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Resumen 

El presente trabajo se enmarca dentro de la necesidad, cada vez más 

apremiante, de dirigir nuestros procesos de enseñanza hacia la consecución de 

aprendizajes significativos por parte de nuestros estudiantes. Puntualmente, el 

aprendizaje de los estados de agregación de las sustancias químicas se plantea a partir 

de la articulación de las clases magistrales con experiencias de laboratorio, que 

permitan acercar a los estudiantes a ese aprendizaje significativo. El planteamiento se 

hace partiendo del estudio de los saberes previos de los estudiantes, de lo que conocen 

y asimilan como real, y del diseño de experiencias de laboratorio que abarcan aspectos 

de comprensión para los estudiantes y el análisis de las mismas. La experiencia se 

diseña para estudiantes de grado sexto de la Institución Educativa Fe y Alegría La 

Cima, usando sustancias que se identifican en el contexto cotidiano de los estudiantes. 

Los resultados obtenidos muestran una mejor aprehensión en los conceptos 

relacionados con los estados de agregación de las sustancias químicas, en 

consonancia con lo que ellos perciben en su mundo real, logrando el aprendizaje 

significativo de los mismos. 

 

Palabras clave: Aprendizaje significativo, Constructivismo, Sustancias 

químicas, Estados de agregación, Cambios de estado, Fuerzas intermoleculares.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 

Abstract 

The present work is part of the need, increasingly pressing, to direct our teaching 

processes towards the achievement of meaningful learning by our students. 

Specifically, the learning of the states of aggregation of chemical substances, the 

articulation of the master classes with laboratory experiences, which allow students to 

approach that learning. The approach is based on the study of the previous knowledge 

of the students, from what they know and assimilate as real, from the design of 

laboratory experiences that include aspects of understanding for the students and their 

analysis. The experience is designed for sixth grade students from Fe y Alegría La Cima 

school, using substances that are identified in the students’ everyday context. The 

results obtained show a better apprehension in the concepts related to the aggregation 

states of the chemical substances, in line with what they perceive in their real world, 

achieving the meaningful learning of them. 

Keywords: Meaningful learning, Constructivism, Chemical substances, 

Aggregation States, changing states, Intermolecular forces. 
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Introducción 

El aprendizaje significativo como teoría constructivista, abordado desde las 

experiencias de laboratorio propone el uso y aplicación de las experiencias, como un 

espacio para el análisis y resolución de situaciones problema, promoviendo en los 

estudiantes el espíritu investigador, Flores, Caballero & Moreira (2013). Las prácticas de 

laboratorio deben fortalecer los conocimientos abordados desde la clase magistral, como 

una estrategia para lograr que la adquisición de conocimientos sea significativa.  

 

Para el aprendizaje significativo de los estados de agregación de las sustancias 

químicas se propone diseñar clases magistrales y experiencias de laboratorio que motiven 

a los estudiantes, que despierte en ellos un espíritu crítico frente al conocimiento y que les 

permita relacionar sus pre-saberes con lo enseñando en una asignatura. Para lograr lo 

anterior es necesario diseñar guías de clase, cuestionarios y actividades prácticas para 

abordar los temas y conceptos, como facilidad del proceso. 

 

El presente documento se organizó de la siguiente manera: primero se presenta un 

marco teórico que incluye la teoría del constructivismo, el aprendizaje significativo y la 

incidencia de las experiencias de laboratorio en dicho proceso; segundo un referente 

disciplinar donde se desglosan los conceptos a abarcar sobre los estados de agregación 

de las sustancias químicas; tercero, el diseño de guías de trabajo y prácticas de laboratorio 

para abordar y evaluar la intervención en el grupo 6°8 de la Institución Educativa Fe y 

Alegría La Cima; cuarto las conclusiones y recomendaciones que surgen del análisis 

realizado a los resultados obtenidos y por último se presentan las referencias y los anexos 

de la intervención. 
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1. CAPITULO I. DISEÑO TEÓRICO 

 

1.1 Selección y delimitación del tema 

El aprendizaje de los estados de agregación de las sustancias químicas supone un 

desafío para los estudiantes de grado sexto de la Institución Educativa Fe y Alegría La 

Cima, desafío que se evidencia en los resultados de las pruebas evaluativas, en particular 

al momento de relacionar los procesos que ocurren en los cambios de estado de la materia 

a escala macroscópica con lo que ocurre a escala microscópica. A partir de la realidad que 

se ha ido construyendo de lo que perciben, del lenguaje cotidiano y lo que se imparte en 

la escuela, se detecta que los estudiantes reconocen las sustancias y las asocian a 

valoraciones subjetivas de cualidad, tales como duro, suave, blando; así mismo interpretan 

los términos sólido, líquido y gas, relacionándolos con objetos, materiales y sustancias de 

su entorno. Asocian, por ejemplo, el agua con el estado líquido, una roca con el sólido y 

una nube con el gaseoso.  

 

Es usual encontrar que un estudiante de primaria y primeros años de secundaria 

evidencie algunas concepciones erróneas; cuando en las clases de química se inicia la 

comprensión de ciertos fenómenos a nivel corpuscular; se les dificulta establecer 

relaciones claras entre el mundo físico, las transformaciones que sufren algunas 

sustancias a nivel macroscópico con los cambios y transformaciones de esas mismas 

sustancias a un nivel atómico y molecular.   

 

Si bien, el trabajo de experimentación desempeña un papel fundamental en los 

procesos de enseñanza – aprendizaje de la química, es necesario enlazar lo que los 

experimentos persiguen desde la teoría (particularmente aclarar conceptos), con las 

creencias de los estudiantes, obtenidas a partir de tradiciones y desde lo que ellos mismos 

perciben, que finalmente se traducen en ideas y saberes previos, con el fin de ser 

reafirmadas o refutadas y que permitan construcciones mentales sólidas en la búsqueda 

de lograr la adquisición significativa de conocimiento. 
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La química como disciplina natural estudia la materia pura, las sustancias químicas, 

y la mezcla de pocas sustancias (mezcla binaria o ternaria: a nivel escolar mezclas de 

gases o soluciones). Esta aclaración es necesaria porque a nivel conceptual las 

propiedades que como líquido tiene un perfume, son diferentes a las que tiene el agua; 

así, su estudio e interpretación deriva conclusiones distintas. La química básica estudia las 

sustancias y esta aseveración debe quedar muy clara en el esquema conceptual de los 

educandos. 
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1.2 Planteamiento del Problema 

 

1.2.1 Descripción del problema 

Los estudiantes de grado sexto de la Institución Educativa Fe y Alegría La Cima 

evidencian algunas dificultades en la comprensión de los estados de agregación y 

procesos de transformación de las sustancias químicas. Una de las principales barreras 

que se presentan para lograr esa comprensión se observa al interpretar el fenómeno de 

modo macroscópico y establecer una explicación de éste a nivel atómico y molecular; por 

ejemplo, el estudiante reconoce que el agua se “congela” a baja temperatura y que el agua 

se “evapora” espontáneamente por encima de la temperatura de congelación, pero le 

resulta difícil comprender que el agua es la misma sustancia en el hielo o el vapor, y 

también comprender la forma en cómo se dan estas transformaciones, partiendo de la 

teoría cinético-corpuscular. 

 

En este proceso de correlación entre las escalas micro y macroscópica, también se 

evidencian dificultades a partir del lenguaje utilizado para describir los fenómenos que 

ocurren. Se hace necesario entonces profundizar en ámbitos concretos, como el contexto 

del estudiante, sus ideas y sus saberes previos, la transposición del conocimiento 

Chevallard, Y. (1991), así como la practicidad e importancia de la información dentro del 

contexto cotidiano donde él se desenvuelve. 

 

La articulación entre teoría y práctica es una estrategia didáctica que permite 

abordar situaciones problema en los procesos de enseñanza-aprendizaje. Los 

experimentos que se hacen en un laboratorio de química son una representación, una 

puesta en escena de los planteamientos que surgen en el desarrollo de las ciencias y en 

el aula misma. La enseñanza desde la práctica aporta al desarrollo de las temáticas en 

química, dado que las refuerza y contribuye al aprendizaje significativo permitiendo el 

desarrollo de habilidades, destrezas y pensamiento crítico. 
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Una realidad que debemos afrontar en nuestro medio es que el trabajo práctico ha 

ido pasando a un segundo plano, bien sea por la complejidad de la experimentación, o 

porque no se cuenta con los espacios necesarios para hacer los experimentos o 

simplemente por falta de tiempo, puesto que la intensidad horaria de las asignaturas limita 

el avance en los contenidos y hay que cumplir un plan de temático; sí se hacen visitas al 

aula experimental por cumplir los procesos, pero la mayoría de veces las prácticas de 

laboratorio no se articulan con las competencias adquiridas por el educando, ni con las 

temáticas vistas en determinado momento, Espinosa, González & Hernández (2016).  

 

En nuestro plantel educativo no contamos con un laboratorio físico, que si bien no 

es totalmente indispensable para desarrollar una experiencia que confronte lo aprendido o 

visto en una clase magistral, es un espacio diferente al aula de clase y puede, en cierta 

medida, motivar al estudiante a que se desenvuelva en otros espacios de la institución. El 

docente se motiva en cuanto ve en el laboratorio una herramienta de trabajo que despierta 

el interés del estudiante y puede ampliar su campo de acción, a la vez que el estudiante 

se apersona de este lugar cuando siente que en él puede realizar actividades motivadoras 

que le van a proporcionar situaciones de aprendizaje, que puede hacer cosas diferentes a 

las cotidianas en el área de ciencias.  

 

Entre las herramientas de enseñanza de las ciencias, el laboratorio cumple un papel 

fundamental en tanto que está diseñado para invitar a docentes y estudiantes a construir 

conocimiento, a partir de teorías e hipótesis previas sobre la idealización del entorno que 

se refuerzan o se refutan, y a diseñar sus guías no para coartar la creatividad, sino para 

desarrollarla, buscando que se fortalezca el espíritu investigador del docente y del 

estudiante, MEN (1998), afianzando las construcciones que se generan en el aula. López 

& Tamayo (2012), citando a Osorio (2004), plantean que las prácticas experimentales en 

la enseñanza de la química, promueven el afianzamiento de los conceptos pues el 

estudiante confronta sus saberes previos, lo aprendido en clase y lo derivado de la 

experimentación.  
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Las prácticas y guías de laboratorio deben ser entonces, una herramienta 

fundamental en la enseñanza de la química y su intención debe estar encaminada a 

reforzar esquemas de conocimiento a partir de planteamientos ya establecidos 

previamente en el aula, como un proceso de elaboración y reflexión conjunto entre alumnos 

y docentes, MEN(1998), por tanto es función del docente aclarar dudas en sus estudiantes 

como paso previo a la experimentación, de modo que las guías y los procedimientos, así 

como los procesos evaluativos tengan un sentido, intención y direccionalidad. El educando 

puede, a través de un proceso de construcción en conjunto con el docente, reorganizar 

sus ideas y acercarse a una mejor interpretación de los conceptos. 

 

 

1.2.2 Formulación de la pregunta 
 

¿Cómo direccionar la enseñanza de la química hacia la consecución y 

fortalecimiento del aprendizaje significativo de los estados de agregación de las sustancias 

químicas, a través de una metodología basada en el diseño y aplicación de prácticas de 

laboratorio articuladas con la clase magistral? 
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1.3 Justificación 

En el proceso de enseñanza – aprendizaje de la química, se hace necesario 

plantear estrategias que motiven a los estudiantes a desarrollar su pensamiento crítico, 

que permitan lograr un aprendizaje significativo de los conceptos. Son parte de este plan 

estratégico las instituciones educativas, los docentes y los estudiantes. Las instituciones 

deben desarrollar sus currículos en torno al reconocimiento de los alumnos de su entorno, 

su contexto y su sociedad. Los docentes debemos transmitir el conocimiento de modo que 

el estudiante entienda y contextualice lo entendido, pues éste recibe información acorde a 

las políticas educativas y muchas veces sin sentido claro de la utilidad de dicha 

información, por lo que se cierra ante temas que considera difíciles y se aleja del 

conocimiento.  

 

Ser docente del área de ciencias naturales permite cuestionar sobre cómo lograr 

que el estudiante se convierta en un científico natural, que explore el mundo, pero con las 

herramientas que tenga a su alcance, de modo que logre correlacionar lo aprendido con 

su contexto. Estas herramientas, entre las que se ubican las prácticas de laboratorio deben 

tener como objetivos, además de los citados al inicio de este párrafo, que desarrolle su 

pensamiento crítico, analice situaciones y sea capaz de llegar a solucionar los desafíos a 

los que se enfrenta en su proceso de aprendizaje. 

 

La principal razón para realizar este trabajo, es promover en el estudiante un 

espíritu investigador, que aprenda por sí mismo, busque respuestas y a partir de éstas, se 

plantee nuevos interrogantes. Las experiencias de laboratorio orientadas a seguir objetivos 

fijos, pueden ser una herramienta poderosa para lograr despertar su interés y comprender 

mejor los conceptos relacionados con la química, y específicamente los contenidos 

relacionados con los estados de agregación de las sustancias químicas. 
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Teniendo en cuenta que la química es una rama del saber cuyos conceptos y 

métodos son, en muchos casos, difíciles de asimilar por quien la estudia, ya sea por el 

establecimiento de relaciones entre diferentes escalas o por el lenguaje con que se aborda, 

la intención de este trabajo es que las prácticas de laboratorio, apoyen esas definiciones 

convirtiéndose en una herramienta para despertar el interés de los estudiantes por la 

comprensión de los estados de agregación de las sustancias químicas. 

 

Se propone desarrollar prácticas de laboratorio articuladas con la clase magistral, 

que amplíen los horizontes de aprendizaje sobre los estados de agregación de las 

sustancias químicas, que propendan por ese reconocimiento de lo que ocurre a nivel 

molecular en términos de fuerzas intermoleculares, a la vez que potencian ese espíritu 

investigador en la medida que refuerzan lo aprendido teóricamente, analizan e interpretan 

teorías y adquieren nuevo conocimiento.  

 

El estudiante necesita articular lo que aprende en aula con su contexto. Es por esto 

que, además de la intención de las prácticas de laboratorio de lograr un aprendizaje 

significativo, se busca que a su vez, los instrumentos, herramientas y sustancias a utilizar 

pertenezcan al entorno del estudiante; que los educandos se encuentren relacionados con 

el uso y aplicación de estos elementos, que no vean un sentido idealista, sino realista a lo 

que se experimenta en el laboratorio. 



1.4 Objetivos 9 
 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

Promover y fortalecer el aprendizaje significativo de los estados de agregación de 

las sustancias químicas, a través del uso de una metodología basada en el diseño y 

aplicación de prácticas de laboratorio articuladas con la clase magistral. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 
 

¶ Realizar un diagnóstico sobre los conocimientos previos de los estudiantes 

acerca de los estados de agregación de las sustancias químicas  

¶ Diseñar prácticas de laboratorio que permitan reforzar de manera experimental, 

los procesos de enseñanza de los estados de agregación de las sustancias 

químicas. 

