia?

GUIA N°3
ESTADOS DE LA MATERIA Y CAMBIOS DE ESTADO

CONCEPTUAL /TEORICO (En el
pensamiento) METODOLOGICO
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Filosofia:
La materia se encuentra en tres estados,
estos son: soélido, liquido y gaseoso.
Cuando un liguido pasa a gaseoso se
dice que se evaporo.
Un liquido se vuelve solido al meterlo en la
nevera y el hielo se derrite cuando se deja
al aire libre

PREGUNTAS FOCALES

¢En qué estados se encuentra
la materia?

¢,Coémo puedo pasar la materia
de un estado a otro?

Teoria:

ESTADOS DE LA MATERIA
ESTADO SOLIDO: los cuerpos tienen
forma y volumen bien definido.

ESTADO LIQUIDO: son sustancias que
mantienen el mismo volumen, pero no la
forma.

ESTADO GASEQOSO: no tienen forma, ni
volumen definido.

ESTADO PLASMA: se caracteriza por ser
un gas de elevada temperatura; es un gran
conductor eléctrico.

ESTADO CONDENSADO de BOSE
EINSTEIN: sus atomos han sido
completamente enfriados por eso tienen la
energia méas baja del sistema.
COLOIDAL: es una fase intermedia entre
el liquido y el sélido.

Principios:

CAMBIOS DE ESTADO.:.
Condensacion: Paso de gas a liquido.
Evaporacién: Paso de liquido a gas.
Fusion: Paso de sdlido a liquido.
Solidificacién: Paso de liquido a sélido.
Sublimacion: Paso de solido a gas.
Sublimacion regresiva: Paso de gas a
sélido.
lonizacién: Paso de gas a plasma.
Desionizacién: Paso de plasma a gas.

Conceptos:
Calor, frio, temperatura bajo cero,
distribucion de las particulas en el
espacio.

Fendmenos, hechos u objetos

llustracién 7. V Heuristica

Estados de la materia y cambios de estado

Declaraciones de valor:
En la naturaleza el agua se encuentra en los
tres estados principales.
La temperatura ambiente hace que las
sustancias sélidas se derritan y cambien de
estado.
El refrigerador permite que un liquido llegue
a volverse hielo.

Declaraciones de conocimiento:
Existen 2 estados de agregacion de la
materia que dependen del exceso de calor o
de frio (plasma, condensado de Bose-
Einstein)

Las estrellas y el sol se encuentran en estado
plasma.

Las sustancias cuando pasan de un estado a
otro, conservan su composicién interna
aunque el espacio ocupado por sus atomos
se modifique.

La mayoria de sustancias cambian de estado
de acuerdo con el aumento o disminucién de
temperatura.

Transformaciones:

Identificacion gréfica de los tres estados de
agregacion de la materia principales.
Realizacion de un cuadro sinéptico con los
estados de la materia

Desarrollo deun apareamiento en el cual se
ubica en el dibujo el estado de la materia en
que se encuentra, ademas de algunas
caracteristicas de cada uno ellos.
Reconocimiento de los cambios de estado
gue se ven en el ciclo del agua

Preguntas de seleccién multiple.

Preguntas abiertas.

Experimentemos en casa

Registros:

Se identificé la fusiéon dejando un hielo a
temperatura ambiente y la solidificacion
ingresandolo nuevamente al congelador.

Se dej6 hervir el agua facilitando Ila
evaporacion, luego se dejo reposar la
sustancia y se observé que se formaron
gotas de agua al interior de la tapa
(condensacion)

Para identificar el estado gaseoso se
encendi6 un papel y el humo generado por
éste quedd atrapado en el interior de una
botella.

Se colocé un hielo al fuego y se vio como
ocurre la sublimacion.

Se puso a freir un pedazo de chicharrén en
manteca, luego de ello, se deja a
temperatura ambiente y se reconocen
algunas betas de manteca en la tapa porque
han pasado de gas a soélido (sublimacion
regresiva)

Se comprueba la ionizacion por medio del
uso de una uva en el microondas.

LOGRO: Identifica los estados de la materia y como esta puede cambiar.
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INDICADOR DE LOGRO: Argumenta los cambios de estado que sufren algunos
materiales.

Identifico condiciones que influyen en el resultado de una experiencia.

Motivacion y exploracion de conceptos previos

Lee la clave y escribe en cada dibujo el nimero que corresponda. Luego, colorea:

Clave No. 3: agua
en estado gaseoso.

stado solidd

llustracién 8. Estados de la materia.

Fuente: Tomado del libro Claves 2°
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Une la columna A con la B segun la equivalencia de los estados de la materia con su
grafico y definicion.

- Tienen forma fija.
Tienen volumen fijo. No se pueden comprimir.
- No fluyen.

PLASMA
llustracién 9. Estado sélido

Fuente:UD2 (2012). Estados de la materia.[Imagen].

No tienen forma fija. Se adaptan a la forma del recipiente que
los contiene.
Tienen volumen fijo. Son poco compresibles.
- Fluyen por si mismos.

CONDENSADO DE BOSE-EINSTEIN
llustracion 10. Estado liquido

Fuente: Fuente: UD2 (2012). Estados de la materia. [Imagen].
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- No tienen volumen fijo. Ocupan todo el volumen del
recipiente que los contiene. Son facilmente compresibles.
No tienen forma fija. Se adaptan a la forma del recipiente
que los contiene.
- Difunden con facilidad. Tendencia a mezclarse con otros

gases.

LIQUIDO
llustracién 11. Estado gaseoso

Fuente: Fuente: UD2 (2012). Estados de la materia. [Imagen].

-No tiene forma definida, ni volumen definido.

-Cuanta mas temperatura tiene, mas se mueven sus atomos

SOLIDO

llustracion 12. Estado plasma

Fuente: Maldonado, K (2012) Sobre el quinto estado de agregacion[lmagen]. Fisica
UNAM

-Todos los atomos estan en un mismo lugar

-Ocupan el mismo espacio y tienen una sola forma. GASEOSO

llustracion 13. Estado condensado de Bose Einstein.
Fuente: Maldonado, K (2012) Sobre el quinto estado de agregacion [Imagen].
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llustracion 14. Los estados de la materia.

Fuente: Blogger AB.

Construccidn, reconstruccion y enriquecimiento del saber

Los estudiantes consignan en sus cuadernos la siguiente informacion

ESTADO SOLIDO: Los cuerpos que se encuentran en estado sélido tienen forma y
volumen bien definido. Por ejemplo, el hielo, un lapiz y una roca son sélidos.

ESTADO LIQUIDO: los cuerpos que se encuentran en estado liquido en la naturaleza
mantienen el volumen pero no mantienen la forma, sino que toman la forma del recipiente
que los contiene. Ejemplo: la leche y el aceite son liquidos.

ESTADO GASEOSO: Los cuerpos que se encuentran en estado gaseoso no mantienen ni
la forma ni el volumen. Por ejemplo: el humo, el aire y el vapor de agua son gases.

ESTADO PLASMA: se caracteriza por ser un gas de elevada temperatura; es un gran
conductor eléctrico. Por ejemplo: las luces de neon, los rayos durante una tormenta, las
estrellas, tubos fluorescentes, el espacio interplanetario, el magma.

https://www.youtube.com/watch?v=XiU-6S3xbcU estado plasma (se muestra el video que
a su vez tiene una préactica de laboratorio que hace mas comprensible este estado de
agregacion de la materia)

https://www.youtube.com/watch?v=eD8uT-RzwAE experimento creando plasma.

ESTADO CONDENSADO de BOSE EINSTEIN: todos los atomos que conforman un
cuerpo se encuentran en un mismo lugar, no es que uno esté superpuesto sobre el otro, sino


https://www.youtube.com/watch?v=XiU-6S3xbcU
https://www.youtube.com/watch?v=eD8uT-RzwAE
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que ocupan el mismo espacio porque han sido completamente enfriados (fusionados)por eso
tienen la energia mas baja del sistema. Por ejemplo: fabricacion de relojes atbmicos méas
precisos y estables que los actuales, ordenadores muy potentes, laser de &tomos.

Disponible en

llustracién 15. Estado coloidal de la materia.

‘ ) Fuente: Lessonpix. Customlearning material.[Imagen].

