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Resumen y Abstract IX

Resumen

En esta investigacion se presentan los modelos explicativos y los obstaculos frente a la
ensefianza — aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de basica primaria de
la institucion educativa “El Roble”, sede Juan José Neira del municipio de Neira (Caldas).
Por medio de la exploracion de las concepciones alternativas de los estudiantes se
identifican los modelos explicativos con respecto al ciclo del agua y los obstaculos que
presentan los mismos para la aproximacién al conocimiento cientifico. Teniendo en cuenta
dichos pardmetros se disefia una unidad didactica, la cual busca que los discentes
desarrollen habilidades metacognitivas y adquieran saberes a profundidad que les permita

solucionar problemas cotidianos en diversos contextos.

Palabras clave: Ciclo del agua, aprendizaje, unidad didactica, evolucion conceptual.

Abstract

This research shows explanatory models and some obstacles about scientist learning that
students of third grade have regarding the Water Cycle Concept. Those students belong to
the elementary school ElI Roble (Juan José Neira Caldas), which is located in Neira,
Caldas, and town. Through the exploration of students’ prior knowledge, the researcher
identifies explanatory models about Water Cycle Concept and some obstacles that
students face meanwhile they try to learn science. Keeping those aspects in mind, the
researcher designs a teaching unit which aims learners empower metacognitive skills and
they acquire knowledge in depth which allows them solving everyday problems in

different contexts.

Keywords: Water Cycle, Learning, Teaching Unit, Conceptual Evolution.
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Introduccién

En la educacién actual se reconoce que el estudiante es quien debe regular su propio
proceso de aprendizaje a través de diferentes estrategias tales como: planeacion, monitoreo
y evaluacion metacognitiva. De este modo, el docente llega a ser mas que un agente
transmisor de conocimientos y saberes cientificos, un mediador que se encarga de
estimular la evolucion conceptual para lo cual es necesario inicialmente que reconozca
ademas de las concepciones alternativas de los educandos, las dificultades que subyacen
en la comprension de los diferentes conceptos para luego el docente reflexionar en torno a
las estrategias que debe implementar con los estudiantes con el fin de superar dichos

obstaculos.

Ahora bien, es necesario tener en cuenta que en el abordaje del aprendizaje de un
concepto, en este caso el ciclo del agua, es importante identificar los modelos explicativos
existentes en torno al mismo ademas de las concepciones alternativas que tienen los
educandos las cuales pueden ser reconocidas por medio del analisis de sus diagramas,

explicaciones y argumentos en torno al mismo.

Varias de las investigaciones sugieren que en la ensefianza primaria del concepto ciclo del
agua es abordado aun a través del empleo de imagenes superficiales que no posibilitan su
comprensién, ni mucho menos la integraciéon de cada una de sus fases, esto se debe a que
las conceptualizaciones docentes aun se basan exclusivamente en libros de texto y otros

materiales didacticos que presentan bien sea errores o vacios a nivel conceptual.

En este sentido, la presente investigacion partié del reconocimiento de las concepciones
alternativas de los estudiantes con relacién a la ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo

del agua a través de la aplicacion de un instrumento de ideas alternativas, a partir del cual



2 Introduccién

se logr6 identificar los modelos explicativos presentes en los educandos, luego se
identificaron los obstaculos que les imposibilitaban alcanzar saberes cientificos para el
concepto el ciclo del agua. De este modo, se disefié una unidad didactica la cual orienta la
ensefianza-aprendizaje el ciclo del agua a través de la evolucién de modelos explicativos y
generara un aprendizaje profundo que permitira a los discentes abordar problematicas en

diferentes contextos tomando como referencia los aprendizajes obtenidos.

Este estudio, aporta una herramienta didéctica al docente de ciencias de basica primaria, la
cual contiene estrategias de tipo metacognitivo que posibilitan la reflexion sobre la
ensefianza, ademas de la profundidad conceptual en torno al ciclo del agua cambiando la

antigua forma de ensefianza basada en la transmision y recepcién de contenidos.



1. Planteamiento del Problema

El concepto ciclo del agua se encuentra inmerso dentro de los procesos de ensefianza
aprendizaje obligatoria del &rea de ciencias naturales, prestdndosele muy poca atencion, se
orienta mas como una imagen plastica que como una reflexion sobre el mismo, asi lo
enmarcan Bach & Brosi (1988) al expresar:
Asi, evaporacion, condensacion, precipitacion, circulacion superficial y circulacion
subterranea son fases que se suceden, que dan nocion de una dindmica, pero no siempre el
receptor, entiende en la practica, sobre todo cuando este se encuentra en niveles
(E.G.B.,B.U.P.). Es decir, conoce esta sucesion de fases, asimilando la imagen de un
recorrido, pero no sabe interpretar, desde esta Optica, ejemplos de su vida cotidiana
(p.223)

Por ejemplo en el caso de los estudiantes de la Institucion Educativa donde se lleva a cabo
la investigacion se nota claramente que ellos identifican algunas fases del ciclo del agua de

una forma muy generalizada recurriendo al uso de los sentidos para secuenciar el proceso.

De este modo, queda claro que los alumnos relacionan el ciclo del agua con una imagen,
pero se les dificulta entender cada uno de sus componentes, pues presentan errores de
interpretacion al tratar de dar explicaciones en su entorno a las diferentes formas en las que
el agua se encuentra contenida y al enunciar de forma correcta su secuencia, ya que solo se
enmarcan las partes visibles el ciclo del agua y no tienen en cuenta las partes ocultas de
dicho ciclo, provocando concepciones alternativas entre los estudiantes y los contextos en
los que se desenvuelven, encontrandose, por lo tanto, muy poca reflexién en torno a todo
el proceso ciclico del agua (Bach & Brosi, 1988). En los estudiantes objeto de estudio se

identifica una situacion similar, ya que ellos se basan sobre todo en decir que el agua fluye
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en el planeta s6lo en las fases que pueden observarla, que para este caso son sobre todo la

precipitacion, la evaporacion y la circulacion superficial.

Entre otras de las dificultades, que cominmente se observan en los educandos, se
encuentran la falta de comprension de cada fase del ciclo del agua, el escaso
reconocimiento de la intervencion del sol en éste y el desconocimiento de la presencia del
agua en diferentes tipos de ambientes de acuerdo con los estados en que se encuentra,
ademas de la falta de conciencia entorno al uso antropocéntrico de la misma. (Valencia &
Zarate, 2012) Respecto al contexto de este trabajo se encuentra que los estudiantes si
identifican los usos que el hombre le da a este recurso, no obstante, es notorio el
desconocimiento de las fases del ciclo del agua y la identificacion pertinente del papel que

cumple el sol en los cambios de estado.

Adicional a ello, algunos de los maestros de ciencias naturales no dominan muchos de los
conceptos que subyacen a esta area del conocimiento, entre los cuales se encuentra el ciclo
del agua, motivo por el cual los estudiantes aprenden de una forma inadecuada algunas
teorias provocando grandes errores conceptuales en los mismos. Ademas, ciertos recursos
didacticos como los libros de textos traen consigo algunas falencias que imposibilitan la
comprension del proceso ciclico del agua, suprimiendo algunos detalles que son
importantes en el mismo. (Calvo, Garcia, Morcillo, Reyero & Vidal, 2008) En los
educandos se evidencia que los conocimientos que han adquirido con respecto al ciclo del
agua ha sido a través de imagenes carecientes de profundidad en explicaciones.

Igualmente, algunos de los docentes no exploran las concepciones alternativas que poseen
los estudiantes antes de iniciar el abordaje del concepto de ciclo del agua, por lo tanto, en
la enseflanza se observa una secuencia inapropiada, pues se empieza con la
implementacion de guias sin tener en cuenta las necesidades mas urgentes de aprendizaje

en los discentes (Valencia & Zarate,2012).

Por lo general en el modelo Escuela Nueva las teméticas del area de Ciencias Naturales

son bastantes amplias en todos los grados; especificamente el tema del Ciclo Hidroldgico
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se encuentra en la segunda cartilla del temario para el grado tercero lo cual repercute en la

planeacion idonea en torno al estudio del concepto el ciclo del agua.

En consonancia con lo anterior, es conveniente la implementacion de un proyecto de
investigacion centrado en el disefio de unidades didacticas para la ensefianza y aprendizaje
del concepto el ciclo del agua con estudiantes del grado tercero en la Institucion Educativa

El Roble sede Juan José Neira, de Neira Caldas con base en el siguiente interrogante:

¢ Como mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje del concepto ciclo del agua?






2. Justificacion

Las ciencias naturales permiten al estudiante descubrir las particularidades del mundo en el
cual viven y le posibilita conservar su capacidad de asombro y admiracion por su entorno
por medio de la indagacion, exploracién y comprensién de los fendmenos que lo

circundan.

La ensefianza de las ciencias naturales es un componente fundamental en la educacion,
dado que posibilita en las personas la comprensién de fendmenos, el analisis de las
realidades, la capacidad para proponer soluciones a problemas o situaciones de la vida
cotidiana, por ende, no debe reducirse al &ambito bioldgico exclusivamente, sino que debe
abarcar otros aspectos importantes como los son los conocimientos de tipo quimico, fisico

y social. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Ahora bien, el profesor juega un papel decisivo en la formacion de los educandos en el
campo de las ciencias naturales, motivo por el cual éste debe tener la suficiente motivacion
para despertar en ellos el espiritu de participacion activa y reflexion continua. Teniendo en
cuenta este planteamiento, es relevante que la educacion cientifica sea abordada por el
docente como la posibilidad que tiene a través de su practica pedagdgica de orientar a la
poblacion estudiantil con la que interactla a que adquiera conocimientos y destrezas

necesarias para desenvolverse en la vida cotidiana, llegando a resolver problemas.