¶ Implementar una estrategia metodológica pedagógica basada en las prácticas 

de laboratorio, para el aprendizaje significativo de los estados de agregación de 

las sustancias químicas.
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1.5 MARCO REFERENCIAL 

 
1.5.1 Referente Antecedentes 

El trabajo experimental ha sido propuesto por varios autores, como indispensable 

para el afianzamiento de los conceptos relacionados con la química. Este tema de interés 

particular, ha pasado por varios análisis y ajustes de acuerdo a los sistemas educativos 

también cambiantes. Hoy por hoy, no se pueden desligar las prácticas experimentales, de 

los conceptos impartidos en el área de Química en la Educación Media dado que pueden 

reforzarlos.  

 

Séré (2002) citando a N’Tombela (1998) da cuenta de lo complejo que es el trabajo 

experimental como herramienta para aprender ciencia. El trabajo práctico, citado por el 

autor como TP, ha sido cuestionado en cuanto no es clara su incidencia en la comprensión 

de las ciencias. Sin embargo, de la forma en que se utilice, depende su éxito en la 

enseñanza. Una actividad experiencial en el laboratorio, no siempre debe ser dirigida, 

planeada y ejecutada según lo sugiere la teoría y el docente. Hay que permitir, que el 

estudiante también construya procesos y experiencias prácticas. Es importante replantear 

el papel del laboratorio en función de reforzar teorías. Una situación interesante es 

proponer el uso de lo conceptual en función o “servicio” de la experiencia. 

 

El trabajo experimental en las aulas ha ido transformándose, a partir de proyectos 

de “aprendizaje por descubrimiento autónomo” en el mundo anglosajón, que se 

extendieron en nuevas versiones y mejoras a otros países. Carrascosa, Gil, Vilches & 

Valdés (2006) aducen la necesidad de no realizar infinidad de experiencias de laboratorio, 

sino que, aunque sean pocas, estén intencionadas y tengan un objetivo claro. Autores 

como Ausubel (1978), citado por Carrascosa et.al (2006), presentan críticas a esos 

proyectos que al no tener un sentido claro, y estar dirigido desde el sentir del docente y no 

del educando, se transforma en una limitante en el proceso de aprendizaje. 
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Flores, Caballero & Moreira (2009) citando a Hofstein y Lunetta (2004), muestran 

el declive de la percepción de las prácticas de laboratorio como herramienta integradora 

del conocimiento, puesto que su visión y objetivos no estaban claros dentro del proceso 

de aprendizaje del estudiantado. Se entra en discusión sobre el rol del laboratorio en la 

enseñanza de las ciencias, evitando verlo con sentido reduccionista, mejor potenciándolo 

como un instrumento holista, sin perder su enfoque de enseñable.  

 

Flores et. al. (2009) citando a Hudson (1994), ponen sobre la mesa una intención 

clara de las prácticas de laboratorio. El trabajo práctico, debe ser pensado y ejecutado 

como una herramienta que permita tanto a docentes como estudiantes interactuar en la 

construcción del conocimiento. Flores et. al. (2009) citando a Kirschner (1992), proponen 

situaciones problema en la que el educando ponga a prueba sus habilidades, preconceptos 

y capacidad de análisis. Fonseca (2012) plantea desarrollar una experiencia de trabajo 

mediado a partir de prácticas de laboratorio en las que el estudiante se acerque al 

conocimiento y logre la apropiación de los conceptos químicos, haciendo énfasis en el 

cuidado del medio ambiente. 

 

Durango (2015) establece un análisis sobre la incidencia de los preceptos del 

aprendizaje significativo en el papel del laboratorio. Se concluye que la comprensión de los 

conceptos químicos debe ir de la mano con la práctica y que los resultados de esta 

correlación, dependen del abordaje de maestros y estudiantes. Kozma, Chin, Rusell & 

Marx (2015) plantean que el uso de herramientas y representaciones desde el laboratorio, 

permite acercar los estudiantes a la comprensión de la química, de ahí la importancia de 

desarrollar experiencias de laboratorio con sentido y objetivos claros, encaminadas a 

fortalecer procesos de enseñanza – aprendizaje. 

 

Ruiz (2016) construye un análisis sobre los modelos didácticos relacionados con el trabajo 

experimental en el aula. En su análisis, muestra que la implementación de prácticas de 

laboratorio, desde el modelo constructivista, puede traer resultados satisfactorios en 

cuanto al aprendizaje significativo de los conceptos, teniendo como labrador del 

conocimiento al estudiante mismo, sin embargo, los objetivos de fortalecimiento de 
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conceptos formulados de la interrelación teoría – práctica son difíciles de alcanzar por 

situaciones como cumplimiento de currículo, intensidad horaria de las asignaturas, el 

espacio inadecuado para desarrollar las experiencias prácticas, entre otros.  

 

Las prácticas de laboratorio, vistas como un “recetario”, no cumplen con el objetivo 

de despertar el interés por la ciencia, Llorente (2016). A partir de las aseveraciones de esta 

autora, se plantea la imperiosa necesidad de dar al laboratorio un sentir y un ser dentro del 

aula y dentro del proceso cognitivo de cada estudiante. El laboratorio, no puede ser 

concebido como una herramienta desligada de ese proceso de construcción de 

conocimiento que se adquiere en el aula, sino que se articula en conjunto al desarrollo de 

teorías para ampliar el conocimiento, no solamente para reforzar algo que ya se vio o, 

como también es común, realizar prácticas de laboratorio como un requisito dentro de los 

cursos y que nada tienen que ver con la temática del momento. 

 

Hodson (2005) muestra la importancia de dirigir el trabajo práctico para garantizar 

procesos de aprendizaje en las ciencias, de modo que se convierta en una herramienta de 

apoyo para la enseñanza. Conocer el por qué y el cómo se debe llevar a cabo el trabajo 

del laboratorio puede ayudar a ampliar la adquisición de conocimiento derivada de las 

experiencias prácticas y ayudar a sortear las dificultades que se presentan a través del uso 

de estas herramientas. Akani (2015) hace notorio el papel importante del laboratorio en la 

enseñanza de las ciencias, siendo este espacio propicio para la enseñanza de la química, 

también invita a docentes a propender por el desarrollo científico de los estudiantes a 

través de las actividades prácticas. 

Hofstein (2004) expone investigaciones sobre las ventajas y limitaciones del uso 

del laboratorio para la enseñanza de las ciencias. Entre sus aseveraciones encontramos 

que las experiencias de laboratorio permiten promover la comprensión de las ciencias 

naturales. Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta, es el papel de los docentes 

en el uso de entornos de trabajo práctico; los docentes deben contar con los conocimientos 

y habilidades para direccionar las prácticas de laboratorio en aras de motivar y despertar 

el interés de los estudiantes en el uso de estos espacios. Lang, Wong, & Fraser (2005) 

también muestran que la disposición de los docentes y su interacción con los estudiantes 

da como resultado una mejor actitud de ellos hacia la química.  
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El laboratorio no se puede delimitar solamente a un espacio físico. Espinosa et. al. 

(2016), citando a Marín (2008) afirman que una de las barreras del laboratorio hacia su 

aplicación en química, procede de los mismos docentes, quienes plantean que llevar a 

cabo un experimento es complicado puesto que no se cuenta con amplios recursos, los 

espacios para desarrollar los experimentos no están bien acondicionados y esto limita en 

trabajo. Todo se reduce a un trabajo espacial. 

 

Sobre el lugar para las experiencias de laboratorio, Herga, Grmek, & Dinevski 

(2014), dan cuenta de resultados positivos a través del uso de experiencias virtuales, como 

una herramienta poderosa de visualización para los procesos de enseñanza y aprendizaje 

de la química. Tüysüz (2010) concibe las experiencias de laboratorio virtuales como 

instrumentos que motivan a los estudiantes en el trabajo. Tatli & Ayas (2010) establecen 

que los laboratorios físicos y virtuales se complementan. A su vez, muestran que ambas 

visiones de la experimentación en ciencias difieren y se complementan a través del análisis 

de situaciones concretas, como el entrar en contacto con sustancias y materiales usados 

para las experiencias físicas, o el aprovechamiento más efectivo del tiempo en lo virtual. 

 

En el trabajo de Espinosa et. al. (2016) se esboza la importancia del pensar del 

estudiante hacia la química, es decir, no solo se debe tener en cuenta las prácticas y su 

relación con un tema en particular, sino también su rol y su actitud hacia la química y sus 

procesos experimentales. Entra entonces en juego un proceso de motivación del docente, 

quien tiene la obligación de plantear y replantear prácticas de laboratorio que permitan 

despertar el interés en los educandos. 
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1.5.2 Referente Teórico 
 

El constructivismo como corriente pedagógica plantea que el aprendiz es 

responsable de su proceso formativo, partiendo de las construcciones que hace y su 

interacción con el entorno. Piaget, citado por Serrano & Pons (2011) establece que la 

construcción del conocimiento es de índole individual, un “proceso interno” que relaciona 

y confronta las concepciones o conceptos que ya traía el individuo, con nuevas 

concepciones, desestructurando la información para construir un concepto más general e 

integral y nutrir así su estructura cognitiva. 

 

El modelo constructivista sienta sus bases en el papel del estudiante como eje 

principal del conocimiento. Sin embargo, cabe resaltar que el proceso de construcción de 

conocimiento no es solo responsabilidad del aprendiz. También influyen el entorno y otras 

personas, pero también influyen su actitud activa y disposición para obtener el 

conocimiento, Berrocal (2013). Cuando el estudiante se siente inmerso en un contexto de 

aprendizaje como por ejemplo el de las reacciones químicas y su importancia, y se da 

cuenta que sus procesos biológicos son reacciones químicas, que los detergentes, 

limpiadores y desinfectantes que utiliza para el aseo en su hogar, son materiales y 

sustancias químicas que reaccionan con otras logrando un efecto deseado o indeseado, 

comprende la finalidad del concepto y puede integrarlo como una herramienta útil a su 

sistema cognitivo.  

 

Taylor (2001), esboza la importancia del constructivismo en la enseñanza de la 

química, pero considera que no es la única corriente a seguir para alcanzar el aprendizaje, 

teniendo en cuenta que hay factores como la capacidad de memoria que también son 

importantes. Özmen (2004) citando a Nicoll (2001) dejan en evidencia que se debe 

propiciar a través de articulaciones entre lo simbólico, lo micro y lo macroscópico, que los 

estudiantes construyan sus propios modelos mentales.  

 

Para el constructivismo los procesos de deconstrucción y reconstrucción de 

concepciones no son atribuidos solo al aprendiz, sino que van de la mano con la interacción 

del sujeto que aprende con otros y con el entorno. En un proceso educativo no se delega 
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la función del aprendizaje solamente al estudiante, es decir, el maestro cumple un rol 

fundamental en el proceso de construcción de conceptos por lo tanto no se debe limitar a 

repetir lo que se encuentra en los libros, debe brindar la información al estudiante de 

manera práctica e intencionada de modo que este último comprenda la utilidad de la 

información y la involucre con un significado propio a su estructura cognitiva, Ortiz, D 

(2015).  

 

Haciendo uso de las premisas de Piaget, se lleva a consideración que el 

aprendizaje visto desde el constructivismo es un proceso paulatino, constante y evolutivo, 

que permite integrar el conocimiento a la estructura cognitiva del individuo a través de 

procesos de asimilación y acomodación, Ortiz, D (2015) citando a Papalia, Wendkos & 

Duskin (2007). Cuando esos conceptos logran integrarse al esquema cognitivo, se logra lo 

que denominó Ausubel como aprendizaje significativo, Ortiz, D (2015), es decir; el 

conocimiento de un determinado concepto se obtiene y se vuelve significativo cuando el 

aprendiz toma la información recibida, la contrasta con información que él ya posee, con 

su utilidad y finalidad en su contexto y le encuentra la importancia para su vida y su 

desarrollo. 

 

Desde una perspectiva ausubeliana, el aprendizaje significativo se obtiene a partir 

de la confrontación de conceptos aislados o poco correlacionados con nuevas 

concepciones, hasta que logre formarse una nueva concepción más integral, Rivera, J 

(2004) citando a Shuell (1990). El estudiante en su saber particular reconoce e identifica 

conceptos y situaciones que considera válidos, pero cuando esos conceptos se someten 

a un juicio colectivo y se confrontan saberes y experiencias, se empieza a crear un 

significado con sentido colectivo, que se acerca más a la intención del concepto. Es 

fundamental reconocer la importancia de los conocimientos previos del aprendiz, pues son 

éstos los que él lleva al aula, y a partir de allí y de la información que recibe sobre 

determinado tema, construye su conocimiento.  

 

El aprendizaje significativo parte del supuesto que el aprendiz articula sus 

concepciones previas o anteriores, con las nuevas concepciones a las que se enfrenta en 
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el diario vivir y en la escuela. Cuando el estudiante con sus ideas previas a la mano y se 

enfrenta a situaciones de análisis científico, desafía, cuestiona y formula hipótesis e 

interpreta lo conceptual – teórico desde lo práctico, puede acercarse más al conocimiento 

y lograr un aprendizaje significativo, López et. al. (2012), citando a Osorio (2004). Moreira 

(2003), citando a Ausubel y Novak, describe este proceso como una relación continua entre 

los saberes previos y los nuevos saberes, formando concepciones que no se desligan 

totalmente de lo uno ni de lo otro, sino que el saber previo o “idea original” se modifica al 

nutrirse de nuevos saberes que le aportan un sentido a lo que ya se conoce. No se trata 

de reemplazar un saber por otro, se trata de traslapar dichos saberes generando 

concepciones cada vez más elaboradas. 

 

Esta construcción de conocimiento es significativa no solo en la construcción y 

deconstrucción de los conceptos, sino que también es significativa cuando esas 

construcciones implican una utilidad. Cuando quien aprende reconoce que un concepto 

tiene un significado útil en su contexto, entonces le encuentra sentido y significado a ese 

concepto, por tanto se dispone a comprenderlo y a reconocerlo como importante para su 

desarrollo personal. A esta utilidad la refuerzan las actividades que el estudiante propone, 

así como la actitud con que las ejecuta. La motivación y el interés del sujeto que aprende 

son cruciales en ese proceso de aprendizaje significativo, Rivera, J (2004).  