Se mostrara a los estudiantes el video “El condensado de Bose Einstein” con el fin de
explicar este quinto estado de la materia
https://www.youtube.com/watch?v=P6W99f3 w9M

Los nifios elaboran y completan un diagrama como el siguiente con base en los 5 estados de
la materia.


https://www.youtube.com/watch?v=P6W99f3_w9M
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llustracién 17. Cambios de estado de la materia.

Fuente: Phasechange-en es.svg (Wikimediacommons) [Imagen].

Se realizaran los siguientes experimentos

Materiales: Papel, fosforo, botella de plastico, 3 vasos plasticos, 3 cubos de hielo de igual
tamano, agua, beacker, mechero, malla de asbesto, alcohol, caja de Petri,manteca,
chicharron de cerdo, estufa eléctrica, sartén,

1)

2)

3)

4)

o0 o

6)

Fusion(Paso de solido a liquido) Preparamos 2 vasos plasticos con un cubo de hielo
cada uno, colocamos uno en el congelador, otro al aire libre. Esperamos por lo
menos 20 minutos ¢Qué ha sucedido con el hielo que esta a temperatura ambiente?
Observacion ¢A qué se debe esto? Formulacion de hipotesis

Solidificacion: (paso de liquido a s6lido). Tomamaos los dos vasos y depositamos la
misma cantidad de agua en cada uno de ellos, luego, colocamos uno en el congelador
y otro en el refrigerador durante dos horas. Luego, observamos. ¢Qué ha pasado con
el agua liquida de ambos recipientes? ¢a qué se debe ello? ;Qué podemos hacer para
que el agua que se ha congelado vuelva a quedar liquida? Solucién de problemas

Evaporacion: (paso de liquido a gas). Ponemos el beacker con agua sobre la malla
de asbesto y le suministramos calor usando el mechero, hasta que empiece a hervir,
tomamos la temperatura y dejamos que siga hirviendo, le ponemos encima una caja
de Petri, observamos que sucede. ;Qué pasa con la cantidad de agua? Observacion

¢qué le pasa al agua a medida que aumenta la temperatura? observacion.
Condensacién: (paso de gaseoso a liquido) Ahora, observamos el gas que ha

quedado esparcido, entonces, apagamos el mechero, quitamos la caja de Petriy
esperamos un rato para ver qué pasa. Tomamos la temperatura del agua ¢ Qué cambio
de estado se percibe en el experimento? Observacion ;Qué otro procedimiento crees
podemos realizar para que el gas pase a liquida en menos tiempo? Formulacién de
hipotesis

ESTADO GASEOSO:

Tomamos el papel y el fésforo.

Prendemos fuego al papel

Lo introducimos rapidamente en la botella de plastico.

Comentamos:

+ ¢Qué forma tomd el humo dentro del frasco?

+ ¢Qué sucede cuando el humo sale del frasco?

+ ;Qué estado de la materia se puede observar tras realizar el experimento?
Sublimacion (paso de sélido a gaseoso). Tomamos un hielo del refrigerador y lo
ponemos al fuego, medimos la temperatura, esperamos por o menos 20 minutos y
registramos lo que sucede. ¢Por qué el hielo se derrite al suministrarle fuego?



21 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

Observacion. Expresemos otros ejemplos en los que se vea este cambio de estado
en la naturaleza.
7) Sublimacién regresiva (paso de gaseoso a s6lido).
Ponemos a freir un pedazo de chicharrén de cerdo con manteca en la estufa eléctrica, lo

tapamos y lo dejamos hasta que éste quede frito. Luego, levantamos la tapa, observamos el
vapor que sale, dejamos a temperatura ambiente y observamos qué pasa. ¢Por qué en la
superficie de la tapa aparecen se observan betas de manteca?, ¢en qué estado se encuentran
estas betas? Observacion ¢Qué cambios de estado crees que ocurrieron? Formulacion de
hipotesis

8) lonizacion:

Cortamos una uva por la mitad, pero teniendo en cuenta que se tiene que dejar que las
dos mitades queden unidas por la piel. La uva partida la introducimos en el microondas,
al que también hemos retirado las ruedecillas que hacen que el plato gire en el
microondas.

En este caso no situaremos un vaso, por lo que la nube de plasma ocupara una zona
mayor, aunque serd mucho mas rapido.

Explicacion: El zumo de las uvas esté lleno de electrolito, rico en iones, que conduce la
electricidad. Cada mitad de la uva actia como una almacén de electrolito, conectadas
por un fino y débil conductor, la piel. Las ondas microondas provocan que los iones
libres en la uva viajen entre las dos mitades, y a medida que hacen esto, la corriente hace
que el puente de piel se caliente a altas temperaturas, al suponer un mayor obstaculo al
paso de ésta, y finalmente combustione en una llamarada. En este momento, el arco de
electrones que viajan a traves de la llama y sobre el vacio entre las mitades, ioniza el aire
y lo convierte en plasma (que por si mismo también conduce la electricidad), creando
los brillantes relampagos que se pueden observar.
http://www.cienciapopular.com/experimentos/creacion-de-plasma Videos creacion
del plasma

+ Los estudiantes recibiran la siguiente fotocopia en la cual deben escribir el
nombre de cada uno de los cambios de estado que ocurren a lo largo del ciclo
del agua.


http://www.cienciapopular.com/experimentos/creacion-de-plasma
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llustracion 18. Ciclo del agua.

Fuente: Imagui. (2013) Ciclo del agua imagenes para colorear.[Imagen].

Evaluacion y comunicacion del conocimiento

1. Encasay con laayuda de mis padres hago el siguiente ejercicio:
-Consigue un frasco transparente de boca ancha con tapa y varios cubos de hielo.
-Coloca los cubos de hielo y tapalo.

-Pon el frasco al sol.

-¢Qué sucedio con los cubos de hielo?

-, Qué se formo en las paredes del recipiente?
-¢Qué cambio de estado se observa?

2. Desarrollo la siguiente fotocopia de acuerdo con las indicaciones propuestas en la

misma.
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Selecciona una respuesta.

W

Una diferencia entre el agua liquida y un libro, es
que el libro:

] Esduro y rigido. [] Fluye.
] Tiene masay volumen.
» Entre una libra de carne y un kilo de arroz puede
decirse con respecto a la cantidad de materia que:
] Enlacarne es mayor.
" [] En el arroz es mayor.
] En ambas es igual.
5 | = ®» Colorea labotella que
— contiene la mayor
et T i T cantidad de refresco:
e o - o g C

» Colorea las imagenes.
Indica cual es so6lida,
cual es liquida y cual
tiene gas.

llustracion 19. Estados de la materia.

Fuente_: Tomado del libro Lozano, P &Lineth, D (2003) Inteligencia Cientifica 2.
Educacion Basica. Bogota: Voluntad

3. Elaborala V de Gowin de acuerdo con lo que aprendiste respecto a los estados de
la materia sus cambios.
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GUIA N°4

CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS

CONCEPTUAL /TEORICO
pensamiento)

(En el

Filosofia:

Los cambios de estado son
cambios fisicos pues aunque las
sustancias cambien de forma o
tamafio su composicién sigue
siendo la misma.

Un cambio quimico aparece
cuando los materiales cambian y
no se pueden recuperar.

Teoria:
La materia no se crea, ni se
destruye, s6lo se transforma
(Lavosier)

Cambios fisicos: se dan en la
apariencia externa de un objeto, no
cambia a identidad quimica de la
materia.

Cambios quimicos: Son cambios
que generan nuevas sustancias.

Principios:

Cambios de estado: estos son
cambios fisicos porque son
reversibles.

Reacciones quimicas: estos son
cambios quimicos porque son
irreversibles.

Conceptos:
fermentacioén, cambios de estado,
fotosintesis, digestion,
combustion, bacterias, hongos,
respiracion,

llustracion 20. V Heuristica

METODOLOGICO

Declaraciones de valor:
PREGUNTAS FOCALES

Las frutas deben ser conservadas porque si se
pelan y se dejan a temperatura ambiente pueden
dafarse.

Cuando se quema cualquier sustancia nunca
podemos recuperarla completamente.

En nuestro cuerpo se dan fendmenos quimicos
como por ejemplo: la digestion y la respiracion.
Cuando las personas elaboran vasijas de barro
se observa un cambio fisico.

Cuando alguien se decolora el cabello se
observa un cambio quimico.