Por lo tanto, es relevante que en la ensefianza de las ciencias se incluyan contenidos
conceptuales, procedimentales y afectivos, de manera que los educandos aprendan sobre el

dominio de las teorias y se interesen por adquirir diferentes saberes con relaciéon a las
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mismas (Furid & Vilches, 1999). En efecto, aprender en las ciencias naturales conlleva a
despertar en los nifios sensibilidad, conciencia, un cambio de actitudes con su entorno, en
el cual se desenvuelven para la construccion de una escala de valores que incluya la
tolerancia, el respeto por la diferencia, la convivencia pacifica y la participacién entre
otros valores democraticos, formando nuevos ciudadanos y ciudadanas con capacidad para
comprender las dindmicas naturales y socio-culturales, ademas del propoésito fundamental
de la educacién Colombiana: la preparacion para el mejoramiento de la calidad de vida de

las personas. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

En la ensefianza de las ciencias naturales se hace imprescindible establecer objetivos claros
para que esta area del conocimiento sea profundizada holisticamente. De acuerdo con
Agudelo, A.V; Alzate, D; Carvajal, A; Duque, D; Durdan, M.A; Florez, E.V...&Villa, C. V
(2013). Este modo se debe:
e “Aprender a mirar el mundo criticamente a través de las teorias y de las propias
creencias”.
e “Aprender a asombrarse sin parar (sentir curiosidad e interés)”.
e “Aprender a pensar criticamente (desarrollar habilidades de
pensamientoy metacognitivas que permitan abordar y solucionar un problema)”

e “Aprender a pensar creativa y cientificamente”.

De acuerdo con lo anterior, si se tienen en cuenta dichas finalidades se llegan a superar los
obstaculos que imposibilitan el avance en la comprension de la ciencia por medio de la
implementacion de estrategias que influyan en la adquisicion profunda del conocimiento,
una de estas estrategias es el disefio de Unidades Didacticas para superar los obstaculos
que se hicieron evidentes en las concepciones alternativas de los estudiantes con respecto

al estudio de diversos conceptos de una forma profunda.

Pues bien, conocer y reflexionar acerca del concepto el ciclo del agua es de gran
importancia, porque permite comprender las particularidades de nuestro planeta y darle
valor al papel esencial que posee el agua a través de su ciclo, de manera que puedan

tomarse decisiones razonables en relacion con ella y con la conservacion de la vida. A
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medida que el estudiante va estructurando su conocimiento acerca del ciclo del agua podra
tener una vision mas amigable de la conservacion de su entorno, pues ird desarrollando
saberes mas estructurados que le permitiran valorar conscientemente sus procesos de

estado, ambientes e importancia de ésta en los diferentes ecosistemas de la naturaleza.

En consecuencia, es relevante que el estudiante pueda comprender de una forma clara y
I6gica todo el proceso del ciclo del agua, de modo que no pierda de vista sus fases y la
importancia de cada una de ellas de manera que logre gran dominio del concepto y lo
pueda aplicar a situaciones reales de la vida cotidiana y del ambiente en general; por
consiguiente se hace necesario la implementacion de un proceso de ensefianza aprendizaje
que tenga como finalidad que los estudiantes logren explicar, interpretar, reflexionar,

argumentar, resolver problemas y aplicar el concepto el ciclo del agua.

Lo anteriormente descrito es el proposito fundamental de esta investigacion, por lo tanto,
se disefia una unidad didactica, que contribuya al mejoramiento del proceso de
ensefianza aprendizaje del concepto el ciclo del agua, integrando los componentes
conceptuales y metodoldgicos de la unidad didactica, necesarios para adquirir aprendizajes
basados en la reflexion critica entorno a diferentes problemas propios de la ciencia; ésta
incluye componentes como: concepciones alternativas, representaciones, modelizacion,
historia y epistemologia del concepto el ciclo del agua con el fin de subsanar los
obstaculos que se presentan al momento de abordar dicho concepto con los estudiantes.






3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje del concepto el ciclo del agua en estudiantes

de grado tercero de primaria, a través del disefio de una unidad didactica.

3.2 Objetivos Especificos

v" Identificar los diferentes modelos explicativos y los obstaculos epistemoldgicos y

ontoldgicos que tienen los educandos para explicar el concepto el ciclo del agua.

v' Disefiar una unidad didactica para la ensefianza aprendizaje del concepto el ciclo del

agua utilizando estrategias metacognitivas que conduzcan a la evolucién conceptual.






4. Antecedentes

En este apartado se presenta un resumen sobre diversos estudios que han sido tomados
como base para la ensefianza del concepto el ciclo del agua, que han servido como

referencia para la presente propuesta. A saber:

a. INVESTIGACION EDUCATIVA: Una propuesta de analisis de las

representaciones de los alumnos sobre el ciclo del agua.

Dicha investigacion fue realizada por Bach & Marquez (2007) con 30 estudiantes del
primer ciclo de ESO (Ensefianza Secundaria Obligatoria) con edades entre los 12 y 14
anos, orientada a interpretar, caracterizar y comparar los diferentes tipos de modelos
expresados por el grupo de estudiantes en relacion al ciclo del agua, por medio del analisis
de los componentes espaciales (localizaciones o almacenes de agua presentes en la
naturaleza como la atmdsfera, océanos, glaciares y los diferentes estados fisicos en que se
encuentran) y los componentes dinamicos del mismo (los flujos o procesos que se
establecen cuando el agua cambia de estado o de lugar como: la circulacion superficial,

subterranea, evaporacion...) que los educandos dan a conocer en sus diagramas.

Ademas, se centra en el funcionamiento del sistema de dicho ciclo natural, es decir de las
causas de los diferentes cambios y cuales son las particularidades del modelo y la

aplicacion de éste a situaciones reales similares.
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Bach & Marquez (2007) establecieron 6 modelos que ilustran el concepto de ciclo del
agua. Teniendo en cuenta los hallazgos de esta investigacion, se encuentra una

complejidad ascendente entre modelo y modelo, asi:

El tipo 1° modelo no ciclico recoge las representaciones, en las cuales no se encuentra un
cierre entre las entradas y las salidas de agua, o sea, donde la circulacion de agua queda

interrumpida en algin momento.

El tipo 2° modelo atmosférico recoge las representaciones en las que se cierra el recorrido
del agua en la naturaleza, pero, donde s6lo se consideran dos almacenes: la atmosfera y el
océano, y sélo dos flujos o cambios de almacén: la evaporacion y la precipitacion. Estos
diagramas hacen referencia s6lo a la circulacion atmosférica del agua. El agua inicia su
recorrido en el mar, donde se evapora, se forman las nubes y vuelve a llover encima del

matr.

El tipo 3° modelo de circulacion superficial afiade al modelo anterior la circulacion
superficial o retorno del agua continental al oceéano, es decir, tiene en cuenta 3 almacenes
(atmosfera, zona continental terrestre y océanos) y algunos flujos entre éstos. El agua del
mar se evapora, se forman las nubes, llueve sobre las montafias, se forman rios y éstos van
hacia el mar. Existen diagramas que muestran de forma especifica el origen de los rios a

partir de la fusion de la nieve en los glaciares.

El tipo 40 modelo de circulacion subterranea expone otra ubicacién del agua, asi como
un nuevo flujo, el agua subterranea y su circulacion, pero no muestra el proceso de
infiltracion. El agua del mar, de los rios y de los lagos se evapora, se forman las nubes,
llueve, hay circulacion superficial (los rios circulan hacia el mar) y una parte del agua

circula subterraneamente hasta llegar también al mar.

El tipo 5° modelo del agua subterrdnea como reserva independiente recoge esos
diagramas en los que se representa el agua subterrdnea como una bolsa o un lago de agua

debajo de la tierra, sin mostrar ninguna relacion con el resto de agua que circula por la
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naturaleza. En la representacion pueden aparecer signos que indican el proceso de
infiltracion, explicando como ha llegado el agua a ésta localizacion, pero no muestra como
se reincorpora ésta agua al ciclo hidrolégico. En un caso (alumno 20) el texto escrito que
acompafia el diagrama dice: “El agua de los rios y los mares se puede infiltrar y formar
“lagos” de agua subterranea”. Vemos que, a pesar de hablar de infiltracion como
mecanismo que permite obtener agua subterranea, ésta queda desconectada del circuito

natural.

El tipo 6° modelo integrador recoge las representaciones que ademas de mostrar el
acuifero y la circulacion subterranea, muestran el proceso de infiltracion por el cual el

agua superficial pasa a ser subterranea y el proceso inverso que es el de surgencia.