 

Ausubel (2002) citado por Rodríguez (2014) también plantea que no puede haber 

aprendizaje significativo si la actitud del aprendiz no está direccionada a aprender, postura 

que reafirma Rivera (2004). En ocasiones la disposición a aprender de los estudiantes es 

coartada por la forma en la que se imparten las clases, cuando se limita la creatividad, 

cuando no se le proponen desafíos relacionados con el tema a abordar, pero sobre todo 

cuando no se contextualiza la información. Esa actitud de disposición también está 

relacionada con la característica del objeto de aprendizaje de ser acoplable y relacionable 

a la red cognitiva del aprendiz, Ausubel (2002) citado por Rodríguez (2014), es decir, debe 

tener intención y sentido y utilidad para quien aprende. 
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En este punto es importante resaltar la labor del docente. El constructivismo y el 

aprendizaje significativo, en sus concepciones, no necesariamente proponen que el 

estudiante es quien solamente y gracias a su único esfuerzo, construye conocimiento. El 

entorno y la sociedad son manifiesto de que este es un proceso holístico. El docente se 

convierte en un referente en dicho proceso, pues es quien facilita la comunicación en el 

aula, permitiendo la construcción colectiva de conocimiento. 

 

El estudiante vive inmerso en una sociedad que es constituyente de aprendizaje 

para él, dispone de herramientas que contribuyen a su adquisición de conocimiento, que 

no son solo construcciones propias, sino que se construyen en conjunto con los demás. 

En una discusión de clase, se puede construir un concepto con las experiencias de los 

educandos, entre sus explicaciones y entre la socialización e integración de conceptos 

realizada por el docente. El docente debe contribuir al acercamiento al conocimiento, 

integrando y conectando las ideas previas con los nuevos conceptos de manera coherente 

y no arbitraria, Ballester (2007). Surge entonces la necesidad de orientar la práctica 

docente a esa intención de lograr en el estudiante el conocer y mejorar los conceptos que 

ya se tienen, despertando su interés y su motivación. 

 

La educación tradicional sigue permeando el actuar docente, aun cuando hoy día 

los lineamientos curriculares plantean nuevos sistemas educativos que tienen como 

intención transformar la práctica educativa, dando más protagonismo al estudiante en su 

formación. Este retroceso se da por las barreras de pensamiento por parte de los docentes 

a la hora de enseñar, cuando se imparte una clase guiada únicamente por un texto 

educativo, cuando no se integra el contexto inmediato de los estudiantes, cuando no se 

proponen experiencias que los sitúen en su ser como personas. Cuando en los procesos 

de enseñanza – aprendizaje no se muestra interés por cambios paradigmáticos que se 

preocupen por un alumno que muestra y necesita ser más independiente en su proceso 

de aprendizaje, no se puede pensar en lograr que sea significativo para él. 
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1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar 

 
La química como ciencia 

La Química, según Chang (2011), es el estudio de la materia y los cambios que 

ocurren en ella. Esta definición es la que comúnmente encontramos en los textos de 

química, sin embargo, es bastante general y no puntualiza su estudio en función de las 

sustancias químicas. Autores como Raviolo, Garritz & Sosa (2011) definen la química 

como la disciplina que estudia las sustancias, su estructura, propiedades y reacciones, y 

las leyes que rigen estas reacciones. Esta definición delimita el campo de estudio de la 

química dando relevancia a las sustancias. Esta aclaración es importante porque las 

propiedades de sustancia y material se abordan de manera diferente por las características 

que deriva cada uno. 

 

En condiciones normales de temperatura y presión las sustancias se pueden 

encontrar en 3 estados de agregación fundamentales: sólido, líquido y gas. El estudio de 

éstos y sus propiedades características supone comprender conceptos como sustancia, 

átomo, molécula, interacciones intra e intermoleculares, Raviolo et. al. (2011). Esto es 

necesario porque se ha evidenciado que cuando el estudiante no comprende estos 

conceptos previos, no asimila claramente los estados de agregación de las sustancias 

químicas. 

 

Sustancia química 

Chang (2011) define una sustancia como un subsistema de la materia, con 

composición definida y propiedades características. Al respecto Brown, Bursten, Escalona 

& Lemay (1998) definen las sustancias como la base de la materia que comúnmente 

conocemos, sin embargo, hablan de sustancias puras lo que es una redundancia, pues las 

sustancias por sus características son puras. Brown et. al. (1998), también definen los 

materiales como el centro del estudio de la química, lo cual no es consistente con lo 

expuesto en el apartado anterior. Raviolo (2008) define la sustancia como aquella materia 

homogénea de composición fija que posee propiedades específicas que la diferencian de 

otras. Cada una de las características expuestas en la definición de materia es fundamental 

para comprender el concepto, puesto que las disoluciones, por ejemplo, pueden 
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catalogarse como sustancias por su homogeneidad; sin embargo no presentan 

composición fija y es esto lo que las distingue de las sustancias.  

 

A nivel macroscópico las sustancias se diferencian de las mezclas por sus 

propiedades particulares como temperatura de fusión, de ebullición que son constantes 

cuando de sustancias se trata, Raviolo et. al. (2011). Una sustancia a nivel microscópico, 

según Raviolo et. al. (2011) citando a Furió y Furió (2000), es materia homogénea formada 

por partículas iguales. Estas partículas son descritas de acuerdo al tipo de sustancia, por 

lo que representan átomos, iones o moléculas, Raviolo (2008). 

 

El término sustancia sin embargo, es usado para referir cualquier cosa material 

como una mesa, una silla, etc; lo cual tiende a generar confusión en la aplicación del 

concepto para la comprensión de la materia y sus particularidades. Así, es fundamental 

tener el concepto claro y aplicarlo de manera correcta a la situación, en la comprensión 

micro y macroscópica de la materia, Raviolo et. al. (2011). Tras estas premisas se hace 

necesario aclarar que el concepto de estados de agregación es aplicable a las sustancias 

químicas y bajo estos supuestos es que la química se desarrolla y avanza en la 

comprensión de la materia, pero específicamente la comprensión de aquellas sustancias 

conformadas por elementos y unos pocos compuestos.  

 

Las sustancias químicas se encuentran formadas por elementos y algunos 

compuestos, y estos dos últimos por átomos. Cuando hablamos de sustancia, el átomo 

puede ser el ente representativo, por ejemplo en los elementos monoatómicos; así mismo 

las moléculas e iones, dependiendo de la sustancia en cuestión. Raviolo et. al. (2011) 

citando a Sosa (2007) proponen definiciones de átomos, moléculas e iones en función de 

sus núcleos; el átomo por ejemplo es definido como una partícula neutra que posee un 

solo núcleo; la molécula se define por estos autores como una partícula también neutra 

pero polinuclear, y el ion como una partícula cargada mono o polinuclear.  El elemento 

químico es por tanto la sustancia elemental presente en las sustancias simples y 

compuestas, Alzate (2005). 

 



Articulación entre la experimentación y la clase magistral como estrategia para el 

aprendizaje significativo de los estados de agregación de las sustancias químicas 

 

20   

El enlace químico 

El enlace químico es definido por Brown et. al. (1998) como una fuerza que une a 

dos o más átomos. Esta definición anterior es bastante desafortunada y promueve la 

confusión. El enlace químico se caracteriza, a nivel básico, por dos cantidades 

fundamentales, la energía de enlace y la distancia internuclear. Una vez se forma el enlace, 

la resultante neta del balance de fuerzas atractivas y repulsivas es cero. Las propiedades 

fisicoquímicas del enlace químico determinan la geometría y estructura de las moléculas, 

según la comprensión, entre otros, del modelo VSEPR (Repulsión de Pares Electrónicos 

en la Capa de Valencia), Gillespie (2006). Las moléculas son sistemas estables de 

“combinaciones de átomos” en proporciones o cantidades definidas. Esta proporción y las 

propiedades individuales de cada átomo constituyente dan lugar a interacciones que le 

otorgan una geometría y una estructura particular a cada molécula, de lo que derivan sus 

características. El tipo y cantidad de átomos presentes en una molécula determina su 

geometría y por tanto sus propiedades fisicoquímicas, Cerro & Merino (2009) citando a 

Coulson (1972).  

Propiedades físicas de las sustancias 

Cada sustancia posee propiedades físicas y químicas particulares. Las 

propiedades físicas en particular, no implican cambios o transformaciones en la 

composición de las moléculas y son, entre otras, temperatura de fusión, temperatura de 

ebullición, densidad, viscosidad, tensión superficial, presión de vapor, solubilidad, dureza, 

brillo, maleabilidad, ductilidad y conductividad.  

 

Brown et. al. (1998) establecen propiedades y características para la materia y sus 

estados, dejando de lado la importancia de hablar de la materia a nivel de sustancias. 

También establecen explicaciones de la agregación de las partículas a nivel molecular, 

pero sin distinción alguna entre sustancia y materia. Esto supone un desafío en la 

enseñanza de los estados de agregación y de las propiedades de la materia, pues al 

estudiante no le es fácil distinguir entre materia y sustancia, y es deber de los textos de 

química y de los docentes dejar clara la diferencia. Estas propiedades a nivel macroscópico 

dependen de cómo está constituida la sustancia a nivel microscópico, González (2017), 

condicionado lo anterior por la relación entre las fuerzas de atracción y repulsión entre las 

partículas de la sustancia propiamente dicha. 



1.5 Marco referencial 21  

 

Teoría cinético – corpuscular 

La teoría cinético – corpuscular nos permite dilucidar a escala microscópica las 

características de cada uno de los estados de agregación a partir de las siguientes 

aseveraciones: (a) las sustancias se componen de partículas pequeñas, (b) estas 

partículas están en continuo movimiento y (c) entre partícula y partícula solo hay espacio 

vacío. Estas premisas permiten acercarnos un poco a la naturaleza de las sustancias, para 

comprender los cambios de estado a nivel macroscópico, Gómez, Pozo & Gutierrez (2004). 

Brown et. al. (1998) hacen énfasis en la teoría cinético – molecular para explicar el 

movimiento de las partículas en los gases, no hacen demasiado énfasis en explicar la 

teoría para los sólidos y líquidos. Por otra parte, se resalta que se trabajan por separado 

los estados, lo cual no permite hacerse una idea global de la interpretación de la teoría. 

 

Estados de agregación de las sustancias químicas 

Las sustancias químicas se presentan en 3 estados de agregación que son, líquido, 

sólido y gaseoso, Chang (2011). El texto de Chang (2011), los explica brevemente en el 

primer capítulo, pero no hace alusión a sus cambios, por lo cual se omite información 

importante sobre los mismos. Valcárcel et. al. (2016) explican que cada uno de estos 

estados presenta características particulares determinantes de las propiedades físicas; 

cada uno de ellos es definido por la relación de fuerzas de atracción y la energía cinética, 

por lo tanto en los sólidos, las fuerzas de atracción que rigen las moléculas son mayores 

que la energía cinética que estas experimentan; como resultado, las partículas se 

mantienen unidas lo que describe en términos coloquiales al estado sólido como aquel, 

formado por partículas unidas entre sí, con forma y volumen constante. En términos más 

técnicos éste se define como la distribución de átomos, moléculas o iones que componen 

la sustancia en posiciones fijas, cuyos movimientos se limitan a fuerzas de naturaleza 

vibracional. 

 

En estado gaseoso en contraposición al sólido, las fuerzas de repulsión son mucho 

mayores que las de atracción, por lo tanto, sus átomos están separados unos de otros y 

sus partículas presentan libertad de movimiento y por ende elevada energía cinética. Así, 

su forma y volumen dependen exclusivamente del recipiente que los contiene.  
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Los líquidos se definen como un estado de agregación intermedio entre los dos 

descritos anteriormente. De esta manera en los líquidos no predomina ninguna de las dos 

fuerzas mencionadas, sino que sus magnitudes son similares, por lo tanto el grado de 

movimiento de sus partículas si bien es mucho mayor al de los sólidos, también es más 

limitado que el de los gases, por ende su volumen es constante y su forma está 

condicionada por el recipiente en el que se encuentren confinados, Valcárcel et. al. (2016). 

 

Cambios de estado  

En los cambios de estado de agregación de las sustancias químicas varían 

solamente sus propiedades físicas, las variaciones que se presentan están determinadas 

por los cambios de presión y temperatura, que afectan la energía cinética presente y por 

consiguiente su agregación. De esta manera, el estado de agregación está determinado 

por qué tan cerca están las moléculas y qué tan rápido se mueven. La distancia entre 

moléculas está determinada por la presión y la velocidad en la que se mueven depende 

de la temperatura, Pérez (2007), el cambio en las magnitudes de presión y/o temperatura 

pueden llevar a un cambio de estado de las sustancias químicas.  

 

Las sustancias químicas y los estados en que se presentan están determinados por 

fuerzas intra e intermoleculares, siendo estas últimas determinantes en la definición de un 

estado de agregación en particular y son las responsables de las propiedades 

macroscópicas de las sustancias. Estas fuerzas por lo general son más débiles que las 

fuerzas intramoleculares. 

 

Fuerzas intermoleculares 

Chang (2011) define las fuerzas intermoleculares como fuerzas de atracción que 

determinan el comportamiento de sólidos, líquidos y gases. Una vez más, esta breve 

definición no es adecuada, pone de manifiesto nuevamente la fuerza y omite los atributos 

esenciales que son energía y distancia de enlace. Tal vez deberíamos abandonar la 

expresión fuerzas intermoleculares, muy arraigada, y reemplazarla por “interacciones 

intermoleculares”. A continuación, se explican brevemente los tipos de fuerzas 

intermoleculares y las características de cada una. 
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¶ Fuerzas ion - dipolo 

Las fuerzas ion – dipolo son fuerzas que se dan entre una partícula cargada y una 

molécula con carga permanente polar. La intensidad de la interacción depende del tamaño 

de las partículas involucradas, así como de la carga que cada uno presente. Entre las 

fuerzas ion dipolo contamos también con fuerzas ion dipolo inducido, que son fuerzas más 

débiles que las anteriores, pero siguen siendo interacciones fuertes, que también 

dependen del tamaño y carga de las partículas involucradas Torres et. al. (2005).  

 

¶ Fuerzas de Van der Waals 

Las fuerzas de Van der Waals se clasifican a su vez en fuerzas dipolo – dipolo, que 

es la interacción entre dos moléculas con momento dipolar; dipolo – dipolo inducido, en el 

que una molécula con momento dipolar permanente induce o provoca un dipolo en otra 

molécula; y dipolo instantáneo – dipolo inducido, también conocido como fuerzas de 

dispersión o fuerzas de London que se presenta cuando por el movimiento electrónico 

dentro de una molécula, se genera un dipolo momentáneo, que puede inducir un dipolo en 

una molécula cercana, Torres et. al. (2005).  

 

Las propiedades físicas de las sustancias se pueden interpretar en función de las 

interacciones intermoleculares. Así, la densidad de las sustancias varía de un estado a 

otro, siendo mayor en estado sólido que en líquido, y mayor en líquidos que en gases. Esto 

debido a que en estado sólido la cantidad de partículas por unidad de volumen es mayor, 

mientras que en estado gaseoso la cantidad de partículas por unidad de volumen suele 

ser menor, Botero (2010). La temperatura de fusión y de ebullición también se pueden 

analizar en función de los estados de agregación, de manera que entre más unidas estén 

las partículas, mayor será la energía necesaria para pasar de uno a otro, Torres et. al. 