, Si el agua congelada se derrite
eguira siendo agua?

i el papel se quema seguira
Siendo papel

Declaraciones de conocimiento:
La materia no se crea, ni se destruye, sélo se
transforma (Lavosier)
Los cambios de estado son cambios fisicos.
En un cambio quimico se transforman los
componentes de una o varias sustancias en otra
diferente. Por ejemplo: al quemarse el papel se
forman cenizas.
En un cambio fisico sélo se modifica la formay
el tamafio. Por ejemplo al derretirse el hielo el
agua cambia de estado, es decir sigue teniendo
los mismos componentes.

Transformaciones:

Completar un apareamiento con dibujos donde
se muestran los pasos de los cambios fisicos y
quimicos.

Solucioén de preguntas acerca de los cambios de
estado

Pruebas tipo ICFES

Seleccion de situaciones de la vida cotidiana
donde se identifiquen distintos tipos de cambios
en las sustancias.

Descripcion de cambios de estado que se
observan con frecuencia en el medio.
Clasificacion de los cambios en la materia de
acuerdo con unas pistas orientadoras.
Registros:

Se realizaron los siguientes experimentos para
demostrar el cambio fisico:

Derretir mantequilla por accién del calor.

Partir un palo de madera en trozos pequefios
Doblar un papel formando una figura en origami
Recortar figuras de papel

Para comprobar cambios quimicos:

Quemar un papel

Mezclar leche con limén

Ubicar una zanahoria a temperatura ambiente y
meter otra en un vaso con agua salada.

Fendmenos, hechos u
objetos
Cambios fisicos y quimicos
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LOGRO: identifica los cambios fisicos y quimicos de la materia

INDICADOR DE LOGRO: argumenta los cambios que sufren algunos materiales por
accion de la combustion y la oxidacion.
identifico condiciones que influyen en el resultado de una experiencia.

Motivacion y exploracion de conceptos previos

Se realizaran las siguientes acciones para establecer diferencias entre ellos.

2. Une con lineas de colores cada cambio ocurrido en el papel. Explica.

@

* ;Qué ocurrié con el papel en la figura a?

*» ;Qué ocurrid con el papel en la figura b? _

* ;Qué ocurrié con el papel en la figura c?

- Practico lo aprendido
1. Observa cé6mo el agua cambia de estado.

¢ iQué le sucede al hielo cuando
lo pones unas horas al sol?

* ;Qué le sucede al agua después de estar
toda la noche en el congelador?

* ;Qué le sucede al agua cuando hierve?

llustracién 21. Estados de la materia.
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Fuente: Tomado del libro de Claves 2°.
¢En algun momento el agua dejo de ser agua 0 paso a ser otra cosa?
Construccidn, reconstruccion y enriquecimiento del saber

CAMBIOS FiSICOS

Un helado al aire libre se derrite. Por el contrario, si llevas un jugo al
congelador se forma un helado. Estos cambios muestran
transformaciones externas de los objetos, es decir cambios fisicos,

Cambios fisicos

Son los cambios que se dan en la apariencia externa de un

objeto o ser. Entre otros, estos cambios pueden ser en la =
. S
forma, en el tamafio

Por ejemplo: arrugar un papel, cortar en trozos una
plastilina vy moldearla; !

Otros cambios fisicos son los cambios de
estado de un cuerpo,

Cambios de estado

Los cambios de estado se dan por efecto
del calor. Por ejemplo:

El agua liquida al hervirse pasa a vapor. Este cambio se
llama evaporacion,

El jugo al congelarse forma un helado. Este
cambio se Hlama solidificacion,

El helado al derretirse forma de nuevo el jugo
liquido. Este cambio se llama fusion,

Por qué son importantes estos cambios

Para el ser humano los cambios fisicos son importantes para la vida
misma. Por-ejemplo, masticar los alimentos es un cambio fisico que
facilita los procesos digestivos.

En el caso del agua, los cambios fisicos hacen posible que se cumpla su
ciclo: agua liguida en la lluvia, los rios v los mares, agua en vapor
antes de formar las nubes y agua solida en la nieve y el granizo, v de
nuevo agua liquida en rios v mares.

llustracién 22. Cambio fisico.
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Fuente: Tomado del libro Lozano, P &Lineth, D (2003) Inteligencia Cientifica 2. Educacién
Basica. Bogota: Voluntad

CAMBIOS QUIMICOS

Las frutas se dafian, las puntillas se oxidan y los alimentos se
' transforman en nuestro organismo. Estos hechos corresponden
| a cambios que suceden en la naturaleza. Son cambios que generan
: nuevas sustancias. Por ello se llaman cambios o reacciones quimicas.

‘ Qué es un cambio quimico

Son los cambios que producen
nuevas sustancias.

La descomposicion de la fruta.

La quema de un trozo de papel
o de madera.

La transformacion
quimica
de los alimentos.

En todos estos
procesos se
forman nuevas
sustancias.

I Por qué son importantes los cambios quimicos

Los cambios quimicos son importantes para todos los seres vivos.
Sin ellos la vida no seria posible: la respiracion, la fotosintesis,
la digestion de los alimentos, entre otros, son reacciones quimicas.

Al ser humano, las reacciones quimicas le permiten crear nuevos
productos para mejorar la calidad de vida. Por ejemplo, producir
vacunas y crear nuevos utensilios.

En los ecosistemas los cambios quimicos son importantes porque
a través de ellos las bacterias y los hongos le devuelven al suelo
sustancias esenciales para otros organismos.

[lustracion 23. Cambio quimico.

Fuente: Tomado del libro Lozano, P &Lineth, D (2003) Inteligencia Cientifica 2. Educacién
Basica. Bogota: Voluntad
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Aplicacién del conocimiento

EXPERIMENTO 1
MATERIALES: leche, limon, cuatro vasos, 3 zanahorias, sal, agua.
Procedimiento

CAMBIO QUIMICO: se toma un vaso con leche y se le exprime un limén. Se espera dos
horas aproximadamente ¢Qué podemos observar?

¢ Es este un cambio quimico o fisico? ¢Por qué?
EXPERIMENTO 2

Se toma tres vasos, el primero se pone una zanahoria, el segundo se llena de agua y se
introduce otra zanahoria, en el tercero se llena de agua, se le agregan tres cucharadas de sal
y se pone una zanahoria. ¢Qué crees que puedas suceder con las zanahorias?
Formulacion de hipotesis. Se deja pasar 48 horas.

Observamos que le paso a las zanahorias ¢Por qué cambiaron su aspecto?

¢ Es este un cambio quimico o fisico? ¢Por qué?

EXPERIMENTO 3

CAMBIO FISICO: en un sartén se coloca a derretir mantequilla sobre una estufa
eléctrica y observamos que pasa, luego apagamos la estufa y esperamos un momento, ¢;qué
sucedio?

¢ Qué cambios de estados se pueden identificar en el experimento?

Experimento 4

Tomar un palo de helado de madera y partirlo en trozos, ¢siguié siendo madera? ;Qué ha
cambiado?

Observamos el video ¢como se forma la niebla? para reconocer otro ejemplo de cambio
fisico.



21 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

https://www.youtube.com/watch?v=V5mBHnxw6ps

E Actualidad cientifica

% Inteligencia cientitica : ‘

@

Selecciona la respuesta correcta. Estandar de conienido:
‘Aplico conceptos.
P Cuando rompes en varios trozos una hoja de
papel, ha ocurrido un cambio: Solidoy liquido juntos:
Un coloidees una mezcla
[] Fisico. ] Quimico. [ ] Aparente. ' de liquidos en la cual
‘se encuentran dispersas

P En la situacion anterior, la cantidad de papel que ‘ de manera uniforme
hay antes y después de ser roto es: particulas solidas muy
pequenias. La leche
lii‘ Mayor D Igual. D Menor. es un ejemp[o de un
® Observa las imagenes: ’ clode 7 Um? e
B que las pequenas
particulas solidas
que estdn en la leche
| se aglomeren formando
un sélido que se conoce
como cuajo.
| La parte liquida
‘ se llama suero.
Tu puedes hacerlo.
Para ello, coloca
en un vaso de vidrio

A. Dibuja en el primer recuadro, como era el hielo leche. Agrégale |
antes. 2 cucharadas
) ) de vinagre. Agita.
Es lo que hace cambiar al hielo. Luego déjala reposar

tres minutos.
cQué sucede?

O

Al hervir el agua, ésta se

por accién de

v

Colorea los cambios de estado.

[lustracion 24. Cambios fisicos y quimicos.

Fuente: Imagen tomada del libro Lozano, P &Lineth, D (2003) Inteligencia Cientifica 2.
Educacion Béasica. Bogota: Voluntad


https://www.youtube.com/watch?v=V5mBHnxw6ps
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Colorea las imagenes que representan cambios quimicos.