Ahora bien, la metodologia se basa en la elaboracion por parte de los estudiantes de
3diagramas para representar el ciclo del agua (Diagrama Inicial, Diagrama en el aula y
Diagrama Final). Este ultimo se realiza después de un afio de intervencion con los
discentes. Para el analisis y reflexion en torno a cada gréfico se tuvieron en cuenta los

siguientes aspectos:

e Componentes espaciales: Ambientes del agua en la naturaleza, entre estos se
encuentran la atmdsfera con el vapor de agua y las nubes (agua liquida y
solida), zona continental, la cual hace referencia a las aguas superficiales
(glaciares/nieve, lagos, embalses y las aguas subterraneas (acuifero), también los
océanos (mar).

e Componentes dinamicos: Flujos de agua en la naturaleza, se reflejan en los
cambios de estado del agua como: evaporacion, transpiracion, precipitacion,
circulacién del agua superficial y circulacion del agua subterranea; condensacion
y circulacion atmosférica (Dentro de la atmdsfera); fusion, infiltracion,

escorrentia, surgencia (Dentro de la zona continental).

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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El modelo mas frecuente, en el Diagrama Inicial, es el de circulacion superficial (40%).
Hay un numero destacado de alumnos que expresan un modelo no ciclico (26,7%) y otros
que no se ajustan a la demanda de dibujar el ciclo del agua y que corresponden a la
categoria de modelos no significativos (20%). En el diagrama inicial s6lo hay una

estudiante que expresa un modelo de circulacion subterranea.

En el diagrama durante el proceso de ensefianza no aparece ninguna representacion que
haga alusion a un modelo no ciclico, ni s6lo atmosférico, ni de circulacion subterranea. El
44% hacen la representacion subterranea, pero no muestran los mecanismos por los cuales
ha llegado al subsuelo o como circula hacia una fuente de agua exterior, el 36% representa

el modelo integrador.

En el Diagrama Final un 17,3% representan el grafico no ciclico, lo que significa que los
aprendizajes adquiridos no fueron profundos, en este caso desaparecen los Diagramas no
significativos, el modelo mas frecuente es el de la circulacion subterranea (31%) vy le sigue
el integrador (17,3%).

Las conclusiones a las que se llegaron con el trabajo investigativo se refieren al avance de
algunos estudiantes respecto al aprendizaje del ciclo del agua después de un afio de
intervencion en el aula, donde involucran procesos y almacenes de agua evidenciandose
ello en el contraste entre el Diagrama Inicial y el Diagrama Final. Asimismo, se observo
que en los estudiantes se presenta dificultad para incorporar el agua subterranea dentro del
ciclo hidrolégico, ya que sélo la mitad de los educandos representa ésta como parte
fundamental del mismo (48,3%). Segin Bach (2001) citado por Bach y Méarquez (2007)
para poder avanzar en la adquisicion de aprendizajes mas profundos por parte de los
estudiantes en cuanto al concepto el ciclo del agua, se hace necesario la implementacion de
estrategias donde se involucre la visualizacién de modelos a escalas como las maquetas,
analisis de los componentes de una cuenca hidrografica y el estudio de situaciones

problemas donde se incluya de manera directa el ciclo del agua.
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b. El ciclo hidrologico: Experiencias practicas para su comprension.

Esta investigacion fue elaborada por Angel de Miguel, Garcia, Lado, Leal & Martinez
(2009) y se enfoca en los estudiantes de basica primaria con dificultades en la comprension

y explicacion de los procesos que suceden en el ciclo hidrolégico.

El trabajo se realizé a través de experiencias practicas relativas al ciclo del agua que han
sido aplicadas en distintos eventos dirigidos a estudiantes de primaria y secundaria: VII
Semana de la Ciencia, Madrid 2008 (Fundacion IMDEA Agua), IX Feria Madrid e Ciencia
(IFEMA) y en los “Programas de Educacion Ambiental” 2008 y 2009 de los municipios de

Alcala de Henares y Torrejon de Ardoz (A través de la Asociacion Glob Nature).

Asi pues, la metodologia empleada se dividid en la ejecucion de 5 practicas de laboratorio
que constaban de un fundamento teorico, ideas previas, objetivo, metodologia y
conclusiones, agrupadas de la siguiente manera: Evaporacion-precipitacion, porosidad y

permeabilidad, escorrentia superficial, flujo de agua subterranea y factor antropogénico.

Es de anotar, que la puesta en marcha de estas practicas de laboratorio fueron disefiadas
con el fin de lograr la aplicacion de las mismas en el aula de clase, empleando materiales
del entorno y de bajo costo; cada actividad se desarrolla en un tiempo méaximo de 55

minutos, las cuales se aconsejan desarrollar en parejas.

En sintesis, Angel de Miguel, et al (2009) argumentan en el trabajo que, los libros por
poseer facil acceso median el proceso de ensefianza-aprendizaje, sin embargo, algunos
poseen errores conceptuales respecto al ciclo del agua que pueden ser aclarados a través de
practicas sencillas de laboratorio; el interés de estas experiencias en relacion con el ciclo
del agua posibilitan el estudio de cada proceso del ciclo hidrolégico de una forma detallada
y fomenta la explicacion profunda por parte del docente de dicho ciclo y la reflexion de los

estudiantes.
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c. Comunicacion multimodal en la clase de ciencias: El ciclo del agua.

La investigacion fue realizada por Espinet, Izquierdo & Marquez (2003) con el fin de
contribuir a la utilizaciéon de la comunicacion multimodal en la ensefianza del concepto el
ciclo del agua en la educacion secundaria, empleando diferentes modos semioticos (modo
verbal, gestual, visual...). Los objetivos que se plantearon fueron identificar las funciones
comunicativas de los distintos modos semioticos en la construccion de significados y

mostrar la relacién entre los mismos a lo largo de la actividad analizada.

Los datos de la investigacion se obtienen de la grabacion en video de 2 de las 5 sesiones de
55 minutos dedicadas a trabajar el ciclo del agua en una clase de primer grado de ESO (12
afios) del Instituto publico de Igualada (Barcelona). Esta propuesta es desarrollada por una

profesora licenciada en biologia y con una amplia experiencia docente.

Gracias a los hallazgos obtenidos se puede concluir que las funciones principales que

realizan los modos semioticos analizados son:

Habla: Gracias a ella los estudiantes logran reconocer la circulacion del agua en la
naturaleza, ademas de, identificar algunos componentes del agua y sus propiedades
trazando vinculos en todo el proceso a través de la modelizacion y llegando a regular sus
comprensiones dando a respuesta a algunos interrogantes que surgen en el proceso de

aprendizaje.

Gesto: Posibilita la identificacion de algunas caracteristicas propias de la circulacién del
agua en la naturaleza, tales como: el movimiento, direccion, sentido y la frecuencia de los

mismos, al igual que se da sefiales o indicios de este proceso en cada uno de sus ciclos.

Lenguaje visual: Con éste se logra representar a través de simbolos o signos los diferentes
cambios del agua en la naturaleza y el caracter ciclico de la misma, asimismo, las
relaciones y particularidades de dicho proceso, distribuyendo los espacios con el fin de

seleccionar cada fase del ciclo.
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Texto escrito en la pizarra: Permite la representacion de los diferentes aspectos el ciclo
del agua de manera colectiva con la colaboracion de todos los miembros del grupo
estudiantil, posibilitando la comprension y apropiacion por parte de los educandos de los
conceptos que atafien a este proceso y a su vez estimula la participacion activa de los

estudiantes.

d. Secuencia de actividades para la construccion de una concepcién ciclica y

compleja del proceso: “ciclo del agua”.

Dicha investigacion fue llevada a cabo por Valencia & Zarate (2012) en la Universidad del
Valle, la cual tenia como objeto de estudio identificar los conocimientos que poseian los
estudiantes del grado quinto de primaria, de una Institucion Educativa del barrio
Polvorines de la ciudad de Cali, respecto al ciclo del agua y de acuerdo con los hallazgos
disefiar una secuencia de actividades didacticas para la comprension ciclica y compleja del

mismo.

Para cumplir con dicho propdsito se elabor6é y aplicd un cuestionario para indagar las
concepciones alternativas de los estudiantes respecto al ciclo del agua y se identificaron
los obstaculos frente al aprendizaje de dicho concepto. De manera que las concepciones
alternativas encontradas fueron las siguientes:

e Laconcepcion el ciclo del agua como un proceso lineal.

e El sol no se encuentra dentro el ciclo del agua.

e Desconocimiento de la existencia de aguas subterraneas.

e Falta de relacion entre la funcion del agua a nivel humano y natural.

A partir de la identificacion de estas ideas previas, se procedio a organizar los contenidos
que no habian sido comprendidos por los estudiantes de acuerdo con una secuencia de
ensefianza logica, ademéas se disefiaron actividades didacticas que presentan una
metodologia basada en el modelo de cambio conceptual que presenta actividades de
iniciacion, actividades de desarrollo y de aplicacion (Valencia & Zarate, 2012). Asi, las

actividades de iniciacion tienen como proposito fundamental reconocer los preconceptos
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de los educandos en torno a cada subtema el ciclo del agua, las actividades de desarrollo
hacen alusion a el contraste que deben realizar los discentes en torno a sus preconceptos y
las teorias cientificas, de modo que se construya el conocimiento a partir de una reflexion
por parte de los mismos y en las actividades de aplicacion los estudiantes llevan a cabo
tareas que les permitan generar una evolucion conceptual. Es de anotar que el material
didactico creado involucra préacticas de laboratorio y el uso de herramientas multimedia,

las cuales posibilitan un mejor aprendizaje (Valencia & Zarate, 2012).

Dentro de las tematicas abordadas en las secuencias didacticas se encuentran: el viaje del
agua en el medio natural, la evaporacion del agua, la condensacion, la precipitacion, la
filtracion, actividades antropocéntricas que intervienen en el ciclo del agua, aguas

subterraneas e importancia el ciclo del agua.