(2005).  

 

En cuanto a la temperatura de fusión entendida como la temperatura necesaria 

para que las partículas tengan cierto grado de libertad y pasen del estado sólido al líquido, 

en sólidos con gran peso molecular es mayor la temperatura de fusión, puesto que se 

necesita más energía para que sus moléculas pasen al estado líquido. Situación similar se 
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puede analizar para la temperatura de ebullición o temperatura necesaria para el paso de 

una sustancia de líquido a gas, donde entre mayor peso molecular posea la sustancia 

líquida, mayor será dicha temperatura, Jaramillo (2007).  

 

El Libro Fundamentos de química de Chang (2011) no explica los estados de 

agregación en función de las fuerzas intermoleculares y de la energía cinética, para la 

presente intervención es fundamental que los estudiantes comprendan las fuerzas que 

actúan en los estados de agregación y cómo determinan los cambios entre ellos. Brown 

et. al (1998) establecen que las fuerzas entre moléculas determinan en gran parte las 

propiedades de las mismas que a su vez dependen de su estado físico. 

 

Papel del laboratorio en la enseñanza de la química 

Para lograr interpretar y comprender sus conceptos, la química se sirve del 

laboratorio, como herramienta para reforzar el conocimiento. En el aula, la experimentación 

cumple entonces la tarea de dar una mayor apropiación de los conocimientos que se van 

forjando en el campo de la química. Ortiz, D (2015) citando a Papalia et. al. (2007), 

menciona la incorporación del conocimiento a la red cognitiva a partir de la asimilación; 

concepto base del aprendizaje significativo, retomado por Flores et. al. (2013) citando a 

Rodriguez (2008) como la comprensión de los constructos de la ciencia a través de 

elementos como el laboratorio, direccionados no como recetarios de cocina sino como 

trabajos prácticos que a través de su carácter investigativo permitan comprender las 

concepciones y teorías científicas, Flores et. al. (2013).  

 

La concepción del trabajo práctico como determinante en la enseñanza de la 

química ha tenido muchos matices. Flores et. al (2009) citando a Kirschner (1992), 

plantean una mirada de carácter experimental al laboratorio, partiendo de situaciones 

problema en las que el estudiante desarrolle habilidades, preconceptos y capacidad de 

análisis. En este punto, el estudiante se convierte en constructor de su proceso de 

formación y de comprensión de los conceptos propios de la asignatura y los que puedan 

surgir de ese proceso de interacción con la práctica, que lleguen a enriquecer su estructura 

cognitiva. 
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El trabajo experimental permite un afianzamiento de los conceptos relacionados 

con la química, en cuanto sus fines e ideales estén claros, y en cuanto el estudiante se 

convierte en agente activo del proceso, Carrascosa, Gil & Vilches (2016). Ser agente activo 

del proceso es ser constructor de conocimiento y estas aseveraciones se pueden analizar 

en el marco del constructivismo que, como cita Huaman (2017), plantea la construcción 

del conocimiento a través de la interacción con el objeto propio de aprendizaje. 

 

El estudiante se enfrenta a un lenguaje técnico, que muchas veces se da por 

sentado que entiende, dejando de lado su transposición a un lenguaje blando, MEN (1998), 

cotidiano y de fácil interpretación; también se enfrenta a ejemplos enmarcados dentro de 

este lenguaje, que lo alejan de su realidad inmediata, impidiendo que contextualice la 

información y se apropie de ella. Sumado a esto, en la interpretación de los conceptos nos 

encontramos con gran cantidad de información suministrada por el concepto mismo y por 

los principios y leyes que lo rigen, lo cual también se convierte en una dificultad a la hora 

de la apropiación de los conceptos, traducida como poco acercamiento a un aprendizaje 

significativo. 

 

El objetivo de este trabajo es favorecer el aprendizaje significativo que logre, 

afianzar los conceptos relacionados con los estados de agregación de las sustancias 

químicas, en estudiantes de sexto grado de la Institución Educativa Fe y Alegría La Cima. 

Teniendo en cuenta la incidencia fluctuante de las prácticas de laboratorio en el desarrollo 

de la química debido a que no hay trazado un horizonte definido Séré (2002), se plantea 

como método de trabajo, fomentar la interrelación teoría - práctica, es decir, realizar 

prácticas articuladas con la teoría desarrollada o a desarrollar en un momento específico.  

 

A partir de los planteamientos anteriores, se hace cada vez más notoria la 

necesidad de proponer soluciones para alcanzar la comprensión significativa de los 

estados de agregación de las sustancias químicas, tema de interés del presente trabajo. 

Se propone como método para el aprendizaje, el uso de guías de laboratorio que se 

conecten con el contexto del estudiante, lo motiven, y potencien su trabajo, que lo 

cuestionen, propongan situaciones que le permitan confrontar saberes previos, saberes 



Articulación entre la experimentación y la clase magistral como estrategia para el 

aprendizaje significativo de los estados de agregación de las sustancias químicas 

 

26   

emergentes y poder así llegar a conclusiones. La disposición de los contenidos aquí 

planteada hace necesario la organización de la información, en aras de abordar los 

contenidos de manera secuencial y lograr así la apropiación de los conceptos. Sin 

embargo, textos de química como Fundamentos de química Chang (2011) plantean los 

contenidos empezando por la definición de la química, clasificación de la materia, los tres 

estados de la materia y las propiedades físicas y químicas. 
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1.5.4 Referente Legal 
DOCUMENTO 
RECTOR 

TEXTO RELACIÓN CON EL 
TRABAJO 

Ley general de 
educación (1994). 
Art. 5. Fines de la 
educación 
Numeral 5 

“La adquisición y generación de los 
conocimientos científicos…, mediante la 
apropiación de hábitos intelectuales adecuados 
para el desarrollo del saber”… 

Para la educación es 
necesario que el 
estudiante desarrolle su 
capacidad investigativa, 
en aras del desarrollo de 
habilidades. 

Ley general de 
educación (1994). 
Art. 5. Fines de la 
educación  
Numeral 9 

“El desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva y 
analítica que fortalezca el avance científico y 
tecnológico nacional”… 

El uso de los laboratorios 
como parte del proceso de 
aprendizaje de la química, 
debe estar direccionado a 
su aplicación en el 
contexto, y propender por 
el desarrollo. 

Ley general de 
educación (1994). 
Art. 30. Literal c) 

“La incorporación de la investigación al proceso 
cognoscitivo, tanto de laboratorio como de la 
realidad nacional, en su aspectos natural”… 

En la educación media es 
menester, dentro del 
proceso de profundización 
del estudiante en este 
ciclo, que integre a su 
estructura cognitiva la 
investigación, por lo que el 
laboratorio cumple un 
papel fundamental 

Lineamientos 
curriculares pág 
52 
1. Pedagogía y 
Didáctica 
1.4 El papel del 
laboratorio 

“Los alumnos y el profesor, van al laboratorio 
para “interrogar” a la naturaleza con el fin de 
confirmar o rechazar sus hipótesis”… 

El laboratorio refuerza el 
conocimiento del 
estudiante porque lo 
confronta a las teorías que 
ve en la práctica 

Estándares en 
Ciencias 
Naturales 
 pag 104 

“Una de las metas fundamentales de la 
formación en ciencias es procurar que los y las 
estudiantes se aproximen progresivamente al 
conocimiento científico, tomando como punto 
de partida su conocimiento “natural” del mundo 
y fomentando en ellos una postura crítica que 
responda a un proceso de análisis y reflexión”... 

El trabajo práctico 
potencia ese proceso de 
análisis y de interacción 
con los fenómenos, 
necesarios para acercar al 
estudiante con el 
conocimiento 

Estándares en 
Ciencias 
Naturales 
pag 109 

“Para lograr generar transformaciones 
graduales y profundas en las formas de conocer 
es importante que el aprendizaje resulte 
significativo, es decir, que los nuevos 
conocimientos adquiridos por un individuo se 
vinculen a lo conocido y transformen de una 
manera clara y estable los conocimientos 
previos, tal como lo afirman Ausubel, Hanesian 
y Novak”... 

El construir conocimiento, 
y que además este sea 
significativo, es decir, 
perdure en el tiempo, se 
constituye en el objeto de 
búsqueda de la educación 
en Colombia. 

Estándares en 
Ciencias 
Naturales 
…me aproximo al 
conocimiento 
como científico(a) 
natural. Pag 140 

“Realizo mediciones con instrumentos y 
equipos adecuados” … 
“Relaciono la información recopilada con los 
datos de mis experimentos y simulaciones” … 
“Saco conclusiones de los experimentos que 
realizo, aunque no obtenga los resultados 
esperados”… 

La interacción del 
estudiante con las 
prácticas de laboratorio 
permite que refuerce sus 
conocimientos y pueda 
interpretar situaciones y 
predecir resultados.  
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1.5.5 Referente Espacial 
 

La presente propuesta pretende ser desarrollada en la Institución Educativa Fe y 

Alegría la Cima, ubicada en la comuna 3 del municipio de Medellín, cerca de la antigua 

carretera a Guarne y actual carretera a Santo Domingo, sector San Blas Carrera 36C N° 

86BB-15. La comuna 3, Manrique, se encuentra dividida en 3 franjas de acuerdo a su 

geografía, población y urbanización Ortiz, A (2012) de las cuales el Barrio San Blas se 

encuentra ubicado en la FRANJA MEDIA. 

 

El contexto sociocultural en el cual se ubica la institución es muy diverso pues en 

él confluyen personas con diferencias culturales, sociales, políticas y económicas. Fe y 

Alegría la Cima se concibe como un espacio central de comunidad donde confluyen todas 

estas diversidades que llegan a enriquecer y fortalecer el ser y la filosofía de la Institución. 

 

La institución educativa surge como parte del movimiento Fe y Alegría para intentar 

dar solución a situaciones educativas de la población de Santo Domingo en situación de 

desplazamiento. Luego se convirtió en Institución Educativa oficial que actualmente tiene 

como objetivos ofrecer una educación de calidad, dirigida a estudiantes de preescolar, 

básica primaria, básica secundaria, y educación media enfatizada en Ciencias Naturales, 

Ciencias Sociales, técnica en Manejo Ambiental, en Comercio, en Logística, en 

administración y en Desarrollo de Software. 

 

La pedagogía de la Institución sienta sus bases en un modelo pedagógico crítico-

social con énfasis en lo productivo para el siglo XXI (I.E Fe y Alegría la Cima, 2014) como 

un instrumento integrador no solo de conocimiento sino de matices sociales y culturales 

que enriquecen el quehacer docente y la formación.  

 

Misión y Visión de la Institución Educativa Fe y Alegría la Cima se fusionan como 

sistema holístico en el que la primera se enfoca en ofrecer un servicio educativo de calidad, 

dirigido a estudiantes de preescolar, básica primaria, básica secundaria, media académica 

y media técnica en salud y comercio, como medio para lograr una formación integral de 
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individuos con altas competencias personales, sociales, científicas, tecnológicas y 

laborales; con sentido pluralista y de participación, promoviendo el respeto, la justicia, la 

espiritualidad y la responsabilidad, principios básicos del ideario de Fe y Alegría. Respecto 

a la Visión, la Institución Educativa Fe y Alegría La Cima, en la perspectiva del año 2025, 

será reconocida por la comunidad como un establecimiento piloto por su calidad 

pedagógica y por los índices de eficacia y eficiencia de su sistema de gestión, reflejado en 

la formación y desempeño de sus estudiantes y egresados como seres respetuosos, 

justos, espirituales, responsables y gestores de la transformación social. 

 

La propuesta está centrada en estudiantes de educación básica secundaria, en 

busca de lograr que los estudiantes de este ciclo de aprendizaje afiancen sus conceptos 

sobre los estados de agregación de las sustancias a partir de experiencias de laboratorio, 

que enriquezcan sus conceptos y los puedan relacionar con su contexto. Se pretende 

aplicar prácticas de laboratorio que permitan integrar su realidad con lo que aprenden y 

comprenden en el escenario de la escuela, en aras de lograr una educación integral, como 

lo plantea el Proyecto Educativo Institucional. 
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2. CAPITULO II. DISEÑO METODOLÓGICO: 
Investigación aplicada 

 

2.1 Enfoque 

En el aula, confluyen muchos saberes y muchos procesos que, de manera integral, 

logran en cierta medida que el estudiante se apropie del conocimiento. Como docentes, es 

menester comprender estos procesos tan complejos e identificar los factores que afectan 

el aprendizaje a fin de realizar una intervención que permita abordar de manera acertada 

los limitantes del conocimiento que se van manifestando en los procesos mismos. En 

cuanto a la comprensión de los estados de agregación de las sustancias químicas en 

estudiantes de sexto grado, para que sea significativo, es necesario diseñar estrategias 

que lo acerquen a los conceptos, desde la intervención como docente en el aula.  

 

Esta intervención, planteada como un proceso educativo investigativo, centra sus 

bases en el enfoque de investigación crítico-social o mixto, ya que integra factores tanto 

de investigación cuantitativa como cualitativa. Este enfoque permite, desde nuestro rol 

como maestros, ser partícipes del proceso de reflexión hacia la enseñanza, en la medida 

en que podamos determinar los factores que afectan dicho proceso e intentar proponer 

soluciones para ello. A partir del enfoque mixto, podemos intervenir la situación de una 

manera integral, completa y holística Hernández, Fernández & Baptista (2006). 
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2.2 Método 

 

A partir del método crítico – social se pretende articular la teoría desde la clase 

magistral con la práctica desde las experiencias de laboratorio, analizando esta articulación 

desde lo vivencial en el aula, de modo que se pueda detectar de una manera real, el 

conocimiento que está adquiriendo el estudiante. Para lograr integrar clase magistral – 

práctica como estrategia para el aprendizaje significativo de los estados de agregación de 

las sustancias químicas, se propone como método de trabajo el diseño de prácticas de 

laboratorio que sean consecuentes con lo que se aborda en el aula, que usen en su 

construcción, materiales del contexto propio del aprendiz y permitan ver de un modo 

sencillo bajo un lenguaje de fácil comprensión, la teoría que se aborda en el aula. 

 

El presente trabajo se abordó desde el desarrollo de los objetivos propuestos, por 

lo tanto, como inicio del proceso se realizó un diagnóstico sobre los conocimientos previos 

de los estudiantes, a partir del trabajo en el aula, desde la participación de los estudiantes, 

que puede ser desde una evaluación de conocimientos previos que contenga preguntas 

relacionadas con el o los conceptos desde lo cotidiano, desde lo que vivencian en su 

contexto inmediato. A partir de esta información se realizó un análisis de datos de los 

resultados obtenidos con el fin de establecer qué tan acertadas fueron sus ideas sobre un 

concepto en particular. 