[lustracion 25. Cambios fisicos y quimicos.

Fuente: Imagen tomada del libro “Ciencias de la naturaleza”

2



22 La V Heuristica como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas

Selecciona la respuesta.
P Al quemar un fosforo se produce un cambio:
[ ] Fisico. [l Ouimico. ] Biologico.
®» El anterior cambio se justifica porque:
[[] Se producen cenizas y vapores.
[ ] EIl fosforo cambia de color.
(] El fosforo se calienta.

P Sino fuese por la accion de los microorganismos,
sustancias como el carbono y el nitrégeno se
amontonarian en el suelo como desperdicios
mientras que las plantas moririan por no tener
nutrientes. Con esto podemos concluir que el
carbono y el nitrogeno llegan a las plantas por
medio de:

[] Cambio fisicos.
[[] Cambios quimicos.
[] Cambios en los microorganismos.

®» Estos alimentos son producidos por la accion
quimica de las bacterias:

1 Yogur y kumis.
[] Jugo y mermelada.
[] Leche y queso.

En situaciones cotidianas

P Describe tres cambios quimicos que vivas a
diario.

[lustracion 26. Cambios quimicos y fisicos.

Fuente: Imagen tomada del libro Lozano, P & Lineth, D (2003) Inteligencia Cientifica 2.
Educacion Basica. Bogota: Voluntad

Evaluacion y comunicacion del conocimiento

e Clasifica los siguientes cambios de la materia como fisicos o quimicos.
a. Combustion del papel
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Unidn de la sal y el agua
Encender un vela
Doblar una hoja de acero
Descomponer el agua en hidrogeno y oxigeno
La fotosintesis en las plantas
Fabricar cerveza
Purificar el agua
i. Moldear el hierro
Fundir el oro
e Elabora una V de Gowin donde se resalte la diferencia entre cambios
fisicos y quimicos.

Se@ e aooT

[
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GUIA N°5

ELEMENTOS Y COMPUESTOS

CONCEPTUAL /TEORICO (En el
pensamiento)

Filosofia:
Todo lo que existe esta compuesto
por diferentes materiales, como
por ejemplo: el oro, la madera, el
hierro, el petréleo, el platino.

PREGUNTAS FOCALES
¢De qué estd compuesta
la materia?

¢,Cémo se puede separar
un compuesto?
Teoria:

¢, Cémo se representan
los &tomos del agua?

SUSTANCIAS PURAS
Las sustancias puras  se
caracterizan por tener composicion
guimica definida y propiedades
constantes.

Principios:

Elemento: Una sustancia es un
elemento cuando la materia de la
gue se compone tiene atomos sélo
de una clase.

Compuesto: Una sustancia es un
compuesto cuando la materia de la
que se compone tiene &atomos
diferentes.

Conceptos: Fendmenos, hechos u objetos
Atomos, moléculas, enlace
guimico, tabla periddica, Elementos y compuestos

estereoquimica, representacion
molecular, electrélisis.

METODOLOGICO

Declaraciones de valor:

La tierra estd compuesta de varios elementos, por
ejemplo el oxigeno es el mayor porcentaje posee, un
elemento muy importante para la subsistencia
humana.

En la naturaleza los elementos se unen para formar
compuestos, los cuales son usados en la industria.
Los alimentos contienen diferentes elementos que
permiten nutrir adecuadamente el cuerpo.

La representacion de moléculas nos ayuda a
comprender mejor el funcionamiento del universo

Declaraciones de conocimiento:
La materia estd compuesta por &tomos.

Si una sustancia esta conformado por un solo tipo
de atomos esto es un elemento. Mientras tanto si
una sustancia tiene varios tipos de &atomos,
entonces se llama compuesto.

La tabla periédica es el instrumento donde se
recopilan los elementos que se conocen en la tierra

Todo compuesto tiene una representacién quimica
donde se observan enlaces entre los 4&tomos.

La electrolisis es un método por medio del cual se
puede separar sustancias usando una corriente
eléctrica continua. Por ejemplo: la electrélisis del
agua.

Transformaciones:

Andlisis del cuento “El carnaval de los elementos”
Solucién de preguntas

Realizar dibujos que ilustren los elementos y
compuestos

Ejemplos de elementos que componen la tabla
periédica

Actividades interactivas relacionadas con el tema
Presentacion de analogias

Andlisis de gréficos estadisticos con los elementos
gue componen la tierra

Organizar modelos de moléculas

Identificacion de elementos en algunos compuestos
Coloreado de moléculas

Averiguar los elementos que contienen algunos
materiales de uso comun

Registros:

Se estudio la tabla periddica de manera ludica con
el fin de identificar algunos elementos y los
materiales cotidianos en los que se pueden
encontrar.

Se demostr6 la formacién de algunos compuestos
como el agua, butano, cloruro de sodio, agua
oxigenada, metano a través del juego
estereoquimica.

Se realiz6 la descomposicion de un compuesto por
medio de la electrélisis, donde el Hidrogeno se
separa gel Oxigeno.
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llustracién 27. V Heuristica
LOGRO: reconoce diferencias entre elementos y compuestos.

INDICADOR DE LOGROS: menciona el nombre de algunos elementos y los une
formando compuestos.

Motivacion y exploracion de conceptos previos
El carnaval de los elementos.

El laboratorio parecia un salon de fiesta. Desde afuera se escuchaba el bullicio de los
invitados que venian llegando. Tres nifios que pasaban por el pasillo se asomaron a observar
qué ocurria adentro. jCudl no seria su asombro cuando vieron a los elementos quimicos en
plena fiestotal En primer plano estaba el infaltable y amarillo azufre, recibiendo a algunos
invitados. También hacia de anfitrion el Magnesio, siempre enrollado como una cinta,
finamente laminado. El sefior Oro lucia mas hermoso que nunca, su rubia melena brillaba
intensamente. Para que decir dofia Plata, se movia cadenciosamente y producia un sonido
que parecia musica; su brillo blanco plateado como un rayo de luna iluminaba el laboratorio.

En eso llegé don Mercurio cual rio plateado encerrado en un frasco, por lo tanto, no podia
participar plenamente, pues si se salia de su encierro quedaba desramado en el suelo como
pelitas brillantes. Lloraba porque queria sacar a bailar a dona Plata; pero ésta siempre se le
escapaba porque cuando ambos se juntaban se mezclaban tanto que quedaban transformado
en amalgama.

Torpe y pesadamente avanza don Plomo, haciéndole el quite a la estufa que estaba
encendida. Si se acercaba el calor lo podia ablandar y finalmente fundirlo. Las laminas de
Aluminio danzaban ligeramente y hacian lo posible porque no hubiera discusiones, pues con
cualquier golpe podrian quedar abolladas. Las limaduras de hierro se acercaban
rapidamente, sin darse cuenta que habia un iman, el que las atrap6. Alli quedaron sin poder
desprenderse. Solo lograron observar cémo los demas se divertian. Alguien tomo6 un
pedacito de cinta de Magnesio y lo tir6 como si fuera una serpentina. Al caer sobre el
mechero encendido, ardi6 liberando una luz blanca, enceguecedora, brillante, que produjo
un resplandor en el recinto.

Carli, uno de los nifios, dice: -Mira Tito, ahora estan tirando fuegos artificiales. jEsta si que
es fiesta Quimical. No hablan nada, pero si se ven como es cada uno, y son muy divertidos.
En ese momento hace su aparicion el joven Yodo dentro de un vasito de vidrio, luciendo su
ropaje de color gris metalico que muy pocos conocen. Habitualmente me identifican como
un liquido de color café que es la tintura de Yodo, agrega este elemento. Alguien lo deja
encima del anafre que estaba encendido y de pronto empiezan a aparecer gases de hermoso
color violeta. Por eso lo llaman Yodo, que significa Yodo en griego.
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- jOh! - exclaman todos los invitados. jQué gran espectaculo!

La fiesta siguié y culmind con un gran baile, algunos formaron pareja, pero otros, como el
Oro y el Platino se sentaron sin juntarse con nadie.

Los demas elementos comentaban:

“Siempre tan engreidos, se creen porque los llaman Metales Nobles”.