Las conclusiones sugieren que el maestro debe tener buen dominio de los conceptos a
ensefar y reconocer las concepciones alternativas de los estudiantes antes de aplicar
cualquier tipo de actividad con ellos, puesto que asi el aprendizaje es mas profundo y parte

de las necesidades e intereses de 10s mismos.



5. Marco Tebrico

5.1 Las unidades didacticas como una estrategia para
estimular el aprendizaje profundo en los educandos
El término, Unidad Didactica definido por Garcia, Giraldo, Quiceno, Suarez, Tamayo &
Vasco (2011) hace referencia a la reflexion, planificacién que se debe dar en el proceso de
ensefianza aprendizaje, tomando como punto de partida el conocimiento que posee el
docente como mediador del mismo y no como un solo transmisor de saberes; quien de
acuerdo a su experiencia indaga las concepciones alternativas de sus estudiantes, tiene en
cuenta el curriculo institucional y los pardmetros establecidos a nivel nacional, ademas, la
secuencia didactica y la evaluacion en la ensefianza-aprendizaje, convirtiéndose el salén

de clase en un lugar privilegiado para hacer ciencia.

En este sentido, las unidades didacticas permiten valorar la experiencia de los educandos,
es decir, se invierten los procesos de ensefianza y se evitan los modelos de educacion de
tradicional, en los cuales el docente domina los procesos de ensefianza-aprendizaje y el
discente se centra en el cumplimiento de 6rdenes. Por el contrario, este recurso posibilita
al estudiante la comprension de manera evolutiva de los fendmenos de la ciencia de una

manera participativa y critica (Buitrago, 2014).

Desde esta panoramica, el disefio de unidades didacticas supone el acercamiento al
proceso de ensefianza-aprendizaje desde un enfoque constructivista, donde el educando
asume un papel activo en la adquisicién de los saberes. Por lo tanto, el estudiante va

adquiriendo autonomia y aprende a relacionarse con sus comparfieros en la medida en que
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va profundizando en los conocimientos y significados colectivos (Sanchez & Valcarcel
(1993).

Segun Tamayo, et al (2011) la esencia de las unidades didacticas reside en la agrupacion
delos modelos mentales colectivos y académicos de todos los miembros de un grupo
estudiantil y los conocimientos especializados del docente. La integracion de estos
modelos y saberes permiten el acercamiento y la comprension de fendmenos de la realidad
y al mismo tiempo la reflexion en torno a ellos, facilita el acceso a los conceptos y teorias

validadas por las comunidades cientificas.

Asi pues, la esencia de las unidades didacticas es que buscan integrar diferentes aspectos
concernientes desde una mirada constructivista y evolutiva a partir de la cual se pueda
abordar la ensefianza de las ciencias, tales como: Ideas previas, evolucion conceptual,
reflexion metacognitiva, historia y epistemologia de la ciencia, maultiples modos

semidticos y TIC.

En el siguiente gréafico se ilustra el modelo de Unidad Did&ctica propuesto por Tamayo
(2011):

EVOLUCION
coNCEPTUA"

lustracion 1. Componentes para el disefio de unidades didéacticas
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5.2 Las concepciones alternativas como el primer
acercamiento al conocimiento cientifico

Bello (2004) expone:
Las concepciones alternativas son construcciones que los sujetos elaboran para dar
respuesta a sus necesidades de interpretar fendmenos naturales o cientificos, y para
brindar explicaciones, descripciones o predicciones. Son construcciones personales, pero
a la vez son universales y muy resistentes al cambio; muchas veces persisten a pesar de

largos afios de instruccion escolarizada. (p. 210)

Desde la concepcion de Pozo & Gomez (1998) las concepciones alternativas son ideas
muy persistentes, generalizadas (son compartidas por individuos de distintas culturas,

edades y niveles educativos) mas implicitas que explicitas, en cierta medida coherentes.

En consecuencia, las concepciones alternativas se encuentran arraigadas a la vida del
sujeto y en ocasiones son resistentes al cambio a pesar que haya una intervencion para

modificarlas, ya que estan inmersas en su pensamiento aunque éste no se percate de ello.

Muchasveceslasdiferentesteoriasoconceptosdelacienciasoninterpretadosporlaspersonas de
acuerdo con los esquemas representacionales que posee cada una, motivo por el cual se
generan algunos errores que nos alejan cada vez mas del saber cientifico. En ello es
relevante tener en cuenta que no sélo los educandos suelen orientarse por sus
concepciones alternativas, sino también hasta los propios docentes lo hacen y algunos
materiales didacticos como los libros estan cargados de este tipo de contenidos. (Bello,
2004).

En este sentido, Calvo, Garcia, Morcillo, Reyero & Vidal (2008) sostienen que en
ocasiones en los libros de textos se suprime informacion relevante o se omiten algunos
detalles en las iméagenes que se usan para ilustrar determinados conceptos, lo cual conlleva
a introducir en el pensamiento de los lectores concepciones alternativas inducidas con
vacios conceptuales que se convierten en un obstaculo en la adquisicién de conceptos

aceptados por la ciencia.
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Una idea alternativa muy arraigada en la ensefianza-aprendizaje del concepto el ciclo del agua que
incluso persististe en algunos materiales didacticos es la omisién de la fase subterranea aislandola
del proceso ciclico. (Calvo, Garcia, Morcillo, Reyero & Vidal (2008). Desde la concepcion de
Tamayo, et al (2011) las concepciones alternativas de los estudiantes deben ser exploradas por los
profesores en el proceso de ensefianza aprendizaje, ello debe realizarse por medio de la agrupacién
de caracteristicas comunes a los estudiantes haciendo las comparaciones pertinentes con modelos

cientificos.

Pues bien, Pozo & Gomez (1998) sostienen que muchas de las concepciones alternativas
con que cuenta el estudiante se deben a que su vida gira en torno a su mundo inmediato
contextual (mesocosmos), mientras que la ciencia que se les ensefia gira en torno al
aprendizaje de particulas diminutas que muchas veces no son observables con facilidad
(microcosmos) y también se basa en ley es universales que no se asocian con realidades
concretas. En este sentido, ayudar a que los estudiantes reconozcan los tres parametros
descritos es una estrategia que posibilita la formacion de conocimientos cientificos, pues
es mas probable que identifiquen la forma de trascender esos saberes que provienen de su

vida cotidiana desde un enfoque cientifico.

Asi pues, estas concepciones son adquiridas a través de 3 medios principales, los cuales
son: los sentidos, la cultura y la educacién escolar. Como primera medida, el ser humano
desde el momento de su nacimiento esta dotado de capacidades que le permiten conocer el
mundo que le rodea por si mismo, sin necesidad de instruccion formal, ni ensefianza de su
comunidad; estas son las concepciones de origen sensoriales. En segundo lugar,
encontramos aquellas que provienen de la cultura, es decir de los ritos, costumbres y
tradiciones que se gestan a traves de los afios y finalmente estan las que se adquieren en la
vida escolar. (Pozo & Gomez, 1998)

Veamos ahora, la ampliacion de estos conceptos:

Origen sensorial: estas concepciones se forman sobre todo de manera espontanea por
medio de procesos sensoriales y perceptivos en la busqueda de explicaciones a los
distintos fendmenos que se presentan en la vida cotidiana. (Pozo & Gomez, 1998) En esta

busqueda se eligen las justificaciones mas simples o sélo una parte del fendmeno
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estudiado lo cual lleva a soluciones superficiales e inclusive falsas que se rigen por reglas

asociativas de nuestro pensamiento en torno al conocimiento cotidiano. Estas reglas son:
Lasemejanzaentrecausayefectooentrelarealidadqueobservamosyelmodeloquelaexplicaria;
la contigliidad espacial, y si es posible, entre causa y efecto; la contiguidad temporal entre
la causa y el efecto (...), la covariacion cualitativa entre causa y efecto (...) la covariacion
cuantitativa entre causa y efecto, de modo que un incremento de la causa produzca un

aumento proporcional del efecto, y viceversa. (Pozo & Gomez, p.14).

Por lo tanto, muchas de estas reglas se cumplen cuando al tratar de explicar un fenémeno se
recurre a la simplicidad, la empirica, la generalizacion omitiendo detalles importantes de los
mismos.Estasjustificacionessondecaractermasimplicitoporlocualdesdelaproducciénoral  no  se

identifican con facilidad.

Origen cultural: las representaciones sociales:

Estas concepciones se refieren a aquellos conocimientos que adquiere la persona gracias a
la mediacion de las interacciones sociales, la comunicacion oral, los medios de
comunicacion y la publicidad que en muchos casos, se convierten en saberes simbolicos
ya que pasan por el filtro de la esquematizacion con el cual se simplifica, luego, llegan a
formar parte de la realidad de los grupos sociales y posteriormente son interiorizadas por
cada individuo. Se diferencian de las anteriores en que estas se verbalizan méas y se ven
menos reflejadas en acciones. En el caso de los medios de comunicacién masiva muchas
veces estos involucran en sus programas concepciones alternativas que en vez de
proporcionar saberes académicos, generan en los educandos mayores confusiones. (Pozo
& Gomez, 1998).

Origen escolar: las concepciones analégicas.