 

Una vez realizada la evaluación de saberes previos se procedió a diseñar prácticas 

de laboratorio que permitieran potenciar el aprendizaje de los conceptos sobre estados de 

agregación de las sustancias químicas. Estas prácticas debieron estar articuladas con la 

clase magistral, para ofrecer al estudiante posibilidades de comprensión de los conceptos. 

El paso siguiente fue la implementación y desarrollo de esas prácticas de laboratorio en la 

Institución Educativa, analizando las situaciones propias del proceso, los pro y los contra 

que se fueron presentando en su ejecución. 
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2.3 Instrumento de recolección y análisis de la 

información. 

El cuestionario, definido por Hernández et. al. (2006) como una serie de preguntas 

sobre una o más variables a medir, fue parte fundamental del proceso, pues nos permitió 

determinar a escala real y de manera continua, el conocimiento adquirido con el desarrollo 

de las prácticas de laboratorio, por lo que el cuestionario debía permitir evidenciar que lo 

que se evaluó en la clase magistral, estuviera en consonancia con lo que se evaluó en la 

práctica, y que ambas se integraran de manera tal, que la una complementara a la otra en 

la búsqueda, para que el aprendizaje de los conceptos fuera significativo. 

 

Para recolectar la información de la intervención se elaboró una evaluación de 

saberes previos como cuestionario, también se diseñó un cuestionario que partía desde lo 

visto en la clase magistral y la proyección de un video sobre los estados de agregación de 

las sustancias químicas. Las guías para las experiencias de laboratorio también fueron 

diseñadas para obtener información sobre los estados de agregación con el fin de permitir 

evaluar lo aprendido durante las mismas. 

 

En este sentido, la evaluación de saberes previos permitió recolectar información 

sobre lo que reconocen los estudiantes en relación a los estados de agregación de las 

sustancias químicas. La clase magistral y los laboratorios tanto presenciales como virtuales 

también permitieron la recolección de la información relacionada con el tema. La 

información recolectada antes y durante la aplicación de la propuesta fue presentada y 

analizada mediante tablas como forma de tener información organizada que permitió 

comprender mejor los resultados obtenidos en la intervención. 

 

 

 

 

 

 



2.5 Delimitación y alcance 33  

2.4 Población y Muestra 

El trabajo se desarrolló con los estudiantes del grupo número 8 del grado sexto 

de la Institución Educativa Fe y Alegría La Cima, cuyas edades estaban entre los 11 y 

13 años. El grupo estaba conformado por 7 mujeres y 15 hombres para un total de 22 

estudiantes. 

A este grupo de estudiantes se le aplicó una evaluación diagnóstica sobre sus 

saberes previos, relacionados con los estados de agregación de las sustancias 

químicas, temática central de este trabajo. A partir de esta evaluación de saberes 

previos se determinó qué conceptos tenían sobre los mismos, para tomar decisiones 

en aras de lograr un aprendizaje significativo de los conceptos.  

 

2.5 Delimitación y Alcance 

Con el presente trabajo se tuvo como objetivo, que los estudiantes lograran 

comprender los estados de agregación de las sustancias químicas, sus características 

y cómo interpretar en cuanto se trate de sustancias o de materiales. Se buscó que los 

estudiantes comprendieran la teoría cinético – corpuscular, específicamente el 

movimiento de las partículas en los tres estados fundamentales y las fuerzas que 

intervienen en dicho movimiento. 

 

Se esperaba que las guías elaboradas y las prácticas de laboratorio planteadas 

permitieran acercarlos al conocimiento e interpretación del movimiento de las 

partículas en los estados de agregación, relacionando la teoría con la práctica, usando 

elementos y sustancias de su entorno. Esto permitió una mayor comprensión del 

“mundo de la vida”, en el que están inmersos y cuya comprensión es el propósito sobre 

el que sientan sus bases las Ciencias Naturales. 
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Tabla 2-1 Planificación de actividades 

 

Fase 1: Diagnóstico 
 
 

Realizar un diagnóstico sobre 
los conocimientos previos de 
los estudiantes acerca de los 
estados de agregación de las 
sustancias químicas 

1.1 Revisión bibliográfica 
sobre el constructivismo como 
enfoque de enseñanza. 
1.2 Revisión bibliográfica 
sobre el aprendizaje 
significativo en los procesos de 
enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias naturales 
1.3 Revisión bibliográfica 
sobre el histórico de los 
procesos de enseñanza-
aprendizaje de los estados de 
agregación de las sustancias 
químicas 
1.4 Revisión bibliográfica 
sobre la incidencia del 
laboratorio en la enseñanza de 
los estados de agregación de 
las sustancias químicas.  
1.5 Realización de evaluación 
de saberes previos sobre los 
estados de agregación de las 
sustancias químicas. 

Fase 2: Diseño Diseñar prácticas de 
laboratorio que permitan 
reforzar de manera 
experimental los procesos de 
enseñanza de los estados de 
agregación de las sustancias 
químicas 

2.1 Diseño de guías de clase 
2.2 Diseño de prácticas de 
laboratorio que se articulen 
con los procesos de 
enseñanza de los estados de 
agregación de las sustancias 
químicas. 

Fase 3: Intervención en el 
aula 

Implementar una estrategia 
metodológica pedagógica 
basada en las prácticas de 
laboratorio para el 
aprendizaje significativo de 
los estados de agregación de 
las sustancias químicas. 
 

3.1 Desarrollo de clases 
magistrales 
3.2 Implementación de 
prácticas de laboratorio que se 
articulen con la clase magistral 

Fase 4: Evaluación Evaluar la incidencia de las 
experiencias de laboratorio 
en el aprendizaje significativo 
de los conceptos de química 
en estudiantes de Educación 
básica secundaria. 

4.1 Seguimiento a las 
actividades desarrolladas 
durante la intervención 

Fase 5: Conclusiones y 
recomendaciones 

 5.1 Análisis de la información 
recolectada sobre el trabajo de 
los estudiantes  
5.2 Presentar conclusiones y 
recomendaciones 
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Tabla 2-2 Cronograma de actividades 

 

 
ACTIVIDADES 

                                                   SEMANAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Actividad 1.1 

Revisión bibliográfica sobre el constructivismo como enfoque de 
enseñanza. 

X X X X             

  Actividad 1.2 

Revisión bibliográfica sobre el aprendizaje significativo en los procesos 
de enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales 

X X X X             

   Actividad 1.3 

Revisión bibliográfica sobre el histórico de los procesos de enseñanza-
aprendizaje de los estados de agregación de las sustancias químicas 

X X X X             

   Actividad 1.4 

Revisión bibliográfica sobre la incidencia del laboratorio en la enseñanza 
de los estados de agregación de las sustancias químicas.  

X X X X             

   Actividad 1.5 

Realización de evaluación de saberes previos sobre los estados de 
agregación de las sustancias químicas. 

    X            

   Actividad 2.1 

Diseño de guías de clase 
    X X X X         

   Actividad 2.2 

Diseño de prácticas de laboratorio que se articulen con los procesos de 
enseñanza de los estados de agregación de las sustancias químicas. 

      X X X        

   Actividad 3.1 

Desarrollo de clases magistrales. 
       X X X       

   Actividad 3.2 

Implementación de prácticas de laboratorio que se articulen con la clase 
magistral 

         X X X     

   Actividad 4.1 

Seguimiento a las actividades desarrolladas durante la intervención 
           X X X   

   Actividad 5.1 

Análisis de la información recolectada sobre el trabajo de los estudiantes  
                

   Actividad 5.2 

Presentar conclusiones y recomendaciones 
              X X 
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3. CAPITULO III. SISTEMATIZACIÓN DE LA 
INTERVENCIÓN Y/O MONOGRAFÍA 

 

3.1 Resultados y Análisis de la Intervención 

3.1.1 Diagnóstico 

La evaluación de saberes previos se realizó el día 31 de mayo de 2019, con 

estudiantes de grado sexto, con edades entre 11 y 13 años, (Ver Anexo A). El grupo 

evaluado estuvo conformado por 22 estudiantes de los cuales 7 eran mujeres y 15 eran 

hombres. 

Del resultado de la evaluación podemos decir: 

1. Para la primera pregunta, “Escribe el nombre de 5 cosas que consideres materia”: el 

100% de los estudiantes nombraron cosas u objetos que consideraban sustancias, y 

comúnmente mencionaban cosas de su contexto cotidiano. Es importante entonces 

tener en cuenta lo que éstos reconocen como parte de su entorno para el abordaje de 

la temática, de modo que para ellos sea más fácil comprender los contenidos a trabajar.  

 

2. Segunda pregunta, “Con base en el punto anterior elabora una definición de materia”: 

el 45,5% de los estudiantes expresaron de manera clara que materia es todo lo que 

existe, sin embargo, el 27,3% parcializaron la definición de materia relacionando con 

materia solo aquello que se puede ver y tocar, así como el 4,5% respondió que la 

materia corresponde a los sólidos que existen y otro respondió que la materia solo eran 

líquidos. Un 4,5% asoció el concepto de materia a los materiales usados para 

construcción. El 13,6% no elaboró una definición de materia. Henao & Tamayo (2014), 

citando a Pozo y Gómez Crespo (1998) plantean la importancia de aclarar en el aula 

los conceptos relacionados a la materia pues los estudiantes asocian los conceptos a 

lo que ellos conocen a través de su acercamiento a las dimensiones físicas del mundo 

real. 
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3. Para el tercer punto, “Escribe el nombre de 5 cosas que consideres material”: el 63,6% 

de los estudiantes escribieron ejemplos de cosas que creían materiales y algunas de 

ellas coincidían con los ejemplos para materia, el 36,4% restante estableció como 

ejemplos, materiales para construcción, por lo que en este punto se podría pensar que 

no está muy claro dentro de los estudiantes el concepto de material. Cabe resaltar 

también que en ninguna de las respuestas obtenidas se tomaron como ejemplos, 

materiales de aspecto líquido. 

 

4. A partir de la información anterior se les pide elaborar una definición de material. Sus 

respuestas son muy variadas, 36,4% de los aprendices coincide en que un material es 

algo que se usa en construcción, 31,8% asocia el concepto con cosas que son creadas 

por el hombre, dos no contestaron y el 31,8% restante lo asoció con cosas que se 

pueden tocar. Esto nos indica que los estudiantes no reconocen el concepto de material 

dentro del ámbito de las ciencias naturales, específicamente el componente químico. 

 

5. Para el ítem, “Escribe el nombre de 5 cosas que consideres sustancia”: el 90,9% de 

estudiantes dio como respuestas elementos de la tabla periódica tales como oro, 

carbono, oxígeno y también sustancias como el agua y la sal. También mencionan 

otros líquidos que consideran sustancias tales como aceites, clorox, gaseosas, jugos, 

lo que nos lleva a pensar que para ellos las sustancias son en su mayoría líquidos que 

tienen en su contexto diario. El 9,1% restante no argumentó respuestas sobre lo que 

ellos consideran sustancias, tal vez no comprenden el concepto o no les fue sencillo 

determinar qué ejemplos eran sustancia. 

 

6. En consonancia con lo plasmado por los estudiantes en el inciso anterior, se pide a los 

estudiantes elaborar un concepto de sustancia: 40,9% de la población de educandos 

relacionó el concepto de sustancia con líquidos, especialmente cosas que podían 

tomar, lo cual se relaciona con lo expuesto en el punto anterior, sin embargo, otro 

40,9% no elaboró un concepto de sustancia, por lo que se podría pensar que no tienen 

claridad sobre el concepto de sustancia. El 18,2% restante elabora una definición de 

sustancia, pero no es clara, acorde a lo requerido dentro de la enseñanza de las 

ciencias. 
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7. En el punto 7 de la prueba, el 63, 63% de los estudiantes clasificaron las imágenes 

como materia, material y sustancia. El resto no realizó la clasificación de las imágenes. 

De ese 63,6%, el 27,3% muestra que los estudiantes relacionan el concepto de 

sustancia con líquidos, como el aceite, el clorox, etc.  

 

8. El ítem 8 aborda 4 situaciones expresadas a continuación: 

¶ Si se calienta una olla con agua y se deja al fuego mucho tiempo, el agua 

desaparece. ¿Qué ocurrió? 

 

El 81,8% de los estudiantes contestó que el agua se evapora, lo que quiere decir 

que la gran mayoría del grupo reconoce el proceso que ocurre al calentar el agua. 13,6% 

estudiantes contestó que el agua se seca y el 4,5% argumenta que la olla absorbe el agua. 

Esta respuesta nos lleva a generar una estrategia para abordar la temática dentro del aula 

de modo que quede clara para aquellos estudiantes que no comprenden lo que ocurre, y 

conceptualizar los procesos de ebullición y evaporación. 

 

¶ Después de meter un vaso con agua al congelador, ésta se solidifica. ¿Qué 

le ocurrió al agua? 

 

En este punto el 90,9% de los estudiantes contestó que el agua se congeló, algunos 

inclusive usaron términos como “el agua cambió de estado, de líquido a sólido”. Esto indica 

que la mayoría de estudiantes comprenden el proceso de solidificación, reconocen que la 

temperatura influye en solidificar el agua. El 9,1% restante relacionó el fenómeno con la 

evaporación. 

 

¶ En el inciso C, ¿Cuál de los siguientes estados presenta mayor 

temperatura?: 59,1% de los estudiantes coincidió con que la tercera imagen, 

correspondiente a agua en estado gaseoso producto de la ebullición, es la 

que posee mayor temperatura, sin embargo, de ese 59,1%, 36,4% no 

explicó el porqué de su elección, 18,2% de ellos asoció su respuesta al 

humo “caliente” que salía de la olla y un 4,5% relacionó la imagen con el 
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proceso de ebullición. 9,1% no respondió y el 40,9% restante afirmaba entre 

otras cosas, que el hielo era más caliente porque hacía más frío, lo cual 

quiere decir que algunos de los estudiantes no comprenden el proceso que 

está ocurriendo en cada una de las imágenes. 

 

¶ Una bola de cristal llega al fondo de un vaso con agua en menos tiempo que 

si el vaso contuviera aceite. ¿A qué se debe este fenómeno? 

 

31,8% de los estudiantes no contestaron la pregunta, el 50% asoció el fenómeno 

al concepto de densidad, sin embargo, hace una asociación incorrecta, asegurando que el 

agua es menos densa que el aceite por tanto la bola de cristal se mueve más lentamente 

por el aceite que es más denso según su apreciación. El 18,2% restante respondió que el 

agua es más “líquida” que el aceite por eso la bola de cristal baja más rápido. En este 

punto se puede afirmar que los estudiantes no interpretan correctamente el fenómeno que 

sucede, asociado a la viscosidad de la sustancia.  

 

De la actividad de saberes previos se denota que los estudiantes son capaces de 

reconocer (algunos de manera errónea), los conceptos de materia, material y sustancia a 

través de ejemplos de la vida cotidiana. Esta identificación proviene de lo aprendido en 

años anteriores en la escuela, y de las interacciones con estos conceptos a lo largo de sus 

vidas. Sin embargo, al intentar expresar con palabras los conceptos anteriores, se 

evidencia dificultad para definir los conceptos. 