El colorin cobre se incorporo atrasado a la fiesta, se demoro tratando de sacarse esas pecas
verdosas que le salen de vez en cuando. Se sentd a descansar y observa como dofia Cloro
intentaba conquistar al Oro, pero era inutil, él se mostraba reacio a formar pareja. Menos
mal que el Bromo permanecié encerrado en una ampolleta de vidrio, luciendo su color
rojizo. Si se hubiera salido una gotita siquiera, habria sido como si hubiera estallado una
bomba lacrimdgena dentro del laboratorio. Algunas parejas se estaban retirando, el Oxigeno
se iba tomado de las dos manos del Carbono.

iQué lastima! Exclamaron los nifios. Se acab0 la diversién, vamos a clase ahora.
Nadie va a creer si contamos lo que hemos visto. ¢Habra sido un suefio? Pregunt6é Rolando.

Tito contesta: No, la Quimica puede ser muy hermosa como la vimos. Es fantastica como
magia, todo depende como la veamos. Y eso depende mucho del profe ¢no creen? Ya, ya
dice Chimi -vamos que estamos atrasados.

Tomado de Red maestros de maestros. Programa de Apoyo a la Docencia. El carnaval de los
elementos.

ACTIVIDADES
1. Realizar un dibujo, que muestre la fiesta y los elementos mencionados.
2. Escribe las caracteristicas de los elementos:

a)  Magnesio.

b)  Azufre.
c) Oro.
d) Plata.

e)  Mercurio

f) Plomo.
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g) Aluminio.

h)  Hierro.
)} Yodo.
j) Bromo.

3. ¢ Qué elementos formaron pareja?

4. Por qué crees tu que el cobre le salen pecas verdosas?

Construccidn, reconstruccion y enriquecimiento del saber

1. Se les mostrara a los estudiantes los ejemplos de elementos que constituyen la tabla
periddica con su respectiva ilustracion, para ello se hara uso de la siguiente pagina
web

http://www.educaplus.org/play-81-Elementos-qu%C3%ADmicos.html

2. En seguida, se les mencionara que los elementos de la tabla periodica los podemos
encontrar en diferentes formas en la naturaleza. Para ello se empleara una tabla
periddica gigante en la cual aparece el nombre, simbolo y un dibujo que lo ilustra.

3. Los estudiantes escribiran en sus cuadernos la siguiente conceptualizacion.

SUSTANCIAS PURAS

Las sustancias puras se caracterizan por tener composicion quimica definida y propiedades
constantes.

Elemento: Una sustancia es un elemento cuando la materia de la que se compone tiene
atomos sélo de una clase. Por ejemplo: Hierro, oro, hidrégeno.

Compuesto: Una sustancia es un compuesto cuando la materia de la que se compone tiene
atomos diferentes. Por ejemplo: El agua esta compuesta por moléculas de Hidrégeno y
Oxigeno.

4. Para lograr mejores comprensiones, se presentara el siguiente ejemplo:

En un noviazgo tanto el hombre como la mujer es un elemento porque son de familias
diferentes (diferentes &tomos) pero cuando estan juntos forman un compuesto.


http://www.educaplus.org/play-81-Elementos-qu%C3%ADmicos.html
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@ Atomos diferentes @ g

L5543 llustracion 28. Elementos y compuestos.

@ Fuente: Imagen tomada del libro Rojas & E;
CUeZa e Lecuona, J. Ciencias de la Naturaleza.
' Bogota. Susaeta.

Ejemplos de moléculas: cuerpos simples o ele-
mentos y cuerpos compuestos.

Aplicacion del conocimiento

1. Teniendo en cuenta la tabla periddica desarrollaremos una actividad interactiva, en
la cual el estudiante debe emparejar los elementos con su simbolo respectivo.

a

o _

L Sl !lustracion 29. Elementos con sus simbolos.

o P

v Fuente:  Educaplus.org: Quimica. Simbolos de
T ST (s clementos.

G

oo ST

Cesio

2. Semostraré a los estudiantes el siguiente grafico estadistico para ilustrar la diferencia
entre elementos y compuesto, para ello se les dird que cada componente de la tierra
es un elemento que al agruparse forman el gran compuesto “corteza terrestre”

Respondo:

¢ Cual es el elemento mas abundante en la corteza
terrestre? ;Por qué crees que esto sea asi?
Formulacion de hipétesis

¢ Qué objetos o alimentos contienen calcio?

Oxigeno (0) 47°/0

¢Qué objetos contienen plomo? Solucion de
problemas

llustracién 30. Elementos internos de la tierra.

Fuente: Imagen tomada del libro Rojas, E& Lecuona, J. Ciencias de la Naturaleza. Bogota.
Susaeta.
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3. Ahora, se les mostrara a los estudiantes algunas bolas de icopor de diferentes colores
para realizar el juego de los &tomos. Primero, se les dice que cada color representa
atomos de diferente elemento. Luego, en grupos representan la formacion de una
molécula de agua. ¢ Es el hidrégeno un elemento? ¢ Por qué el agua es un compuesto?
Observacion

H i ¥y H

Hidrégeno Hidrégeno

Composicidon del agua

[lustracién 31. Molécula del agua.

Fuente: Imagen tomada del libro Rojas, E& Lecuona, J. Ciencias de la Naturaleza. Bogota.
Susaeta.

4. Analiza el siguiente enunciado y formula una hipotesis:

Si las moléculas se forman por atraccion entre los &tomos ¢como podremos romper una
molécula de agua?, ;cémo podremos disolver la grasa de un vestido?, ;este rompimiento
requiere energia?, ¢desprende energia? Formulacion de hipétesis

5. Electrdlisis: Destruccién por electricidad; proceso de descomposicién de una
sustancia por medio de la electricidad.

Materiales: 2 vasos de vidrio, cerilla o fosforo, 2 cables, 1 bateria, 1 recipiente plastico
grande, pinzas.

Procedimiento: Colocamos dos vasos de agua boca abajo sobre un recipiente plastico
grande, deberan estar completamente llenos de agua, cogemos dos cables y los ponemos en
el interior de cada vaso. Luego, pegamos los extremos de los cables que estan por fuera uno
por el lado positivo y el otro por el lado negativo de la bateria. Vemos que en ambos
empiezan a formarse unas burbujas. Realizamos el dibujo de aquello observado. Como si
fuera un iméan el lado donde se encuentra la carga positiva atrae la carga negativa de las
moléculas y el negativo, las positivas. Asi, se separan los &tomos y en el primer vaso queda
el compuesto de Hidréxido (OH) y en el otro el Hidrégeno (H). En seguida, encendemos
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una cerilla y la acercamos a ambos vasos, en el que hay oxigeno la cerilla enciende y en el
del hidrégeno (H, elemento) se escucha una pequefia explosion.

6. Se mostrara a los estudiantes una molécula
con mayor numero de atomos, se trata de la
molécula del Butano C4H10 En grupos la
construyen y responden: ¢ Cuantos atomos de
Carbono tiene esta molécula? ;Cuantos de
Hidrogeno?

A través del juego de estereoquimica los estudiantes
deben armar los modelos para las siguientes
moléculas:

Agua oxigenada= H>0>
Metano=CHy,

Cloruro de Sodio: Na Cl

Molécula del Butano CiHig 1 & llustracién 32. Molécula de un compuesto.

Fuente: Imagen tomada del libro Rojas, E&Lecuona, J. Ciencias de la Naturaleza. Bogota.
Susaeta.

Cada estudiante realiza la lista de los compuestos que contienen los elementos trabajados.

Tabla 5. Registro de datos

COMPUESTO ELEMENTOS

Agua

Cloruro de Sodio
Agua Oxigenada
Metano

Butano

7. Los estudiantes deben observar otro procedimiento por medio del cual se pueden
unir los atomos de diferentes elementos para formar un compuesto, en este caso ha
quedado el NaCl, donde el Sodio son los atomos mas pequefios y el Cloro es CI. Los
educandos deben colorear la molécula de acuerdo con las indicaciones de la docente.
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Molécula de NaCl

[lustracion 33.MoléculaNa ClI llustracion 34. Estructura espacial
cristal de sal
Fuente: Wikipedia. Fuente: Imagen tomada del libro:

Rojas, E&Lecuona, J. Ciencias de la
Naturaleza. Bogota. Susaeta.

Evaluacion y comunicacion del conocimiento

1. Investiga qué elementos quimicos contienen la madera, bicarbonato de sodio,
alcohol y el azlcar.
Madera: carbono (C), oxigeno (O), hidrégeno, (H) nitrégeno (N) y otros elementos.