Este se refiere no sélo a los errores conceptuales que presentan los libros de texto o las
explicaciones docentes, sino sobre todo a la didactica de las ciencias porque se presentan
las diferentes teorias de una forma analoga a las demas. Por ejemplo: se trata de dar
explicacion cientifica a temas del microcosmos valiéndose en un inicio del macrocosmos o
mezclandolo con el mesocosmos, imposibilitando un acercamiento preciso al saber objeto
de estudio. (Pozo & Gomez, 1998).
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Con todo esto, la ciencia intuitiva surge a partir de la aparicion de las diferentes
concepciones alternativas por las vias anteriormente mencionadas que dan lugar a un saber

de caracter simple, sensorial, social y escolar, el cual se caracteriza por detener de cierto.

Asi pues, conocer las concepciones alternativas en los educandos es una funcion de gran

importancia que el docente debe realizar, dado que ello posibilita (Tamayo, et al, 2011):
e EI trabajo colectivo y la participacion activa de los estudiantes en su propio
proceso de aprendizaje, de manera que se establezcan semejanzas y diferencias

entre el conocimiento comun y el saber cientifico.

Identificar el lenguaje que utilizan los estudiantes para dar explicaciones a hechos de su
cotidianidad dando introduccion a un lenguaje de mayor profundidad en el &mbito

cientifico a traves de la conciliacion entre las actividades humanas y la ciencia.

¢ El contraste entre las concepciones alternativas y el conocimiento cientifico que
van adquiriendo los estudiantes a medida que el docente va realizando la
intervencion en el proceso de ensefianza-aprendizaje y a su vez equiparando la

evolucion conceptual.

e Reconocer las familias de modelos existentes en el aula de clase (individuales y
colectivos) especializados (docente) y los que son planteados desde la ciencia con
el objetivo de dar explicaciones a los eventos de la realidad desde un

acercamiento mas directo al saber cientifico.

5.3 Obstaculos epistemoldgicos que se presentan en la
profundizacidon de conocimientos en torno a las ciencias
naturales

En el estudio de las ciencias naturales por lo general se presentan algunos obstaculos que

impiden la comprension y el analisis reflexivo por parte de los estudiantes de las diferentes
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tematicas a abordar, debido a que tienen algunos conceptos arraigados a su pensamiento

que imposibilitan avanzar en la profundizacion de la ciencia.

Para Bachelard (1948) el desarrollo del espiritu cientifico se encuentra limitado por los
obstaculos epistemoldgicos que suelen presentarse en el estudio de la ciencia, siendo éstos
caracterizados por la falta de comprension y entendimiento de algunos conceptos y teorias
cientificas,loscualesenmuchasocasioneseldocentenoidentificaenlapraxispedagdgicacon el

fin de superarlos para alcanzar un aprendizaje profundo.

De modo que los obstaculos que se presentan en la educacion aparecen en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, los cuales suelen ser muy arraigados a la vida de las personas
debido a las representaciones mentales que han realizado de una forma subjetiva respecto

a su entorno.

Por consiguiente, un obstaculo epistemoldgico no se basa exclusivamente en la ausencia
de saberes, sino que existen factores (cultura, costumbres familiares, religidn, transmision
de conocimientos académicos) que intervienen en la adquisicién de aprendizajes que
cientificamente no son aceptados, por carecer de estructura bien definida y delimitada y

por ser de naturaleza intuitiva (Tamayo, 2012).

Bachelard (1948) destaca algunos obstaculos epistemoldgicos comunes presentes en los
procesos de ensefianza-aprendizaje del conocimiento cientifico. Entre estos se encuentran
la experiencia basica, el obstaculo verbal, el conocimiento utilitario y pragmatico, el

conocimiento general, el obstaculo animista.

A continuacion se presenta una descripcion de cada uno de ellos:

La experiencia bésica: Esta es natural, concreta y facil, es decir los estudiantes tratan de
dar explicacion a fenomenos cientificos desde la simplicidad de la empirica y la fantasia,
se caracteriza por demostrar las ideas particulares que poseen las personas acerca de un

concepto especifico. (Bachelard, 1948)
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El obstaculo verbal: Se asocia a las formas en que las personas definen algun concepto o
teoria por medio del habla; por lo general, se observa cuando se emplea solo una palabra
para dar respuesta a un interrogante muy amplio, en ello se carece de semantica y se
identifica ausencia de explicaciones o justificaciones coherentes con los saberes cientificos
(Bachelard (1948). También, se hace comun cuando las concepciones no abarcan el todo
de los conceptos o cuando se reduce la argumentacion de ideas claras a la observacion de

una sola imagen.

El conocimiento utilitario y pragmatico: Este obsticulo epistemoldgico se presenta
cuando la explicacion de algun concepto se realiza desde un enfoque utilitarista o
funcional, por lo cual se tiende a darle a los temas su justificacion con la realidad desde el
uso, explicandolos o definiéndolos por medio de experiencias adquiridas en su medio que
se reducen a la utilidad, ademas, se basa en considerar el todo y no cada una de las partes

de un concepto especifico en el estudio del mismo. (Bachelard, 1948).

El conocimiento general: Bachelard (1948) sostiene que este obstaculo epistemolégico se
hace evidente cuando los docentes aplican de manera general algunas reglas establecidas
universalmente a eventos o casos particulares sin el previo estudio y caracterizacion
correspondiente, lo que conlleva a equivocaciones en la ensefianza de conceptos. De
acuerdo con Mora (2005): los detalles que son los que realmente permiten exponer con
claridad y exactitud los fendmenos no son tenidos en cuenta a la hora de

conceptualizarlos.

En efecto, cuando se utiliza la generalizacion excesiva en la justificacion de conceptos se
cae en el error de organizar las ideas muy someramente, dejando de lado aspectos
particulares de gran relevancia que se derivan del concepto mas amplio y quedan grandes

vacios que se convierten en obstaculos en el aprendizaje.

El obstaculo animista: Este obstaculo se caracteriza por dar explicacion a diferentes

fendmenos desde un enfoque bioldgico, es decir, se centra en todo lo que tenga vida o esté
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relacionado con la misma para justificar la existencia de diversas teorias en el mundo.
(Bachelard, 1948).

5.3.1 Actividades para vencer los obstaculos epistemolégicos.

Segun Mora (2005) es importante identificar los obstaculos epistemoldgicos que presentan
los estudiantes para avanzar en la construccion de los saberes, por lo tanto, no sélo deben
identificarse dichas limitaciones, sino también intervenirlas de manera directa. Dicha
autora sugiere 3 estrategias para implementar en el proceso de ensefianza aprendizaje que

ayudan a superar los obstaculos que se presentan en los educandos. A saber:

Conocer los obstaculos: El primer paso que debe dar el docente es reconocer las
dificultades que presentan los discentes para la construccion de conocimientos en ciencias
naturales y comunicarle a los nifios y nifias la existencia de dichas limitaciones para que

ellos tomen conciencia de la situacion.

El resquebrajamiento del obstaculo: Después de reconocer el error y el obstaculo
epistemoldgico debe presentarse una desestabilizacion socio-cognitiva en los estudiantes
para que se puedan avanzar en la construccion del conocimiento por medio de la reflexion
critica en torno a las limitaciones presentadas a través del consenso y la participacion

activa.

El franqueamiento del obstaculo: Es la reorganizacién racional del saber utilizando un lenguaje
simple y féacil de entender por los educandos, ademas, sugiere la consolidacion de definiciones
elaboradas por los estudiantes y el profesor a partir del andlisis de los contenidos presentados en

los libros, la explicacion del docente y los aportes o ideas de los nifios y nifias.

Los obstaculos que se presentan en la educacion aparecen en los procesos de ensefianza
aprendizaje, los cuales suelen ser muy ligados a la vida de las personas debido a las
representaciones mentales que han construido de una forma subjetiva respecto a su

entorno. Por ende, el docente como mediador del saber debe tener pleno conocimiento de
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dichos obstaculos que se hacen evidentes entre sus estudiantes en el desarrollo de un tema
dado, puesto que de esta manera puede llegar a intervenirlos, utilizando estrategias como
el desarrollo de unidades didacticas que ayuden a superar las limitaciones epistemolégicas

y didacticas y asi se observe una evolucién en la comprension de conceptos cientificos.

5.4 Las representaciones como una posibilidad de
traduccion mental de la vida del hombre
Desde la Psicologia Cognitiva la mente ha sido considerada como un sistema complejo
con funcionamiento analogo a un ordenador, de manera que los estimulos que percibimos
a diario son transformados en simbolos y éstos a su vez en acciones. Por lo tanto, la mente
del ser humano constantemente estd construyendo simbolos y usandolos para dar

explicacion a los sucesos que acontecen en la cotidianidad (Greca & Moreira, 1996).

Las representaciones mentales que son construidas en la mente humana se encuentran

clasificadas de la siguiente manera (Jhonson-Laird, 1983):

Representaciones proposicionales: Expresadas por medio del lenguaje verbal,
estructuradas y organizadas, abstractas, se forman por la construccion de contenidos
(Moreira, 1999). Su vocabulario esta expresado en el lenguaje natural y aunque permitan
la explicacion de los fendmenos del mundo, no se reducen por si solas al mismos
(Jhonson-Laird, 1983).

Las imagenes: Son representaciones especificas del producto de la percepcion y de la
imaginacion y son vistas desde lo particular para representar objetos y lugares del mundo
real. De modo que este tipo de representacién mental se ajusta al esquema particular que
poseen los objetos, es decir si éstos presentan transformaciones fisicas, en la mente
también se transforman estas representaciones. La formacion de las imagenes a nivel
cerebral esta dada desde la integracion de cada una de las partes de los objetos como un
todo. (Johnson-Laird, 1983).
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Modelos mentales: De acuerdo con Tamayo (2012) los modelos mentales son las

representaciones estructurales de una situacion, se traducen en analogias del ambiente social.