 

Otra de las dificultades que se encontró en esta evaluación de saberes previos es 

que para los estudiantes las sustancias son representadas por elementos de su vida 

cotidiana, específicamente líquidos con los que interactúan. Sobre esto, es importante 

dirigir el proceso de enseñanza en aras de dar claridad a la definición del concepto de 

sustancias, de modo que las relaciones que los estudiantes creen entre el concepto y su 

contexto permitan comprender significativamente lo que se deriva de este concepto. 
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Otros conceptos relacionados con los estados de agregación como densidad por 

ejemplo, son interpretados erróneamente por los estudiantes, en tanto las explicaciones 

que brindan no son consecuentes con el fenómeno que intentan explicar. 

 

Esta evaluación de saberes previos permite tomar decisiones sobre la dirección de 

las clases magistrales y sobre las experiencias de laboratorio a elaborar, con el fin que los 

estudiantes construyan definiciones de los conceptos a partir de lo que ellos deduzcan o 

vivencien de las experiencias, cuya intención es que se conviertan en significativas.  

 

Es importante que las actividades a desarrollar utilicen un lenguaje sencillo, acorde 

con la población de la intervención, propio de su entorno, que facilite los procesos de 

enseñanza – aprendizaje. Además del lenguaje, las actividades deben estar orientadas a 

desarrollar en los estudiantes su capacidad crítica y de análisis, planteándoles desafíos 

que los aproximen al conocimiento. 

 

3.1.2 Resultados y análisis de la intervención 
 

Después de analizar los resultados de la evaluación de saberes previos, se 

elaboró una guía de clases presentada como dispositivas en power point (Ver anexo 

B) teniendo en cuenta las preconcepciones de los estudiantes con el fin de afianzar 

conceptos y aclarar errores. Valcárcel et. al. (2016) hacen énfasis en la importancia de 

los prerrequisitos para el abordaje de los estados de agregación de las sustancias 

químicas, entre ellos el concepto de materia, material, y propiedades de la materia. A 

partir de la identificación de estos prerrequisitos, plantean unos contenidos 

encaminados al aprendizaje de los estados de agregación de la materia. Dichos 

contenidos fueron tomados como base para determinar los contenidos a abordar en 

esta intervención. 

 

La guía desarrollada con los estudiantes del grupo 6°8 tuvo como tema central: 

Los estados de agregación de las sustancias químicas y como subtemas: 
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¶ Materia 

o Átomo 
o Sustancia 
o Material 

 

¶ Fuerzas intermoleculares 
o Fuerzas de atracción 
o Energía cinética 

¶ Estados de agregación de las sustancias químicas 

o Estado sólido 
o Estado líquido 
o Estado gaseoso 

¶ Cambios de estado  

o Fusión 
o Ebullición 
o Solidificación  
o Condensación 
o Sublimación  
o Sublimación inversa. 

Se trabajaron los contenidos realizando una explicación de cada uno de los temas 

de acuerdo a lo determinado en la evaluación de saberes previos, haciendo énfasis en la 

importancia de estos temas desde la cotidianidad de los educandos, abordando ejemplos 

de fácil comprensión para ellos, en los que se usen elementos de su vida cotidiana.  

 

3.1.2.1 Estados de agregación de las sustancias químicas 

Se inicia el trabajo explicando que las sustancias químicas se encuentran en 

tres estados fundamentales que son sólido, líquido y gaseoso, pero para ello fue 

imprescindible aclarar las diferencias conceptuales entre materia, material y sustancia. 

Raviolo et. al. (2011) plantean la necesidad de los conceptos de sustancia y materia, 

para acercarse a la definición de lo que estudia la química y a su vez, la importancia 

que los libros de texto diferencien y expliquen cada uno de los conceptos mencionados. 

Estos autores también plantean la necesidad de denominar a las sustancias sólo por 

este término, no como “sustancia pura” como aparece en muchos textos de química y 

como comúnmente se enseña. Azcona, Furió, Intxausti & Álvarez (2004) muestran en 

su trabajo la dificultad de los estudiantes para distinguir entre los conceptos de mezcla, 

compuesto o sustancia simple, por lo que es necesario retomar y reforzar estos 

conceptos en busca del aprendizaje de la química. 
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Una vez esclarecido el concepto de sustancia química, se procede a explicar 

que las partículas (átomos y moléculas) que conforman las sustancias se agrupan u 

ordenan de manera diferente de acuerdo al estado en el que se encuentran y que la 

disposición de las partículas se debe principalmente a las fuerzas que actúan entre 

partículas, que son fundamentalmente: las fuerzas de atracción entre ellas y la energía 

cinética de cada partícula. Uria & Orlando (2012) citando a Pozo et. al. (2002) 

determinan que a los alumnos se les enseña el modelo corpuscular de la materia para 

explicar los estados en los que se puede presentar, sin embargo, los estudiantes aún 

muestran dificultades en la explicación del movimiento de las partículas. 

 

Para explicar cada uno de los estados de agregación en función de las fuerzas 

que interactúan se muestran ilustraciones de las partículas, se muestra la distribución 

de las partículas y se pregunta sobre qué fuerzas permiten que las partículas estén 

más o menos alejadas en función del estado de agregación en el que se encuentran. 

Luego de la explicación sobre los estados de la materia y el cambio entre ellos se vio 

un video (https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs) como herramienta para 

reforzar los conocimientos. A partir de este video se elaboró un cuestionario con 

preguntas (Ver anexo C), que busca evaluar el grado de comprensión de los conceptos.  

 

Para la pregunta #1: ¿Qué ocurrió con las bolitas de naftalina? El 63,6% 

relacionó lo ocurrido con las bolitas de naftalina con el proceso de sublimación, es decir, 

que la naftalina pasó de estado sólido en forma de bolitas a gaseoso liberando su olor 

característico. El 36,4% restante relacionó lo ocurrido con el proceso de evaporación, 

es decir, el paso de estado líquido a gaseoso. Se puede observar que para este último 

grupo de estudiantes se presenta confusión en la descripción del proceso que ocurrió 

a las bolitas de naftalina, aun cuando a través de la clase magistral se habían explicado 

los estados de agregación, sus cambios y las características de cada uno.  

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs
https://www.youtube.com/watch?v=c4nhGai4TFs
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Para la pregunta # 2: ¿Qué sucedió con el agua cuando se puso al fuego? 

En la tabla 3-1 se muestran algunas de las apreciaciones de los estudiantes, 

relacionadas todas con el proceso de evaporación, sin embargo, no usaron el término 

ebullición. Si bien es un paso de líquido a gas, es necesario que ellos comprendan que 

el proceso que ocurrió con el agua al ponerse al fuego fue un proceso de ebullición. 

Para esta pregunta el 100% de la muestra relacionó el proceso con la evaporación. 

 

Para la pregunta # 3: ¿Qué es la evaporación? Da ejemplos de este proceso, 

diferentes a los del video, el 81,8% de los estudiantes dio una definición acertada de 

la evaporación, como el paso de líquido a gas, con ejemplos relacionados con el secado 

de los pisos. El 18,2% restante también relacionó el concepto tanto con el estado 

líquido como con el gaseoso, sin embargo, no muestran claridad en sus apreciaciones 

en cuanto argumentaron que el agua desapareció y que luego que desaparece forma 

las nubes por ejemplo, como se muestra en la tabla 3-1. 

 

En la pregunta #4: ¿Qué es la condensación? Da ejemplos de este proceso, 

diferentes a los del video, el 90,9% de los estudiantes relacionaron el concepto con 

el cambio de estado de gas a líquido, teniendo como ejemplo lo que ocurre con el vapor 

de agua que surge al bañarnos con agua caliente, y luego ese vapor en las ventanas 

se transforma nuevamente en líquido. El 9,1% afirma que la condensación ocurre 

cuando el gas se vuelve sólido, por lo que se evidencia confusión en algunos 

estudiantes al comprender el concepto de condensación. 

 

Finalmente, para la pregunta #5: ¿Cómo podemos hacer agua de lluvia con 

una olla? Algunos estudiantes decidieron representar con dibujos el proceso, pero el 

100% de ellos manifestó en sus apreciaciones que partiendo del vapor de agua, al 

entrar en contacto con la superficie fría de la tapa de la olla, se vuelve nuevamente 

líquido y cae como gotas, simulando el agua de lluvia. 
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Como apreciación general del instrumento se evidencia comprensión por los 

conceptos propios de los estados de agregación de las sustancias químicas. El video 

visto aportó mayor claridad a los conceptos, por lo que se convierte en una buena 

herramienta que articulada con la clase magistral amplía la perspectiva de los 

estudiantes. Alcalá, García-Carmona & García-Legaz (2017) citando a Harlen (2008) 

evidencian la necesidad de disponer de ejemplos de referencia para construir 

conocimiento. A su vez, concluyen en su investigación, que los estudiantes muestran 

interés en el desarrollo de actividades que trabajen con materiales de su entorno como 

el agua. 

 

En la tabla 3-1 se consignan algunas de las apreciaciones de los estudiantes 

sobre la clase magistral relacionada con los estados de agregación y sobre el video 

relacionado con los mismos. 

 

Tabla 3-1 Análisis de video sobre los estados de agregación  

Pregunta Apreciaciones de los estudiantes 

1. ¿Qué ocurrió con las 

bolitas de naftalina? 

¶ Pasaron de sólido a gaseoso con olor 

¶ Se sublimaron 

¶ Las bolitas de naftalina se evaporaron 

2. ¿Qué sucedió con el 

agua cuando se puso al 

fuego?  

¶ El agua debido al calor, se evaporó 

¶ El agua se evaporó por lo caliente que estaba 

¶ Se empezó a evaporar volviéndose de líquida a 

gaseosa 

¶ El agua estaba hirviendo y empezó a evaporar 

poco a poco 

3. ¿Qué es la 

evaporación? Da ejemplos 

de este proceso, diferentes 

a los del video 

¶ La evaporación es cuando el agua se vuelve gas. 

Por ejemplo, el secado del piso mojado 

¶ Es un proceso que permite que las moléculas 

que están en la superficie del líquido pasen a 

estado gaseoso. Por ejemplo, en el secado de 

agua de los pisos 

¶ Cuando el agua está tan caliente desaparece, 

como cuando se convierte en nube 
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4. ¿Qué es la 

condensación? Da 

ejemplos de este proceso, 

diferentes a los del video 

¶ Es el cambio de estado de gaseoso a líquido, 

como cuando nos bañamos el agua caliente sale 

como humo, pero luego se vuelve líquido 

¶ Cuando el gas se vuelve sólido 

5. ¿Cómo podemos hacer 

agua de lluvia con una 

olla? 

¶ Se hace cuando el agua empiece a ponerse 

gaseosa se le pone una tapa arriba para que de 

gaseosa se vuelva líquido 

¶ El agua caliente se pone en una tapa fría encima 

y el vapor choca con el frío  

¶ Ponemos a hervir agua, cuando salga el humo 

ponemos una tapa para que no deje ir el humo y 

así se convierte en agua 

 

3.1.2.2 Práctica #1. Estados de la materia y teoría cinético – 

corpuscular 

Una vez vista la teoría sobre los estados de agregación, así como el video para 

reforzar los contenidos, se realizó una práctica de laboratorio sobre el tema (ver Anexo 

D). Para la práctica, se formaron grupos de 4 o 5 integrantes, para un total de 5 grupos 

de trabajo. Para el desarrollo de la práctica de laboratorio se usaron materiales y 

sustancias de uso común. Para el reconocimiento del estado sólido usamos canicas, 

piedras, bicarbonato de sodio, para el reconocimiento del estado líquido usamos aceite 

de cocina, jabón líquido y alcohol entre otros. En el caso del estado gaseoso usamos 

un globo y lo llenamos de aire.  

 

Para el laboratorio los grupos entraron en contacto con las sustancias 

analizando algunas de sus propiedades, las cuales los identificaban como sólidos, 

líquidos y gases. Para los sólidos analizaron su forma y su textura, para los líquidos se 

diseñaron preguntas sobre su fluidez y su densidad. Esta última propiedad fue 

fundamental en el laboratorio puesto que en la evaluación de saberes previos los 

estudiantes mostraron dificultad en comprender el concepto de sustancia, que, si bien 

se incluyó en la clase magistral, desde el laboratorio se puso en práctica para mayor 
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aprehensión del concepto. En esta práctica también se incluyó el movimiento de las 

partículas como parte de la teoría cinético – molecular, por lo tanto se pidió dibujar la 

posición y movimiento de las partículas en cada uno de los estados.  

 

El experimento # 4 consistió en recrear el movimiento de las partículas de 

acuerdo a cada uno de los estados de agregación. Para ello se mostró un video en el 

cual, usando bolitas de icopor, unos estudiantes simularon el movimiento de las 

partículas de las sustancias colocando bolitas de icopor dentro de botellas (figura D.4) 

esto permitió afianzar los conocimientos, pues se pudo observar por medio de la 

analogía de las bolitas de icopor, una aproximación al movimiento de las partículas en 

cada uno de los estados. 

La Tabla 3-2 muestra las apreciaciones de los estudiantes sobre la práctica. 

Para el estado sólido el 41% de ellos contestó que los sólidos mantienen su forma al 

ser tocados (incisos a y b) el 59% restante afirmó que los algunos sólidos no mantienen 

su forma cuando los tocan como por ejemplo la sal (inciso c). En este punto se muestra 

que los estudiantes comprendieron que el sólido al tocarse no cambia su estado y que 

cuando hablamos de las sustancias químicas a nivel microscópico la estructura se 

mantiene, sin embargo no queda claro para todos.  

 

En lo que respecta al estado líquido, los estudiantes evidencian que las 

sustancias y los materiales tienen movimiento. Para el inciso a, el 59% de ellos no 

percibió cambios entre el agua y el alcohol con el paso del tiempo, tal vez no dejaron 

el alcohol suficiente tiempo al aire libre. El 41 % restante si percibió cambios en la 

cantidad del alcohol, e incluso lo relacionaron con el olor del mismo, que se sentía cada 

vez más fuerte, entonces comentaron que el alcohol se estaba evaporando. 

Particularmente llama la atención que todos los grupos que integraban el 41%, 

afirmaron que el agua no se evapora como el alcohol, pues “no tiene químicos” ni olor. 

En este punto es importante ver que aún se presenta confusión en la comprensión del 

paso de las sustancias de líquido a gas, esto puede ser debido a que dejaron la 

sustancia, en este caso el agua, poco tiempo al aire libre para percibir cambios. 
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Otras apreciaciones sobre el estado líquido se relacionan con la fluidez de 

algunos líquidos, el 80% no supo explicar si existía correlación entre lo “espeso” de las 

sustancias y su densidad (incisos b y c). Cabe anotar que esta pregunta surge por las 

dificultades que se evidenciaron en la evaluación de saberes previos en donde los 

estudiantes asociaban erróneamente la densidad de una sustancia con lo espesa que 

es. Aún después de socializar la evaluación de saberes previos parece que hay 

dificultades entre los conceptos densidad y viscosidad de las sustancias. El 20% 

restante intentó explicar la situación aduciendo que el agua es más densa que el aceite 

pues al mezclarlos, el aceite queda arriba.  