Bicarbonato de sodio: carbono (C), Sodio (Na), oxigeno (O)
Alcohol: carbono (C), oxigeno (O), hidrégeno (H)

Azucar: carbono (C), oxigeno (O), hidrégeno (H).

¢ Cuales son los elementos comunes que ellos contienen?

2. Elaboro una V de Gowin donde se establezca las diferencias que existen entre los
elementos y los compuestos.
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GUIA 6

MEZCLAS HOMOGENEAS Y HETEROGENEAS

CONCEPTUAL /TEORICO (En el
pensamiento)

Filosofia:
Una mezcla esta formada por la
unién de varias sustancias. Hay
mezclas que se puede observar lo
que contiene a simple vista y otras
en las que quedan como si fueran
sola una cosa.

Teoria:
MEZCLAS
Combinacion de varias sustancias
puras.

Principios:

Mezcla homogénea: en este tipo
de mezcla no se pueden identificar
facilmente todos los componentes
a simple vista.

Mezcla heterogénea: la
composicion de la mezcla no es
uniforme y cada componente se
puede reconocer a simple vista.

Conceptos: Fendmenos, hechos u
Mezclas, combinaciones, unién de  objetos
sustancias.
Mezclas homogéneas y
heterogéneas

llustracién 35. V Heuristica

LOGRO: identifica los diferentes tipos de mezclas

PREGUNTAS FOCALES

¢, Qué son las mezclas?

¢ Qué tipo de mezclas existen?

METODOLOGICO

Declaraciones de valor:

En los diferentes platos alimenticios
encontramos mezclas de diferentes clases,
por ejemplo: en las cremas vemos mezclas
homogéneas y en la mazamorra mezcla
heterogénea.

Declaraciones de conocimiento:
Las mezclas pueden ser homogéneas sino
se reconocen ninguna de sus sustancias o
heterogéneas cuando se identifican
facilmente todas éstas.

Las mezclas se pueden componer de varios
compuestos que se unen.

En las mezclas heterogéneas se pueden
separar cada una de las sustancias con
facilidad, en cambio en las mezclas
homogéneas se requiere de otros procesos
mas complejos.

Transformaciones:
Mezcla de diferentes ingredientes para
identificar la diferencia entre mezcla
homogénea y heterogénea.
Solucién de preguntas
Observacion de videos y plenaria
Elaboracién de dibujos con respecto a los
dos tipos de mezclas trabajadas
Realizacion de juegos interactivos
Realizacion de experimentos en casa y
clasificacion del tipo de mezcla

Registros:

Se realizaron los siguientes experimentos
para identificar las mezclas homogéneas:
Licuado de mora, agua y azucar

Limonada

Formacion del circulo cromético para
identificar los colores secundarios

Se realizaron los siguientes experimentos
para identificar las mezclas heterogéneas:
Unién de leche con cereal

Mezcla de arena y agua

Alcohol con agua y maiz
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INDICADOR DE LOGRO: clasifica mezclas en homogéneas y heterogéneas

Motivacién y exploracion de conceptos previos

Se les mostrara a los estudiantes los siguientes materiales: caramelos de diferentes tipos,
agua, sal, azucar, aceite, frutifio, garbanzos, frijoles, arroz pedazo de oro, un dije de plata y
platos pequefios para ejemplificar los elementos y los compuestos (sustancia pura). Luego,
se harén diferentes mezclas con el fin que los estudiantes agrupen las mismas de acuerdo
con las similitudes que encuentren.

[lustracidn 36. Mezcla heterogénea llustracion 37.Mezcla homogénea
Fuente: Pixabay. Fuente: Flickr.
Preguntas:

¢En cuéles mezclas se identifican facilmente los componentes?
¢En cuéles mezclas no se identifican facilmente los componentes?
¢Qué nombre recibe la unién de varios compuestos?

¢ Qué tipo de mezcla es una ensalada de frutas?

> >y > D

Construccién, reconstruccion y enriquecimiento del saber

Se les mostrara a los estudiantes un video donde se identifican varios ejemplos de mezclas
tanto homogéneas como heterogéneas

Mezclas homogéneas y heterogéneas para nifios
https://www.youtube.com/watch?v=WCI_j_YH2bM

Luego, ellos deberan responder los siguientes interrogantes:

1. ¢Cuales son las caracteristicas de las mezclas homogéneas?
2. ¢Cudles son las caracteristicas de las mezclas heterogéneas?
3. ¢Por qué la gelatina es una mezcla homogénea?

4. ¢Por qué la pizza es una mezcla heterogénea?


https://www.youtube.com/watch?v=WCl_j_YH2bM
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Los estudiantes escribiran en su cuaderno los siguientes conceptos.
MEZCLAS
Combinacion de varias sustancias puras.

Mezcla homogénea: en este tipo de mezcla no se pueden identificar facilmente todos los
componentes a simple vista. Ejemplo: agua con sal, pues al diluir la sal en el agua, ya no se
Ven sus componentes.

Mezcla heterogénea: la composicion de la mezcla no es uniforme y cada componente se
puede reconocer a simple vista. Ejemplo: el agua con el aceite, pues en ésta se puede
identificar que el aceite queda en el fondo y el agua en parte de encima.

A Cada estudiante elabora dibujos en los que se identifique facilmente ejemplos de
mezclas homogéneas y heterogéneas.

Aplicacién del conocimiento
1. Mezcla homogeénea:
Materiales: 1 kilo de mora, 1 licuadora, az(car, cuchara, agua.

Procedimiento: colocamos en la licuadora las moras, 3 cucharadas de azlcar y 1 litro de
agua. Ponemos a licuar las sustancias, luego colamos. Observamos qué ha pasado con las
frutas y los deméas componentes.

¢Se podran identificar cada uno de los componentes mezclados?
¢Se podran separar facilmente todos los ingredientes? ¢Por qué?
2. Mezcla heterogénea:
Materiales: Cereal (gudis), leche, un recipiente grande de vidrio.
Procedimiento: Depositamos en el recipiente leche y cereal, revolvemos la mezcla.
¢Podremos separar con facilidad el cereal de la leche? ¢por qué?
¢ Qué tipo de mezcla es esta?
3. Mezcla heterogénea:

Materiales: Arena, agua, vaso transparente.
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Procedimiento: Depositamos en el vaso el agua y el arena. Revolvemos la mezcla por varios
minutos.

¢Se ha diluido completamente la arena en el agua? ¢Por qué?

Si revolvemos la mezcla por méas tiempo, ahora, ¢se podra diluir la arena en el agua?
4. Mezcla homogénea:

Materiales: Limon, agua panela, vaso transparente, cuchara, colador.

¢ Qué tipo de mezcla se puede formar si se exprime el limén en el agua panela?

Depositamos agua panela en el vaso transparente, exprimimos el limdn sobre el colador para
que las frutas internas del limdn se queden en este instrumento, ahora revolvemos la mezcla.

Después de realizar la mezcla ;se podra separar el zumo de limdn del agua panela con
facilidad?

5. Mezcla heterogénea

Materiales: Alcohol, agua, maiz, vaso transparente.

Procedimiento: mezclamos alcohol con agua y observamos qué sucede.

¢ Qué tipo de mezcla se ha formado? ¢Por qué?

Ahora le agregamos el maiz. Ahora, ¢qué tipo de mezcla tenemos?, ;Por qué?
6. Mezcla homogénea:

Materiales: pinturas de color amarillo, azul y rojo, 1 plato, 1 pincel.

Procedimiento: Mezclamos el color amarillo y el azul. ;Podemos identificar los dos colores
mezclados facilmente?, ; Qué color ha resultado?, ¢ Se podréa separar facilmente el color azul
del amarillo?

Ahora, mezclamos rojo con azul y luego rojo con amarillo. Observamos, escribimos
conclusiones del experimento.

Ahora, realizamos el juego virtual “las mezclas” que consiste en completar los espacios de
unas frases, las cuales permiten diferenciar las mezclas homogeéneas y heterogéneas.
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n?idldioma=ES&TemaClave=1

[#[ Actividad: Mezclas heterogéneas y mezclas homogéneas |

La materia

Selecciona el tipo de mezcla del que se habla en las siguientes frases:

01 ;0Oué es la materia?

D2 Estados de la materia
[E] Tipos de mezclas El arroz con leche es una mezcla selecciona ¥,

04 Separacion de mezclas
Cuando anades un poco de leche a un cafe estas

preparando una mezcla 'selecciona 7],

Una tableta de chocolate con almendras es un ejemplo de

mezcla |selecciona E||_

Cuando bebes un refresco de cola estas tomando una
mezcla selecciona E|| de gas disuelto en agua.