Entonces, los modelos mentales permiten al individuo representar mentalmente su
conocimiento acerca del mundo, cdmo operan sus representaciones y la manera en que
éstas pueden construirse y reconstruirse de acuerdo a los contextos y ambientes donde

interactdan.

Para Norman (1983) los modelos mentales presentan una gran funcionalidad, la cual

agrupa en 3 aspectos:

Sistema de creencias: Son los modelos mentales que se han adquirido por medio de la
observacion, la instruccién o la inferencia, es decir, o que la persona cree acerca de

experiencias a lo largo de su vida.

Observabilidad: Es la correspondencia existente entre el proceso mental y entre el objeto

0 circunstancia que el sujeto puede percibir por medio de la observacion.

Poder predictivo: Facilita la comprension de los fendmenos fisicos y social es que se dan

en su contexto, realizando deducciones y comparaciones de dichos fenémenos.

En suma, “la principal funcion de un modelo mental es la de permitir a su constructor
explicar y hacer previsiones respecto al sistema fisico representado. Es decir, debe ser
funcional para la persona que lo construye” (Greca & Moreira, 1998, p 109). De manera
que la utilidad de los modelos mentales posibilita a las personas justificar el mundo en el
cual se desenvuelven reconociendo las particularidades del mismo y sacando provecho de
ello.

Adicionalmente, Tamayo (2012) plantea respecto a los modelos mentales lo siguiente:
En la actualidad el interés central en el estudio de los modelos mentales reside en una

mejor comprension del proceso de su construccion y cambio. Para ello, se requiere una
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mejor interpretacion de las representaciones de los estudiantes, de como puede estar
representadas en su mente, de cdmo pueden cambiar o evolucionar y de como pueden ser
usadas para su razonamiento; el desconocimiento de estos aspectos nos puede llevar a

enfrentarnos con diferentes obstaculos en los procesos de ensefianza-aprendizaje. (p.6)

De este modo, Tamayo (2012) deja claro que para la ensefianza de las ciencias naturales se
requiere la comprension profunda de las representaciones que hacen los estudiantes, ya
que a partir de ello se pueden evidenciar los obstaculos o vacios conceptuales que traen
consigo para intervenirlos de una manera intencionada con estrategias que posibiliten la
evolucion en los concepto sin ternos; cuando el docente desconoce o simplemente no tiene
en cuenta los aspectos planteados puede caer en el error de bloquear el pensamiento de los

educandos de una manera abrupta e inadecuada.

5.5 Los modelos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias

Desde siempre se han encontrado grandes dificultades en el aprendizaje de las Ciencias
por parte de los estudiantes, ello se debe muchas veces a los procesos de ensefianza
aprendizaje empleada por el docente en el proceso de ensefianza, algunas de las
manifestaciones son las siguientes (Tamayo, 2009, p43):
v Su incapacidad para utilizar el conocimiento en la explicacion de fenémenos
cotidianos.
v Los alumnos no aprenden los conceptos fundamentales de la ciencia sino una
caricatura de ellos.
v No entienden el funcionamiento de las maquinas que usan a diario, ni son
capaces de aplicar los principios de su funcionamiento.
v La ensefianza en la escuela en lugar de ser divertida e interesante es frustrante

para el estudiante (Tamayo, 2009, p 43)

En la ensefianza de las ciencias es importante que los docentes tengan como punto de
partida un modelo didactico para aplicarlo durante el desarrollo de las clases con sus

estudiantes, dado que de esta forma se evita caer en errores de ensefianza.
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Desde un enfoque de la educacion tradicional la historia de las ciencias no es tenida en cuenta en
el proceso de ensefianza, ademas se pretende abarcar amplios contenidos en poco tiempo,
desconociendo la experiencia que el educando ha tenido en su contexto, dificultando asi el
aprendizaje. (Tamayo, 2009).

De modo que, los métodos de ensefianza tradicional se refieren a la transmision
memoristica y repetitiva de informacion que hace el docente con sus estudiantes, donde no
se logran mayores comprensiones de los conceptos (Campanario & Moya, 1999), sino que
se privilegia la observacion y las experiencias sensoriales sin partir previamente de

estudios tedricos. (Tamayo, 2009)

Por otra parte, el modelo de aprendizaje por descubrimiento brinda la posibilidad a los
discentes de ser parte activa en la construccion del conocimiento, siendo ellos mismos
quienes lleguen a reconocer la aplicabilidad de diferentes conceptos. Desde esta
perspectiva, la promocion del aprendizaje autbnomo y la motivacién se hace muy

evidente. (Campanario & Moya, 1999).

Entonces, el aprendizaje por descubrimiento supone una experiencia mental de tipo
personal por parte de los estudiantes donde los estimulos son generados a partir de la
empirica, en éste existe poca regulacion metacognitiva y se dejan de lado las reflexiones

en torno a la estructura logica de la ciencia y sus razonamientos propios (Tamayo, 2009).

Otro modelo de ensefianza de las ciencias es la resolucion de problemas, el cual se basa
en la basqueda de posibles soluciones a diferentes planteamientos desde diversos
enfoques, reconociendo finalmente el méas apropiado para una u otra situacion. En ello es
primordial reconocer que los problemas incluyen variedad de actividades metodoldgicas,
como: experimentos, observaciones, informes, los cuales permiten la comprension y
argumentacion estudiantil. En este proceso, se pueden notar avances profundos en torno al
analisis critico de los educandos de acuerdo con lo que viven en su contexto, debido a que
ellos mismos deben buscar varias formas de solucion al problema. (Campanario & Moya,
1999).
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Por otro lado, el modelo constructivista para la ensefianza de las ciencias se basa en el
reconocimiento de las concepciones alternativas que poseen los educandos, de manera que a partir
de ello se genere una evolucion conceptual en los mismos donde el protagonista de la construccion
del conocimiento es el estudiante porque da significado a los conceptos estudiados a partir de su
propia experiencia. lgualmente, las relaciones entre docentes y estudiantes juegan un papel
determinante, puesto que la interaccién es horizontal evidenciandose el progreso en los diferentes

aprendizajes. (Tamayo, 2009).

Desde la postura de Barros (2008 p. 56):
El aprendizaje no es un asunto sencillo de transmision, internalizacion y acumulacién de
conocimientos, sino un proceso activo del alumno para ensamblar, extender, restaurar e
interpretar y, por lo tanto, construir conocimiento desde los recursos de la experiencia y la

informacion que recibe.

En este orden de ideas, el docente juega un papel primordial al mediar el proceso de
ensefianza- aprendizaje, motivo por el cual los estudiantes pueden construir y reconstruir
sus saberes teniendo en cuenta las vivencias de su entorno proximo. Por lo tanto, el
profesor debe evitar al maximo la reproduccién de contenidos de una forma mecanica e

instrumental, dado que este tipo de ensefianza conduce al aprendizaje a corto plazo.

5.6 La metacognicién y su importancia en la regulacion del
aprendizaje de las ciencias

Flavell (1976) concibe que la metacognicion es la capacidad que le permite a las personas

reconocer las estrategias que les posibilitan adquirir aprendizajes de una forma mas

efectiva, asi mismo, involucra los procesos y productos cognitivos de los cuales se valen

las mismas para reflexionar en torno a estos aprendizajes.

Desde la vision de Garofalo & Lester (1985) la metacognicion consiste no s6lo en dominar
cognitivamente diferentes conocimientos o saberes, sino ademas monitorear y controlar

cada uno de ellos por medio de la regulacion consciente de los mismos.
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En consecuencia, la metacognicién se refiere a la regulacién consciente y reflexiva de los propios
procesos de aprendizaje, identificando las formas en que mejor puede llegar a adquirirse los
conocimientos. Asimismo, supone la exploracion de las dificultades que se tienen para construir
ciertos aprendizajes, de modo que se pueda mejorar los procesos que subyacen a la construccion

de saberes.

Para Tamayo (2009, p 167):
La metacognicion es especialmente importante para la educacién y para la didactica de las
ciencias debido a que incide en la adquisicion, comprensién, retencién y aplicacion de lo
que se aprende, su influencia se da méas sobre la eficacia del aprendizaje, el pensamiento

critico y la resolucién de problemas.

Desde la vision de Hartman (1998) la metacognicion se centra tanto en el proceso de
aprendizaje como en el producto, en ello se observan factores como: la comprension y la
retencion, la autorregulacion y la reflexion en torno su propio progreso en la adquisicion

de diferentes saberes.

Campanario (2000) propone una serie de estrategias que posibilitan el avance de la
metacognicion en el ambito de las ciencias naturales gracias a la intervencion docente,
éstas son:

Programas explicitos de instruccion: Se basa principalmente en la siguiente secuencia.

1) Introduccion general: Se explica a los alumnos el propdsito del programa y la
utilidad de las estrategias que se van a aprender (control de la coherencia interna
de un texto).Se anticipa, asimismo, el contenido y propdsito de las actividades
que se realizan.

2) Ejemplo: Se relaciona mediante ejemplos el papel de las estrategias
metacognitivas en el proceso de comprension de un texto.