 

En lo que respecta al estado gaseoso, el 100% de los grupos explicó que las 

partículas en los gases se mueven constantemente porque tienen mucha energía 

cinética. Se les pidió que dibujaran las partículas dentro del estado gaseoso para lo 

que hicieron representaciones donde las partículas están separadas. Al ver el video 

con las bolitas de icopor comentaron que gracias a ese video comprendieron mejor 

cómo podrían encontrarse las partículas dentro de las sustancias. Hodson (2005) indica 

que el trabajo de laboratorio debe tener en cuenta el uso y diseño de prácticas en 

contexto, entendido como el uso de materiales del contexto, pues esto demuestra una 

mejor disposición de los educandos al aprendizaje de las ciencias. 

 

Tabla 3.2 Apreciaciones práctica # 1 

Estado de agregación Apreciaciones de los estudiantes 

Sólido a. Los sólidos mantienen su forma cuando los 

tocas y no cambian de estado 

b. Los sólidos se mantienen firmes en todo 

momento, incluyendo las partículas pequeñas 

c. Todos los sólidos no mantienen su forma 

porque la limadura de hierro, la sal y el 

bicarbonato de sodio cambian de forma 

d. Algunos de los sólidos se sienten ásperos y 

otros se sienten duros al tocarse 
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Líquido a. El alcohol ni el agua se evaporan con el tiempo 

b. Al mezclar el agua con el aceite el aceite queda 

arriba  

c. El jabón líquido es igual de espeso que el agua 

Gaseoso a. El globo se llena con aire, por lo tanto las 

partículas dentro del globo son aire y se mueven 

mucho dentro de él 

 

3.1.2.3 Práctica #2. Experiencia virtual estados de agregación 

de las sustancias químicas y cambios de estado 

Luego de la práctica de laboratorio sobre los estados de agregación, donde 

los estudiantes interactuaron con sustancias de su contexto e interpretaron 

propiedades y características de cada uno, realizamos una experiencia virtual sobre 

el tema, usando la plataforma Phet (Ver anexo E), en donde aprendieron a 

reconocer las partículas de algunas sustancias, átomos en el caso de neón y argón, 

y moléculas en el caso de oxígeno y agua. 

 

En esta práctica interactuaron con la herramienta, reconociendo las 

características de las partículas, su forma, tamaño y cómo se organizaban sus 

átomos en el caso del oxígeno y el agua. Así mismo, interpretaron el movimiento 

de las partículas en cada uno de los estados, reconocieron el papel de la 

temperatura y la presión en la presencia de un estado determinado. Se les pidió 

dibujar la distribución (agregación) de las partículas, así como a aplicar temperatura 

y presión a los sistemas para pasar de un estado al otro. Los estudiantes se 

mostraron muy motivados con el uso de la aplicación, inclusive algunos compararon 

el sistema que se mostraba en pantalla con una olla a presión, por lo cual se generó 

una discusión bastante enriquecedora sobre el tema. 

 

Llevaron el sistema al punto que la tapa del mismo se levantaba, haciendo 

preguntas sobre el comportamiento de las moléculas en esta situación. Al final de 

la práctica se hicieron una visión más clara del modelo cinético – corpuscular y 

comprendieron que la presencia de una sustancia en un estado determinado 
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depende de las fuerzas que interactúan, y que debemos comprenderlas para 

interpretar características de las sustancias. 

 

En la práctica, se les enfrentó a situaciones de la vida cotidiana donde 

encontramos los estados de agregación, tal como el verter agua en un recipiente 

con una forma determinada, el congelar agua en un vaso, etc; para lo cual los 

estudiantes se cuestionaron y en su mayoría respondieron asertivamente a lo 

planteado. 

 

La tabla 3-3 muestra algunas de las consideraciones de los estudiantes 

sobre la experiencia virtual en lo que se refiere al análisis de los estados de 

agregación. Esta práctica se realizó en parejas, pero las apreciaciones de cada uno 

debían ser tenidas en cuenta, por lo que se solicitó la entrega del informe de la 

práctica de manera individual. Para el estado sólido el 40,9% identifica la razón por 

la cual las partículas están muy unidas y lo atribuyen a que las fuerzas de atracción 

son muy fuertes entre partículas. El 59,1% dibujó la distribución de las partículas, 

pero no explicó el porqué de esa distribución.  

 

Al interactuar con la aplicación y ver el comportamiento de las partículas al 

ir aumentando la temperatura (inciso b), el 90,9% de los estudiantes relacionó el 

aumento de temperatura con el movimiento de las partículas, aduciendo que a 

mayor temperatura las moléculas de agua se movían y se separaban más entre 

ellas, algunas empezaban a girar o a chocar entre sí. El otro 9,1% no respondió la 

pregunta, tal vez por falta de tiempo o de comprensión. 

 

Se les pidió interpretar el estado de agregación de las sustancias a una 

temperatura de 0°C, para ello analizaron el movimiento de las partículas (inciso c). 

El 45,5% explicó que a 0°C solo las moléculas de agua se juntaron y se movían 

muy poco, por lo tanto, se encontraban en estado sólido mientras que las demás 

sustancias estaban en estado gaseoso. Un 54,5% explicó que los átomos y 

moléculas en las sustancias giraban y chocaban y que, para el caso del agua, había 



Articulación entre la experimentación y la clase magistral como estrategia para el 

aprendizaje significativo de los estados de agregación de las sustancias químicas 
50   

espacios entre las moléculas por lo tanto el agua también estaba en estado 

gaseoso. Se evidencia entonces que para este porcentaje de estudiantes no está 

claro el estado sólido para las moléculas de agua, lo que indica que, para ellos 

reconocer un estado como sólido, las partículas deben estar muy unidas.  

 

Para el inciso d, solo el 22,7% de los estudiantes argumentó que los sólidos 

están formados por átomos y moléculas unidas por fuerzas de atracción grandes, 

lo cual le da su forma característica. Un 36,4% contestó que los sólidos están 

formados por átomos y moléculas, pero no explicó cómo se distribuían esos átomos 

y moléculas. Un 9,1% afirmó que los sólidos estaban formados por átomos y 

moléculas sólidos, lo que evidencia que no tienen claro que las moléculas y átomos 

se organizan en un estado, en este caso el sólido, pero que por sí solas o 

individualmente no se encuentran en ningún estado de agregación. El 31,8% 

restante no contestó la pregunta, ya fuera por falta de tiempo o porque no 

comprendieron lo que estaba pasando dentro del recipiente y por lo tanto no 

pudieron responder la pregunta. 

 

En el caso de los líquidos, para el inciso a, relacionado con el movimiento 

de las partículas el 77,3% asocia el estado de agregación al movimiento de las 

partículas, afirmando que las partículas en estado líquido tienen más movimiento 

que en comparación al sólido, y como tienen más energía chocan un poco entre 

ellas y giran. Esto quiere decir que la mayoría de estudiantes comprenden y asocian 

el estado líquido con un movimiento de partículas, en las que tanto las fuerzas de 

atracción y la energía cinética tienen valores importantes dentro de las sustancias. 

El 22,7% afirma que las partículas se mueven porque están en el mismo estado, lo 

cual no es claro conceptualmente.  

 

El 72,7% también explica que a medida que se aumenta la temperatura a 

sustancias en estado líquido las partículas se empiezan a mover, sin embargo, solo 

el 4,5% de las respuestas involucra las fuerzas que actúan sobre las partículas, lo 

que muestra la dificultad en los estudiantes por el uso de términos poco conocidos 
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para ellos. El 27,3% de los estudiantes elaboran explicaciones que involucran 

términos como “disolución de partículas” lo cual indica que no tienen muy claro lo 

que ocurre con las moléculas en el estado líquido  

 

En lo concerniente al movimiento de las partículas en estado líquido y 

relacionando lo que se vive en la cotidianidad, el 100% afirma que las partículas en 

los líquidos mantienen la forma del recipiente en el que están, pues adquieren algo 

de movimiento y no están tan unidas como en los sólidos. De este 100% un 4,5% 

explica que el agua tomaría la forma de los recipientes donde se contenga, a 

excepción de cuando está en estado gaseoso. Este resultado muestra buena 

comprensión de los estudiantes hacia el estado líquido y el movimiento de las 

partículas, específicamente para el caso del agua. 

 

Para el estado gaseoso el 86,4% de los estudiantes reconocen que las 

moléculas y átomos tienen mucho más movimiento que en los otros estados, 

incluso se mueven tanto que llegan a tocar las paredes superiores del recipiente en 

el que están, el 13,6% no elabora una explicación clara de lo que ocurre dentro de 

los gases, lo que indica que algunos estudiantes aún presentan dificultad en la 

comprensión de conceptos relacionados a los estados de agregación de las 

sustancias químicas. 

 

También al interactuar con la plataforma Phet el 68,2% de los estudiantes 

aducen que las sustancias argón, neón y oxígeno se encuentran en estado gaseoso 

a 0°C, por el movimiento de las partículas que los conforman dentro del sistema. 

31,8% no realizaron correlación entre el movimiento de las partículas y el estado 

de agregación. Esto pudo ser principalmente porque no esperaron a que el sistema 

se equilibrara e hicieron una interpretación errónea del sistema. 

 

Otras aseveraciones de la práctica muestran la interpretación de los 

estudiantes sobre el modelo de partículas usado para representar los estados de 

agregación en función de las fuerzas intermoleculares. Algunos de ellos usan los 



Articulación entre la experimentación y la clase magistral como estrategia para el 

aprendizaje significativo de los estados de agregación de las sustancias químicas 
52   

términos relacionados con la temática, pero algunos no lo comprenden del todo. El 

uso de laboratorios virtuales promueve el rendimiento y el desarrollo de actitudes 

positivas hacia la química, tal como lo plantea Tüysüz (2010), quien además plantea 

que las experiencias bajo entornos virtuales aumentan los porcentajes de 

declaraciones correctas frente a determinado contenido. A su vez Cataldi, 

Donnamaría, & Lage, (2009) resaltan la ventaja de los laboratorios virtuales para 

promover el autoaprendizaje y para fomentar el pensamiento crítico involucrando el 

entorno. En el caso de las experiencias de laboratorio virtuales llevadas a cabo, no 

solo se evidencia mejor comprensión de los conceptos, sino que al interactuar con 

la plataforma y usar sustancias como el agua en los ejemplos, se despertó el interés 

y la motivación por este tipo de actividades. 

 

Tabla 3-3 experiencia virtual estados de agregación de las sustancias químicas 

Estado de 

agregación 

Apreciaciones de los estudiantes 

Sólido a. Las partículas están muy unidas entre sí, pero en el agua están quietas 

y no están tan unidas, sino que se forman como huecos entre ellas 

b. Al aumentar la temperatura las moléculas y átomos en las sustancias 

empezaban a moverse cada vez más pues adquieren energía cinética 

c. Solo el agua se encontraba en estado sólido a una temperatura de 0°C 

d. Los sólidos están formados por partículas que se mantiene unidas por 

fuerzas de atracción 

Líquido a. Las partículas en los líquidos se mueven más que en lo sólidos, incluso 

algunas giran 

b. Cuando están en estado líquido y se les aplica calor las partículas se 

mueven y giran cada vez más y se empiezan a separar las unas de las 

otras 

c. Los líquidos toman la forma del recipiente que los contiene 

Gaseoso ¶ Las partículas en estado gaseoso se mueven mucho a comparación al 

líquido, algunas intentando salir del recipiente. Esto se debe a que la 

energía cinética es mayor que las fuerzas de atracción 

¶ Las partículas giran mucho 

¶ Los gases neón, argón y oxígeno se encuentran en estado gaseoso a 

0°C 
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Tabla 3-4. Comparación de resultados antes y después de la intervención 

RESULTADOS ANTES DE LA INTERVENCIÓN  

Definición Porcentaje aproximado 
de acierto 

Número de estudiantes 

Materia 45,5 10 

Material 36,4 8 

Sustancia 40,9 9 

Evaporación 81,8 17 

Solidificación 90,9 20 

Ebullición 59,1 13 

Densidad 50 11 

RESULTADOS DESPUÉS DE LA INTERVENCIÓN  

Sublimación 63,6 14 

Ebullición 0 0 

Evaporación 100 22 

Reconocimiento de 
sustancias 

(comprensión) 

100 22 

Los resultados obtenidos después de la intervención, muestran que los 

estudiantes reconocen e identifican las sustancias con las que se relacionaron, y que 

también reconocen algunos de los procesos relacionados con el estado de agregación  

de los mismos, y los cambios entre un estado y otro, como es la sublimación. 

En cuanto al proceso de evaporación se evidencia confusión entre el concepto 

y el concepto de ebullición, tomando el primero como un cambio de estado, que en su 

comprensión lo identifican con lo que ocurre en la ebullición, por lo que se establece 

para futuras intervenciones el diseño e implementación de estrategias que permitan 

afianzar conceptos y esclarecer diferencias entre ebullición y evaporación. 

 

 

 

 

 



Articulación entre la experimentación y la clase magistral como estrategia para el 

aprendizaje significativo de los estados de agregación de las sustancias químicas 
54   

3.2 Conclusiones Y Recomendaciones 

 
3.2.1 Conclusiones 

 

La evaluación de saberes previos muestra que los estudiantes tienen unas 

preconcepciones sobre los estados de agregación, obtenidas desde cursos 

anteriores o desde sus experiencias o vivencias personales. Se evidenció dificultad 

para reconocer y expresar los conceptos de sustancia, material, estados de 

agregación, cambios de estado. Los estudiantes recurren a su entorno cotidiano 

para dar respuesta a las preguntas, siendo claro que hay una tendencia a relacionar 

lo material con algo de aspecto sólido y lo sustancial con algo de aspecto líquido. 

En el lenguaje cotidiano está bien posicionado el uso de congelar y evaporarse, 

como así lo muestran los resultados, sin que esto necesariamente indique que 

comprenden el fenómeno. Se concluye entonces de la prueba diagnóstica, que el 

lenguaje de la cotidianidad es diferente al lenguaje del aula de clase en alumnos de 

sexto grado. 

 

Las prácticas de laboratorio reforzaron lo visto en la clase magistral. Los 

resultados demostraron mayor comprensión de conceptos como evaporación y 

sublimación, usándolos dentro de sus explicaciones y apreciaciones. Otro aspecto 

a rescatar es que los estudiantes interpretaron conceptos como energía cinética y 

fuerzas de atracción, que desde la clase magistral se explicaron, pero gracias a las 

experiencias de laboratorio se hicieron más claras sus implicaciones para los 

estudiantes permitiéndoles comprender mejor estos conceptos.  