Si echas unas gotas de medicina en un vaso de agua
estas haciendo una mezcla |selecciona Ell.

Cuando preparas una mayonesa estas haciendo una mezcla | selecciona [¥];
en cambio, si la mayonesa se corta tendras una mezcla |selecciona IE||.

2 anterior B2 siguiente

[lustracion 38. Actividad interactiva “las mezclas™.

Fuente: La materia: mezclas heterogéneas y mezclas homogéneas.

Evaluacion y comunicacion del conocimiento

Elabora una V de Gowin donde se refleje claramente la diferencia entre las mezclas
homogéneas y heterogéneas.

Escribe al frente de cada una de las mezclas si corresponde a una de caracter homogéneo o
heterogéneo después de comprobar en casa

Tabla 6. Registro de datos

MEZCLA TIPO

Agua y talco

Arena y aserrin

Agua y soda

Alcohol y agua

Frijoles y arvejas

Agua y gelatina
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GUIA N°7

METODOS DE SEPARACION DE MEZCLAS

CONCEPTUAL /TEORICO (En el
pensamiento)

Filosofia:

Existen maneras para separar las
mezclas de manera que podamos
obtener los elementos mezclados.

Teoria:
Métodos de separacion de
mezclas
Son procedimientos llevados a
cabo en la separacion de los
componentes de las mezclas, para
saber cuél es el mas apropiado se
requiere reconocer las
caracteristicas fisicas y el tipo de
mezcla.

Principios:
Evaporacién:Separacion de
sustancias por medio del calor.
Filtracion:Se utiliza para separar
un solido de un liquido en el cual
no es soluble.
Decantacion:Separacion de
liguidos con base en sus
densidades.

Magnetismo:Se  separan  dos
sustancias en el cual una es atraida
por un iman gracias a sus
caracteristicas férricas.

Tamizado: Separacion de solidos
de acuerdo con su tamafio a través
de un tamiz.

Destilacion: Separacion de dos
liquidos teniendo en cuenta su
punto de ebullicién.

Conceptos:

Densidad, imantacién, papel filtro,
tamiz, solubilidad, punto de
ebullicion, hierro, calor,
temperatura.

llustracion 39. V Heuristica

PREGUNTAS FOCALES

¢ Cémo se pueden separar las
mezclas?

Fendmenos, hechos u
objetos
Métodos de separacion de
mezclas

METODOLOGICO

Declaraciones de valor:

n la industria se usan varios tipos de separacion
de mezclas para la produccién de materiales, la
purificacién de sustancias, la deshidratacion de
frutas, la purificacion del agua, etc.

Algunas herramientas usadas para separar
mezclas son: colador, zaranda, embudo de
decantacion, papel filtro.

En la evaporacion y la destilacion se le debe
suministrar calor a la mezcla para separar sus
componentes.

Declaraciones de conocimiento:
Para separar distintos tipos de mezclas se
pueden usar algunos métodos.

Los materiales que estan compuestos por el
hierro poseen caracteristicas magnéticas.

Cuando se quiere separar un solido grueso y
grande otros soélidos mas pequefios,se debe
recurrir al tamizado.

El papel filtro permite que los liquidos pasen con
facilidad al otro lado y queden retenidas las
sustancias sélidas.

Transformaciones:

Solucién de preguntas

Registro de algunos procesos industriales en los
cuales se emplean diferentes métodos para
separar mezclas

Realizacion de ejercicios interactivos y solucion
de pruebastipo ICFES

Juego “bingo”

Planteamiento de interrogantes a través de la
estrategia “Alcance la estrella”

Apareamiento  teniendo en cuenta los
instrumentos que se usan para separar las
mezclas

Registros:

Se separa la harina de unas grapas de hierro
(Magnetismo)

Se separ6 la mezcla de alcohol y arroz
haciéndola pasar por un papel filtro. (Filtracion)
Se comprobd la evaporacién separando la sal del
agua por medio del suministro de calor
(Evaporacion)

Se us6 un embudo de decantacién para separar
el agua del vinagre(Decantacion)

Se empled un tamiz para separar la gravilla de la
arcilla y la arena (Tamizado)
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LOGRO: identifica los principales métodos de separacion de mezclas
INDICADOR DE LOGRO: utiliza el método adecuado para separar dos 0 mas mezclas.
Motivacién y exploracion de conceptos previos

La mama de Juan estaba vaciando la harina en el recipiente donde la guarda, en ese momento
pasd Juan que es muy travieso con una cajita de grapas que su padre lo mandd llevar al patio.
Cuando iba se tropezo y las grapas cayeron en la harina. Sumama muy enojada le dijo que
tenia que quitar las grapas de toda la harina. Juan muy preocupado fue y le contd a su padre
lo que habia pasado y éste también se preocupd. Entonces, entre los dos decidieronbuscar
pronta solucion al problema. Ayudémosle entre todos. Solucion de problemas

llustracion 40. Grapas.

Fuente: Phasechange-en es.svg (Wikimediacommons) [Imagen].

¢ Qué idea tienes tu para solucionar este problema? Formulacion de hipétesis
¢ Qué herramientas utilizarias para tal fin?

Luego, se har la prueba de este experimento frente a los estudiantes empleando la
imantacion como el método de separacion mas indicado en este caso.

Construccidn, reconstruccién y enriquecimiento del saber
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Métodos de separacion en mezclas heterogéneas

Filtracion

Esta técnica esta basada en el o =\
diferente tamario de las particulas \ g
de las sustancias que componen == \ Lk
la mezcla.

Se utiliza para separar un sélido
de un liquido en el cual no es o / /|
soluble. Para ello, se hace pasar | 4 < ;‘/ >
la mezcla por un material poroso, ~ Preparacién g
como papel, telas, etc., que ﬂ: #ﬂr%ape]
retiene las particulas de la mezcla
cuyo tamafio sea mayor que el
tamario del poro.

En el laboratorio se suele emplear

un papel de filtro colocado en un
embudo.

llustracion 41. Filtracion

Fuente: Grupo ANAYA (2012)Métodos de separacion en mezclas. Unidad 12. Ciencias
Naturales 1° ESO..

Decantacion

Este método esta basado en la diferente densidad
de dos liquidos que no forman una mezcla
homogénea; es decir, de dos liquidos inmiscibles.

Aceite
Para separar ambos liquidos, los echamos en un g{[
embudo de decantacion y lo dejamos reposar el J/
tiempo suficiente para que el liquido menos denso \ e
flote sobre la superficie del otro liquido. g

Cuando se han separado los dos liquidos, abrimos
la llave del embudo y el liquido mas denso se
recoge en un vaso de precipitados o en un matraz,
como se muestra en la figura.

El liquido menos denso lo sacamos por la parte
superior del embudo después de volver a cerrar el Agua
grifo.

llustracién 42. Decantacion

Fuente: Grupo ANAYA (2012)Métodos de separacion en mezclas. Unidad 12. Ciencias
Naturales 1° ESO.
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Separacion magnética

Esta técnica esta basada en las
propiedades magnéticas de
algunas sustancias.

Consiste en aplicar un campo
magnético (un iman) para
extraer de la mezcla las
sustancias que son atraidas por
él.

Se utiliza habitualmente este
meétodo de separacion en las
plantas de tratamiento de
residuos para separar los
metales de las basuras.

[lustracion 43. Separacion magnética

Fuente: Grupo ANAYA (2012) Métodos de separacion en mezclas. Unidad 12. Ciencias

Naturales 1° ESO.

Destilacion

Este método esta basado en la
diferente temperatura de ebullicién de
las sustancias que componen una
mezcla y sirve para separar liquidos
miscibles.

Para realizar la destilacion, se calienta
la mezcla en un matraz. Los vapores
formados corresponden a la sustancia
con menor temperatura de ebullicion, ya
que se vaporiza primero.

Estos vapores pasan por el refrigerante,
que es un tramo de tubo sumergido en
una corriente de agua fria, y se
condensan, lo que nos permite
recogerlos en un matraz.

llustracién 44. Destilacion
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Fuente: Grupo ANAYA (2012)Métodos de separacion en mezclas. Unidad 12. Ciencias

Naturales 1° ESO.