3) Explicacion: El profesor explica en qué consiste la estrategia y demuestra
activamente su aplicacion. Se incentiva la participacion de los alumnos. El
profesor sirve como modelo para los alumnos.

4) Practica dirigida: Bajo el control del profesor se realizan ejercicios de aplicacion
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dela estrategia que se ensefia.

5) Practica independiente: Se proporciona a los alumnos materiales y tareas para

que puedan desarrollar por si mismos la estrategia metacognitiva que se desea que

adquieran.

Conestaestrategiaselograquelosestudiantesdesarrollenprocesosmetacognitivosdondeellos

sean participes de los aprendizajes que adquieren y logren un avance en el control,

autorregulacion y organizacion de los conceptos en su proceso cognitivo.

Campanario (2000) propone, ademas, otras estrategias explicitas para que el docente guie a sus

discentes en el desarrollo de procesos metacognitivos, algunas de éstas son:

a

C.

Insistir en el componente problemético del conocimiento: El planteamiento de
problemas es un componente esencial en el desarrollo de la Metacognicion, puesto
gue permite la evolucion del pensamiento y la creatividad a través de la propuesta
de soluciones a los mismos, ademas, posibilita generar interrogantes cognitivos
donde los nifios y nifias son los actores de su propio aprendizaje. Este proceso debe
ser mediado por el docente, quien acompafia y guia a los estudiantes para que
alcancen el objetivo propuesto, de manera que ellos mismos sean los que apliquen
dichos conocimientos. Fernandez (2009) concibe esta estrategia como una
situacion de estabilizacion cognitiva donde por medio de la participacion activa en

plenarias se llegan a conclusiones sobre posibles soluciones.

Aplicacion de los conocimientos cientificos a la realidad cotidiana: “Esta
orientacion ayuda a que los alumnos desarrollen ideas mas adecuadas sobre el
conocimiento cientifico como algo cercano y aplicable a la realidad cotidiana”
(Campanario, 2000, p 372). Por lo tanto, genera en los nifios y nifias, mayor
motivacion porque son ellos quienes estudian lo que sucede en su contexto y

proponen soluciones a las situaciones presentadas

El recurso a la historia de la ciencia: Es relevante que los estudiantes conozcan
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parte de los avances que las ciencias han tenido a través de la historia, de modo que
puedan reconocer que algunas de las teorias del pasado han sido reemplazadas por
otras que se aproximan cada vez més a la validez en el ambito cientifico. Esto debe
realizarse porque como sefiala Kuhn (1971) es comdn que el cambio de un

paradigma viejo a uno nuevo resulte dificil y encuentre resistencia.

d. Desarrollo de enfoques multidisciplinares: La ciencia es la unién de un todo, por
consiguiente, debe enfocarse desde la relacion propia de las disciplinas de manera
que éstas no sean presentadas fragmentadamente, sino que exista una armonia entre
las mismas y la ciencia en general. Es de ahi donde se cualifica el concepto de
interdisciplinariedad y transversalidad que hoy por hoy deben tener los planes de
estudio, donde se involucran distintas disciplinas, incluso las que no hacen parte de

la ciencia como tal. (Campanario, 2000).

€. Uso de la evaluacion como instrumento metacognitivo: “Es posible plantear la
evaluacién como una oportunidad de aprendizaje y una ocasién para aplicar destrezas de
autorregulacion metacognitiva”. (Campanario, 2000). Desde esta perspectiva, la
evaluacion se convierte en una herramienta a través de la cual se pueden identificar en los
estudiantes sus condiciones iniciales haciéndose conscientes de ello, ademas, es la
oportunidad para mejorar los aprendizajes por medio de la reflexiéon y control de sus

procesos cognitivos.

De acuerdo con Sanmarti (2007) la capacidad de aprendizaje que posee un sujeto esta
estrechamente relacionado con su habilidad para autorregularse, esto quiere decir que la
autonomia de los estudiantes es un parametro clave para mejorar los procesos de
aprendizaje puesto que son ellos mismos quienes se plantean preguntas sobre el caracter
de la tarea, su importancia y utilidad en una vida futura. La autorregulacion garantiza el
conocimiento del propio aprendizaje, la identificacion de dificultades y la toma de
decisiones en torno a situaciones problema. Asi, la evaluacion formadora supone que los

educandos conozcan los objetivos del aprendizaje, los criterios de evaluacion, la
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anticipacion y planificacién de las tareas de manera que el aprendizaje sea un proceso de

comunicacion social que ayude a su vez a la profundizacion personal de conceptos.

En general, para que el aprendizaje sea un proceso autorregulado, debe partir de la
comprension de conceptos y pasar a internalizar y reacomodar el nuevo conocimiento sin
dejar de lado aquellas concepciones previas que son significativas y aportan a la

construccion de este nuevo proceso.

Para comprender mejor los procesos de metacognicién es necesario reconocer que el
aprendizaje en comparacion con la ensefianza ocurre de manera mas lenta, dado que el
proceso de asimilacion tarda mas tiempo debido a que éste depende de varios

procedimientos. (Agudelo, et al 2013).

5.7 Laevolucion conceptual en la adquisicion de
conocimientos en ciencias

Bello (2004, p 216) argumenta respecto al cambio conceptual que éste “es un proceso,
largo, complejo y no lineal que implica avances, regresiones, titubeos y fuertemente
determinado por cuestiones emocionales y sociales”. Por esta razéon, es de gran
importancia que el docente se entere acerca de las concepciones alternativas que poseen
sus estudiantes y las que puede encontrar en su contexto ya sea en forma abstracta o
concreta para intervenirlas por medio de la aplicacion de estrategias de ensefianza-

aprendizaje para generar la evolucion conceptual en los discentes.

El cambio conceptual supone la confrontacion de las concepciones alternativas que son
presentadas de forma implicita por los estudiantes con nuevas evidencias conceptuales o
procedimentales, lo cual conlleva a la reestructuracion de esas concepciones alternativas
hacia los conocimientos de clasificacion més cientifica, por ende, ello requiere de la toma
de conciencia y reflexion. (Pozo, 1999). En esta direccion, la evolucion conceptual se basa
principalmente en ir modificando o reconstruyendo las concepciones alternativas que

presentan los educandos respecto a un tema especifico, con el fin de enriquecerlas con
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conocimientos mas profundos, de modo que se transforme y llegue a ser un aprendizaje

con bases solidas y cientificas.

De acuerdo con Pozo (1999) existen tanto concepciones alternativas implicitas como
explicitas, las primeras evidentemente carecen de significado en el &mbito cientifico y no
se encuentran en la memoria del estudiante, sino que responde a eventos situacionales y
las segundas poseen un caracter estable y son construidas y activadas debido a la
repeticion contextual de las mismas. Ambas presentan convergencia en su debilidad ante

la explicacién consciente de los saberes cientificos.

Para el estudio del cambio conceptual es necesario considerar 3 niveles, los cuales son: el
evolutivo que se relaciona con el desarrollo cognitivo de los estudiantes, el epistemolégico
que se remite a las transformaciones de la ciencia a través de la historia y el instruccional
que se refiere a las modificaciones en los procesos de ensefianza aprendizaje que son
implementados en la escuela (Pozo, 1999). De acuerdo con este planteamiento es evidente
que la evolucién conceptual va apareciendo de forma paulatina a medida que aparecen las
reconstrucciones cientificas y la escuela modifica sus modelos de ensefianza generando en

los estudiantes aprendizajes significativos.

Pues bien, de acuerdo con Greca & Moreira (2003, p 312):
El cambio conceptual en el sentido de reemplazo de una concepcion (alternativa) por otra
(cientifica) no tiene sentido (...) es tiempo de abandonar el término “cambio conceptual” y
modelos que lo sugieren como “reemplazo conceptual”. Es tiempo de darse cuenta
gue evolucion, desarrollo, enriquecimiento conceptual y discriminacion de significados

son ideas mas promisorias porque no implican cambio de conceptos o de significados.

Por lo tanto, la evolucion conceptual es mucho mas abarcadora y sistematica que el
cambio conceptual como tal, debido a que supone méas que dejar de lado los conceptos
previos que poseen los estudiantes, conocerlos y aprovecharlos como una oportunidad

para consolidar los aprendizajes de tipo cientifico.
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5.8 Historiay epistemologia del concepto el ciclo del agua

Este componente del modelo de la Unidad Didactica posibilita la revision historica y
epistemoldgica de un concepto, para ello se tienen en cuenta los modelos explicativos que
han surgido acerca del concepto y el avance del mismo a través de la historia con la

finalidad de comprender su evolucion desde el punto de vista cientifico.

Es importante aclarar la diferencia entre el estudio historico y epistemoldgico, el primero
hace referencia a los cambios y evoluciones del pensamiento cientifico con relacion a una
trayectoria espacio-temporal que busca dar explicacion a los fendmenos, relacionandolos
con la realidad de cada sujeto; el segundo hace alusion a la distincion entre el saber
cientifico y el saber comun, con el fin de generar una evolucion conceptual en la
comprension de una determinada concepcion. (Tamayo, et al 2011). En la presente

investigacion se aborda el concepto el ciclo del agua y su avance a lo largo de la historia.

Hablar del “agua” siempre ha sido un tema de fascinacién para muchos autores: Holdridge2000,
Rengifo 2008, Ortega 2004, entre otros, han dejado claro como el agua y su ciclo (evaporacion del
agua a la atmoésfera y su precipitacién en forma de lluvia o nieve...) son fundamentales para la
existencia de la vida y los procesos vitales de los seres vivos, e igualmente influyen en el clima del

planeta y por ello en la diversidad de formas de vida.