 

Las experiencias virtuales permitieron mejor comprensión del movimiento 

de las partículas entre los estados sólido, líquido y gaseoso, así como de los 

cambios de estado a niveles atómico y molecular de algunas sustancias, cómo se 

organizan los átomos en el estado sólido dependiendo de la sustancia de que se 

trate y analizaron y explicaron el movimiento de las moléculas de agua en sus tres 

estados, aduciendo que aunque se vean espacios entre las moléculas, éstas se 
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mantienen unidas. Al observar cómo se comportan las moléculas de agua y al 

cuestionarlos, comprendieron que la disposición de las moléculas depende del tipo 

de átomos que las conformen, y cómo se unen entre sí. 

 

La articulación entre la clase magistral y las experiencias de laboratorio 

permitió desarrollar una estrategia metodológica en aras de conectar la teoría con 

demostraciones que son llamativas al estudiante, despiertan el interés en él y le 

plantean cuestionamientos sobre situaciones específicas que hacen parte de su 

contexto natural. De esta forma, fortalece su esquema conceptual y comprende las 

implicaciones de los conceptos, logrando el aprendizaje significativo de los mismos.
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3.2.2 Recomendaciones 

 

Potenciar el uso e implementación de experiencias de laboratorio que, 

articuladas con clases magistrales, permitan acercar un poco más al estudiante a 

los conceptos relacionados con las ciencias naturales. 

 

Ampliar el abanico de posibilidades en lo referente a experiencias de 

laboratorio, es decir, no dirigir las prácticas solo a lo presencial y/o virtual, sino 

conectar las diferentes herramientas en aras de mejorar los procesos de enseñanza 

– aprendizaje. 

 

Trabajar la temática con otros grupos simultáneamente sin el uso de 

laboratorios, de tal forma que se pueda evaluar la apropiación de los conceptos en 

unos y en otros. 

 

Profundizar en conceptos como fuerzas de atracción y energía cinética, para 

ampliar la comprensión de los estados de agregación, en este punto es importante 

tener en cuenta el grado de escolaridad de los educandos, de modo que al 

transponer los términos no se genere confusión entre ellos. De la práctica se puede 

evidenciar un acercamiento a los conceptos propios de los estados de agregación 

de las sustancias químicas, pues se evidencia un mejor uso de los mismos en la 

interpretación de fenómenos, sin embargo, falta claridad para algunos en la 

apropiación de esos conceptos por lo que se necesita continuar trabajando en ello. 
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A. Anexo: Evaluación de saberes previos 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA FE Y ALEGRÍA LA CIMA 

ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES 
ACTIVIDAD: CUESTIONARIO SABERES PREVIOS  
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _________________________________________________ 
 
FECHA:  
GRADO:  SEXTO                                     DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTÉS 

 

1. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres materia 

a. ________________________________ 
b. ________________________________ 
c. ________________________________ 
d. ________________________________ 
e. ________________________________ 
 

2. Con base en el punto anterior elabora una definición de materia 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

 
3. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres material 

a. ________________________________ 
b. ________________________________ 
c. ________________________________ 
d. ________________________________ 
e. ________________________________ 
 

4. Con base en el punto anterior elabora una definición de material 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 

 
5. Escribe el nombre de 5 cosas que consideres sustancia 

a. ________________________________ 
b. ________________________________ 
c. ________________________________ 
d. ________________________________ 
e. ________________________________ 
 

6. Con base en el punto anterior elabora una definición de sustancia 

_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________ 
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7. Clasifica las siguientes imágenes como materia, material o sustancia 

  

     

  

 

8. Explica cada una de las siguientes situaciones 
a. Si se calienta una olla con agua y se deja al fuego mucho tiempo, el agua 

desaparece. ¿Qué ocurrió? 
_________________________________________________________________ 
b. Después de meter un vaso con agua al congelador, ésta se solidifica. ¿Qué le 

ocurrió al agua? 
______________________________________________________________
__ 

c. ¿Cuál de los siguientes estados presenta mayor temperatura? Explica 

      

 
________________________________________________________________ 
d. Una bola de cristal llega al fondo de un vaso con agua en menos tiempo que 

si el vaso contuviera aceite. ¿A qué se debe este fenómeno? 
_______________________________________________________________ 
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Figura A.1 Respuestas evaluación diagnóstica 
 

 

Figura A.2 Respuestas evaluación diagnóstica 
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Figura A.3 Respuestas evaluación diagnóstica 
 

 

Figura A.4 Respuestas evaluación diagnóstica 
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B. Anexo: Clase magistral. Estados de 
Agregación de las sustancias químicas 
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Figura B.1 Evidencia clase magistral 

 

 
Figura B.2 Evidencia clase magistral 
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C. Anexo: Cuestionario clase magistral. 
Estados de Agregación de las 
sustancias químicas 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA FE Y ALEGRÍA LA CIMA 

ASIGNATURA: CIENCIAS NATURALES 
ACTIVIDAD # 2: CUESTIONARIO ESTADOS DE AGREGAGIÓN 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _________________________________________________ 
FECHA:  
GRADO:  SEXTO                                     DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTÉS 

Sobre el video responde: 

1. ¿Qué ocurrió con las bolitas de naftalina? 
____________________________________________________________

__________________________________________________________
__________________________________________________________ 

 
2. ¿Qué sucedió con el agua cuando se puso al fuego? Dibuja el movimiento de las 

moléculas de agua 
____________________________________________________________

__________________________________________________________
______________________________ 

 
3. ¿Qué es la evaporación? Da dos ejemplos de este proceso, diferentes a los del 

video 
____________________________________________________________

__________________________________________________________
__________________________________________________________ 

 
4. ¿Qué es la condensación? Da dos ejemplos de este proceso, diferentes a los del 

video 
____________________________________________________________

__________________________________________________________
__________________________________________________________
______________________________________________ 

 
5. ¿Cómo podemos hacer agua de lluvia con una olla? 

 

 

 

 



Anexos 75 
 

 
Figura C.1 Respuestas cuestionario clase magistral 
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Figura C.2 Respuestas cuestionario clase magistral 
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D. Anexo: Práctica de laboratorio #1. 
Teoría cinético – corpuscular 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA FE Y ALEGRÍA LA CIMA 

ASIGNATURA: QUÍMICA 
ACTIVIDAD: LABORATORIO # 1. TEORÍA CINÉTICO - MOLECULAR 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _________________________________________________ 
FECHA:  
GRADO: SEXTO _____                                                DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTÉS 

Objetivo: Comprender el modelo de partículas y cómo puede explicar los estados de 

agregación de las sustancias químicas. 

Tiempo estimado: 2 horas 

Marco conceptual 

Un estado es un momento determinado donde se puede percibir u observar algo, y 

el término agregación hace alusión a la forma en la que están agregados los átomos o 

moléculas de una sustancia. La forma en la que se organizan. Imaginemos una caja con 

bolas de cristal. La forma en la que se organizan representa la agregación de esas canicas, 

pueden estar muy desorganizadas o pueden estar muy organizadas.  

Las sustancias se encuentran en 3 estados fundamentales que son líquido, sólido y 

gaseoso. 

Estado sólido:  

 

Estado líquido:  

 

 

 

Estado gaseoso:  
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EXPERIMENTO # 1: Reconociendo el estado sólido. ¿Cómo sé que algo está en 
estado sólido? 
Materiales 
Una canica 
Una piedra 
Sustancias 
NaCl 
Limaduras de hierro 
Bicarbonato 
 
Procedimiento experimental: 

¶ observa cada uno de los materiales y sustancias, observa su forma, tamaño. 
Tócalas y analiza la textura de cada una. 
Con base en tus observaciones responde 

¶ ¿Todos los sólidos mantienen su forma cuando los tocas? Justifica 
_______________________________________________________________________ 

 

¶ ¿Todos los sólidos son duros o se sientes ásperos cuando los tocas? Justifica tu 
respuesta 

_______________________________________________________________________ 
 

¶ Dibuja cómo se encontrarían “las partículas” dentro del estado sólido 
 

EXPERIMENTO # 2: Reconociendo el estado líquido 
Materiales 
Aceite 
Jabón líquido 
 
Sustancias 
Agua  
Alcohol 
Vinagre  
Procedimiento experimental: 

¶ observa cada uno de los materiales y sustancias, su color y su consistencia. 
¿Qué ocurre con el alcohol después de un tiempo de estar al aire libre? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
¿Podría el agua pasar por el mismo proceso que pasó el alcohol? Justifica tu respuesta 

_______________________________________________________________________ 
 

¶ En un vaso mezcla agua y aceite.  
¿Cuál de los dos queda arriba? ¿Esto qué significa? 

_______________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 

 

¶ Compara la consistencia del agua con la del jabón líquido.  
El jabón líquido es más espeso que el agua, ¿Entonces es más denso? Explica tu 
respuesta 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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¶ Dibuja cómo se encontrarían “las partículas” dentro del estado líquido 
 
EXPERIMENTO # 3: Reconociendo el estado gaseoso 
Materiales 
1 globo 
Sustancias 
Aire 
 
Procedimiento experimental: 
Inflar el globo con aire 
 
Dibuja cómo se encontrarían “las partículas” dentro del estado gaseoso 
 

EXPERIMENTO # 4: Hacia un modelo de partículas 

Botellas y bolitas de icopor  

Observa el experimento con bolitas de icopor guiado por el docente. Analiza y compara el 
movimiento de las bolitas de icopor con lo que ocurre en sólidos, líquidos y gases. ¿Es 
parecido a tus apreciaciones? 
 
ACTIVIDAD:  
De acuerdo a la práctica elabora una definición para sólidos, líquidos y gases 
 
Saca conclusiones de la práctica 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Figura D.1 Respuestas experiencia #1 
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Figura D.2 Respuestas experiencia #1 
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Figura D.3 Respuestas experiencia #1 
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Figura D.4 Modelo cinético de partículas con bolitas 

 

Figura D.5 Experiencia de laboratorio #1 
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Figura D.6 Experiencia de laboratorio #1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexos 85 
 

 

E. Anexo: Práctica de laboratorio # 2. 
Cambios de estado 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA FE Y ALEGRÍA LA CIMA 

ASIGNATURA: QUÍMICA 
ACTIVIDAD: LABORATORIO # 2. EXPERIENCIA VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: _________________________________________________ 
FECHA:  
GRADO:  SEXTO                                                DOCENTE: ORNELA VILLARREAL CORTÉS 

Objetivos:  

¶ Comprender qué es un estado de la materia y en qué consiste cada uno. 

¶ Analizar cómo se producen los cambios de estado en las sustancias. 

¶ Potenciar el uso de herramientas virtuales que nos permitan una mejor 
aprehensión de los conceptos. 

Marco conceptual 

Cuando hablamos de materia, hablamos de todas esas cosas que existen en el universo, 
aún cuando no las podemos ver, oler, tocar. 
La materia, es decir, todo lo que existe, está formada por partículas diminutas, tan 
pequeñas que no se pueden ver a simple vista y se llaman ÁTOMOS, que se agrupan en 
grandes cantidades para formar todo lo que existe: plantas, animales, cosas, el aire, los 
seres humanos. 
Cuando esos átomos se agrupan, forman los estados de la materia, que son básicamente 
3: sólido, líquido y gaseoso. 
 
LABORATORIO VIRTUAL ESTADOS DE LA MATERIA Y CAMBIOS DE ESTADO 
 
 
Procedimiento experimental: 
Acceder a la siguiente dirección: https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-
matter/latest/states-of-matter_es.html 
 
Dibuja e interpreta la organización de las partículas en estado sólido: 

a. Neón 
b. Argón 
c. Oxígeno 
d. Agua 

Explica las diferencias de configuración de partículas entre el oxígeno y el agua 
_______________________________________________________________________ 
Explica el movimiento y posición de las partículas de agua en estado líquido 
 
Aumenta la temperatura del agua de 13°C a 100°C. ¿Qué ocurre a la temperatura de 
100°C? 
A una temperatura de 200°C el agua se encuentra en estado gaseoso. Describe el 
movimiento y posición de las moléculas de agua 
_______________________________________________________________________ 

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_es.html
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Compara el movimiento y posición de las moléculas de agua en los 3 estados de 
agregación. ¿Son parecidos o diferentes? Explica tu respuesta. 
 
¿Qué cambios ocurren cuando se aumenta la temperatura de un sistema como el del 
agua? ¿Se puede pasar de un estado a otro? Justifica 
_______________________________________________________________________ 
 
Y si bajamos la temperatura del sistema, de 150°C a 20°C, ¿qué cambio de fase ocurre? 
Dibuja lo que observas 
 
A una temperatura de 0°C, ¿en qué estado se encuentra cada una de las sustancias? 
¿Qué análisis podrías hacer de esto? 

a. Neón 
b. Argón 
c. Oxígeno 
d. Agua 
Análisis: 

_______________________________________________________________________ 
De acuerdo a la práctica responde: 

1. Si se congela un vaso de plástico (redondo) con agua ¿Qué forma tendrá el agua?  
_______________________________________________________________________________ 

 
2. Y si se vierte agua en recipiente con forma de corazón, ¿Qué forma tendrá el agua? 

_______________________________________________________________________________ 

 

3. ¿Qué es lo que se mueve en las sustancias? 

_______________________________________________________________________________ 

 
4. ¿Cómo son las sustancias por dentro? 

_______________________________________________________________________________ 

 

5. ¿Qué hay adentro de una sustancia en estado sólido?  
_______________________________________________________________________________ 

 
6. ¿qué hay adentro de una sustancia en estado líquido?  

_______________________________________________________________________________ 

 
7. ¿Qué hay adentro de una sustancia estado gaseoso?  

_______________________________________________________________________________ 
 

Ahora que sabemos por qué los diferentes estados se comportan de manera tan 
diferente te invitamos a realizar un modelo de partículas y su relación en los 
diferentes estados. Para ello, te proponemos las siguientes preguntas, que te 
ayudarán a imaginar este modelo: 
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8. ¿Cómo dibujarías una partícula de agua? 
 

9. ¿Cómo se unirá a las otras partículas cuando se encuentra en estado líquido? 
 

10. ¿Cómo imaginas que están las partículas de agua líquida en un vaso? 
 

11. ¿Cómo serán las partículas que viajan en estado gaseoso por el aire? 
 

12. Has tres dibujos que demuestren tu modelo propio de partículas y estados de la 
materia. 

 
Elabora conclusiones para la práctica realizada 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Figura E.1 Respuestas experiencia #2 
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Figura E.2 Respuestas experiencia #2 
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Figura E.3 Respuestas experiencia #2 
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Figura E.4 Respuestas experiencia #2 
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Figura E.5 Experiencia de laboratorio #2 

 

Figura E.6 Experiencia de laboratorio #2 



Anexos 93 
 

 

Figura E.7 Experiencia de laboratorio #2 

 

 

Figura E.8 Experiencia de laboratorio #2 

 