Anexo D. Cartilla basada en la \V Heuristica para el desarrollo de habilidades cientificas 239

Evaporacion
El procedimiento de Evaporacion consiste en
separar los componentes mas volatiles
exponiendo una gran superficie de la mezcla. El
aplicar calor y una corriente de aire seco acelera
el proceso.

[lustracién 45. La evaporacion

Fuente: Castillo, A., M.G (2011) Métodos de separacion de mezclas. Unidad 1: una ciencia
para todos. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

Imantacion
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Fuente: Carrillo, Ch,. Hernandez, M,. Lopez, V,. Méndez, V,. Nieto, C., Pedrero, H,.&
Velasquez, G (2010) Métodos de separacion de mezclas. 3 sesion. Actividad I1I.

llustracién 46. Imantacion
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Tamizado

El tamizado es un método de separacion de particulas que se basa
solamente en la diferencia de tamario . En el tamizado industrial se vierten
los sélidos sobre una superficie perforada o tamiz, que deja pasar las
particulas pequenias, o “ finos “, y retiene las de tamanos superiores, o
“rechazos “. Un tamiz puede efectuar solamente una separacion en dos
fracciones. Estas fracciones se llaman fracciones de tamarno no
especificado, porque aunque se conoce el limite superior o inferior del
tamanio de las particulas que contiene, se desconoce su tamano real.

llustracién 47. El tamizado

Fuente: Huerta agroecoldgica comunitaria “Cantarranas”.Flickr

Tabla 7. Métodos de separacion de mezclas.

METODO

PROPIEDADES
FISICAS EN QUE SE
BASA

PROCESOS
INDUSTRIALES EN
QUE SE UTILIZA

Evaporacion

Presion de vapor

*Deshidratacion de
frutas.

*Fabricacion de leches
concentradas.

Filtracion

Tamario de particula en
relacion al tamafio del
filtro

*Purificacion del agua
*Clarificacion de la
cerveza

Decantacion

Diferencia de densidades

*Separacion del petréleo
del agua del mar
*Tratamiento primario de
aguas residuales.
*Separacion de metales

Magnetismo Atraccion del hierro *Material reciclable.
*Eliminar contaminantes
de las materias primas

Tamizado Diferencia de tamario *Cerneado de la pasilla.

entre s6lidos

*Recoleccion de gravilla
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Métodos de separacion de separacion de mezclas con las propiedades fisicas que involucra
y los procesos industriales en los cuales se usan.

Aplicacion del conocimiento
1. Filtracion:
Materiales: Alcohol, arroz, papel filtro, 2 beakers,

Procedimiento: Tenemos una mezcla de arroz y alcohol en el beaker 1, ;qué tipo de mezcla
es esta? Ahora vamos a separar el arroz del alcohol, para ello ubicamos el beaker 2 sobre la
mesa y le ponemos el papel filtro encima, después vaciamos la sustancia del beaker 1 encima
del papel filtro. Vemos qué sucede. ¢ Cual componente es el que ha quedado detenido en el
papel filtro?, ;por qué?

Elabora el dibujo correspondiente a esta experiencia.
2. Evaporacion:

Material es:sal, agua, beaker, mechero, alcohol, candela, malla de asbesto, soporte
universal.

Procedimiento: encendemos el mechero y colocamos la malla de asbesto donde ubicamos
el beaker. ¢ Qué podré suceder con la mezcla? Formulacion de hipétesis

Esperamos a que el agua hierva completamente. ¢ Qué sustancia ha cambiado de estado?,
¢qué sustancia ha quedado en el recipiente?

3. Decantacion:
Materiales: Agua, vinagre, embudo de decantacidon, 1 beaker, 1 pipeta.

Procedimiento: depositamos la misma cantidad de agua y de vinagre en el embudo de
decantacion. ¢En qué estado se encuentran las sustancias mezcladas? Observamos cual de
las sustancias queda encima. ;A qué se debe esto?, ¢ Cual tienen mayor masa?

Ahora, abrimos la llave del embudo de decantacion y dejamos que caiga el liquido que esta
en la parte de abajo dentro del beaker, cerramos esta llave antes que el otro liquido siga y
caiga al beaker.

¢ Como se denomina este método de separacion de mezclas?

4. Magnetismo o imantacion: Recordamos el procedimiento realizado en la
motivacidn y exploracion de conceptos previos. Damos ejemplos de otras
sustancias que puedan separarse por medio de este proceso.

5. Tamizado:
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Materiales: gravilla, arena, arcilla, tamiz, recipiente grande de plastico.

Si ponemos gravilla, arena y arcilla encima del tamiz ¢ qué crees que sucede? ¢ por qué?
Formulacion de hipotesis

Procedimiento: Mezclamos las tres sustancias y las pasamos por el tamiz, observamos
cuéles sustancias pasan por éste y cual queda retenida en el mismo. ;Qué debemos hacer
para separar las dos sustancias que aun estan juntas?Observacion

6. Los estudiantes observaran algunos experimentos interactivos que permiten
comprender mejor algunos de los métodos de separacion de mezclas que se han
trabajado. Luego, podran responder una serie de preguntas en torno a los mismos.

Links:
http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/5EP Co
no cas ud6 separacion mezclas/frame prim.swf

http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformulario.asp?idldioma=ES& TemaClave=1
046&pagina=15&est=3

|=] Actividad: ;Cémo separas estas mezclas? |

La materia .
— Encaja cada mezcla con el proceso que te parezca mas adecuado para separarla en

01 ;Qué es la materia? sUS componentes.

ALCOHOL |
+
AG
+

02 Estados de la materia
03 Tipos de mezclas

171 separacion de mezclas

ARENA
+
HIERRO

UA "
SAL COMUN '
AGUA |

AI.CEHDL

[lustracion 48. Actividad interactiva Separacion de diferentes mezclas.

Fuente: disponible en:
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp? TemaClave=1046



http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/5EP_Cono_cas_ud6_separacion_mezclas/frame_prim.swf
http://www.primaria.librosvivos.net/archivosCMS/3/3/16/usuarios/103294/9/5EP_Cono_cas_ud6_separacion_mezclas/frame_prim.swf
http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformulario.asp?idIdioma=ES&TemaClave=1046&pagina=15&est=3
http://www.librosvivos.net/smtc/pagporformulario.asp?idIdioma=ES&TemaClave=1046&pagina=15&est=3
http://www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1046
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7. Los estudiantes participaran en la actividad del bingo, para ello se presentaran en el
tablero algunas palabras clave para que de éstas seleccionen cinco y las escriban en
los tarjetones que se les proporcione.

PALABRAS CLAVES: mezcla homogénea, mezcla heterogénea, evaporacion,
imantacion, tamizado, filtracion, decantacion, destilacion, sustancias, materia,
solidificacion.

8. Se realizard la actividad de alcance la estrella con el fin que los educandos den
respuesta a las siguientes preguntas.

a. Recogemos una mezcla de lodo y aceite. Indica ¢como procederias para separar 1os
componentes?

b. Tienes la mezcla de alcohol y agua. Explica el procedimiento que se usa para separar

esta mezcla.

¢ COmo separarias limaduras de hierro y aserrin?

¢Para qué usarias un embudo de decantacion?

¢Qué le sucede a la sal cuando ponemos a evaporar un poco de agua marina?

¢ COmo separarias una mezcla de arena y gravilla?
g. ¢Cudl es un ejemplo de mezcla homogénea?

La sal, el aceite con agua, el cloro, el jugo de papaya.

h® oo

Evaluacion y comunicacion del conocimiento

Los estudiantes recibiran la siguiente fotocopia, y deberan dar solucién al apareamiento en
el cual deben relacionar una mezcla con el respectivo instrumento que deben usar.

<Cémo separarias una mezica de

arena y piedras? AW Conun
0 w. embudo
. de
cion

<Cémo separarias una mezcla de
alcohol y agua?

Destilando

EIBE

<Cdémo obtendrias sal del agua de

mor? Con un
k iman
-

Calentando
hasta lograr
que el agua
- ~ $©@ evapore

<¢Cdémo separarias el aceite del I
agua?

Con un
" colador
oun
tamiz

<Cdémo separarias una mezcla de
azufre y limaduras de hierro?

[lustracidn 49. Herramientas usadas para separar las mezclas.
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Fuente:  Actividades IES Suel (2009) Ciencias Naturales: Mezclas y sustancias puras.

Elaboro una V de Gowin donde se identifiquen los métodos de separacion de mezclas y
sus particularidades.
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