El hombre desde siempre ha tratado de darle explicaciones a cada uno de los fendmenos
existentes en el ambiente, el ciclo del agua no ha sido ajeno a este intento de

razonamiento.

A continuacion, se presenta la revision historica del concepto el ciclo del agua, propuesta
por Bach & Brosi (1988) y que ha sido tenida en cuenta por autores como: Fernandez
(2009) en su tesis doctoral acerca del agua subterranea, Valencia y Zarate (2012) en
secuencia de actividades para la construccion de una concepcion ciclica y compleja del

proceso: “ciclo del agua”.
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Tabla 1. Revision histdrica del concepto el ciclo del agua

Eclesiastés 1: 7

AUTOR MODELO POSTULADOS
"Todos los rios van a parar | Esto hace referencia a la
) al mar y, aunque los rios | parte fisica el ciclo del
Salomon, en

siguen fluyendo hacia él, el
mar todavia no se ha
llenado".

agua, la circulacion
superficial de ésta y la
estabilidad del nivel del
mar.

Tales, Platon, Aristételes
Kepler, Descartes

Circulacién subterranea del
agua desde los oceanos
hacia los manantiales.

Esbozaron la idea del ciclo
del agua al revés, donde
al agua penetraba en la
corteza desdeel fondo de los
océanos y se almacenaba en

las profundidades en
grandes pozos y

ascendia a las colinas por el
calor de la tierra. Les

asombraba la existencia de
manantiales en lugares con
grandes elevaciones que
fluian agua constantemente

Ninguna de estas teorias fue probada por la via experimen

tal (s6lo eran especulaciones)

Pierre Perrault (1608-1680)
Y Edmé Mariotte (1620-
1684).

(Cientificos Franceses)

Infiltracion del agua
procedente de las
precipitaciones

Perrault midio las
precipitaciones de la cuenca
alta del rio Sena,

concluyendo que el volumen
de las precipitaciones era
mayor que las aportaciones
del rio.

Mariotte  llegd a 14
conclusion que las fuentes
podrian estar perfectamente
alimentadas a partir del agua
de lluvia que se infiltraba en
El subsuelo.

(Comprob
O6que el caudal de
ciertos
manantiales cambiaba de
acuerdo con el ritmo de las
precipitaciones).
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Llegé a la conclusion de
que la evaporacién era
capaz de justificar el
aumento del volumen del
agua en el mar
Mediterraneo, después de
hacer gran cantidad de
medidas y calculos un dia
de verano y comprobar que
este  fendbmeno  hacia
aumentar su volumen de
caudal mas de lo que
normalmente recibia de los
rios que desembocaban en

E. Halley (1656 1742) La evaporacion

Sélo a través de la experimentacion se logré el cambio de mentalidad con el fin
de completar el ciclo del agua.

Tomado y modificado de Bach & Brosi (1988)

5.9 Las TIC como herramientas actuales para la
adquisicion de aprendizajes profundos
En la actualidad, las formas de ensefianza-aprendizaje se han diversificado, dado que no se
limitan Unicamente a las explicaciones de los docentes, sino que buscan desarrollar
competencias en los estudiantes para la toma de decisiones y solucién de problemas de la
cotidianidad, donde se construye el conocimiento a partir de las experiencias vividas en las
redes de aprendizaje que son permeadas por las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién, las cuales se convierten en el instrumento para promover el trabajo en
equipo, el estudio de Unidades Didacticas y las conversaciones en torno a diferentes

temas, siendo el maestro un mediador en todo este proceso. (Tamayo, et al2011).

La incorporacion de las TIC en la ensefianza es relevante, debido a que propicia la
inclusién social y al mismo tiempo genera bases solidas para la aparicion de la justicia,
puesto que acorta la brecha de desigualdad entre los educandos y entre €stos y su propio

docente (IIPE, Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y
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la Cultura, & UNESCO, 2014). Por consiguiente, las TIC ademas de ser una gran
herramienta didactica para el trabajo en el aula de clase promueve espacios de interaccion
social, equidad, respeto y colaboracion, generando aprehension de diferentes conceptos
estudiados y valores humanos, es decir se evidencia un progreso en el ambito social y

académico.

En esta direccion, las TIC desempefian un papel fundamental en la escuela, dado que
gracias a las mismas es que las caracteristicas de la educacion instrumental o tradicional
van desapareciendo a medida que el estudiante se convierte en agente de su propio proceso
de aprendizaje. (IIPE, Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, & UNESCO, 2014- Tamayo, et al 2011).

De acuerdo con Tamayo, et al (2011) las TIC abordan la ensefianza-aprendizaje de una forma
diferente a la ensefianza tradicional porque la representacion del saber se da de diferentes maneras
(hipervinculos, multimedia, hipermedia), asimismo, el saber se construye empleando diferentes
recursos que permiten mejor comprension de un tema especifico y se tiene acceso a las
actualizaciones que se van dando en la ciencia por medio de chats, correo electrénicos, foros y

campos virtuales.

Respecto al uso de las TIC, es necesario resaltar el papel que desempefian los estudiantes,
ya que éstos pueden realizar procesos metaconceptuales y metacognitivos respecto a los
contenidos que encuentran en diferentes medios tecnoldgicos y su aplicabilidad a las
situaciones de la vida, de manera que logren aprender a trabajar en equipo y a seleccionar
la informacién que requieren en sus estudios (Tamayo, et al, 2011).






6. Metodologia

Este trabajo es de caracter cualitativo; tiene inmersa la revisién conceptual acerca del
concepto el ciclo del agua, ademas incluye la elaboracion e implementacion de un
instrumento de concepciones alternativas para indagar los conocimientos que poseen los
estudiantes con respecto al tema, luego, se analizan cada una de las respuestas por medio
de la elaboracién de categorias codificadas en el software Atlas-Ti, lo cual permite
identificar los modelos explicativos en los cuales se encuentran cada uno de los educandos
partiendo de los aportes realizados por Bach & Marquez (2007), ademas de reconocer
algunos obstaculos presentes en la comprension de dicho concepto. Partiendo del analisis
en torno a los resultados encontrados se disefia una unidad didactica que permita intervenir

las posibles dificultades a la hora de comprender el concepto de ciclo del agua.

6.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque que guia la presente investigacion es de tipo cualitativo, donde los
participantes ocupan gran importancia al tomarse como referente las perspectivas y puntos
de vista de los mismos, a través del método de recoleccion de datos no estandarizados.
(Baptista, Fernandez, & Sampieri, 2010).

6.2 Definicion de la poblacién

La poblacién que caracteriza esta investigacion, comprende estudiantes del grado tercero
de bésica primaria de la Institucién Educativa El Roble, sede Juan José Neira, vereda La

Cristalina, area rural del municipio de Neira (Caldas). La seda desde los estudiantes oscila
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entre los 8 y 9 afios, poseen estrato socioecondémico uno y dos, y el género de la poblacion

€s mixto.

6.3 Criterio de seleccion de la muestra

Se trabaja con una muestra de 1 nifio y 4 nifias del grado tercero de basica primaria de la
Institucion Educativa EI Roble, sede Juan José Neira, vereda La Cristalina, area rural del

municipio de Neira Caldas.

6.4 Recoleccién de la informacion

Para recolectar la informacion, se disefia un instrumento que consta de preguntas abiertas
y de estilo Likert, elaboracion de graficos, lectura de imagenes, las cuales permitan
identificar las concepciones alternativas que poseen los estudiantes acerca del concepto el
ciclo del agua, el analisis de la informacion recogida pondréa en evidencia los modelos
explicativos y obstaculos presentes en los estudiantes en su proceso de ensefianza

aprendizaje del tema antes mencionado.

6.5 Fases de la investigacion

A continuacion se presentan cada una de las fases desarrolladas en la investigacion:

6.5.1 Elaboracion del instrumento de ideas previas.

El instrumento de concepciones alternativas se disefia teniendo en cuenta los modelos
explicativos determinados por Bach & Marquez (2007) en su investigacion: “Una
propuesta de analisis de las representaciones de los alumnos sobre el ciclo del agua, la cual
propone seis modelos”: modelo 1 no ciclico, modelo 2 atmosférico, modelo 3 de
circulacién superficial, modelo 4 de circulacion subterranea, modelo5 el agua subterranea

como reserva independiente, modelo 6 integrador.
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Este instrumento se organiza en categorias correspondientes a los diferentes modelos

explicativos con preguntas que permiten poner en evidencia las concepciones alternativas

que poseen los estudiantes acerca del concepto el ciclo del agua. Este cuestionario consta

de preguntas abiertas, de estilo Likert, elaboracion de graficos y explicaciones por parte de

los estudiantes. Adicional a ello, se identifican los obstaculos epistemolégicos y se hace

énfasis en la identificacion de los origenes de las concepciones alternativas.

A continuacion se muestra la descripcion de cada uno de los modelos y las preguntas

disefiadas para explorar las concepciones alternativas de los estudiantes.

Tabla 2. Instrumento de ideas previas con base en los modelos explicativos del ciclo del agua

entradas y las
salidas de agua,
es decir, en este
modelo la
circulacion de
agua queda
interrumpida en

algin momento.

MODELO | POSTULADO PREGUNTAS PARA INDAGAR EL MODELO

Recoge 1. Como de costumbre los viernes en la tarde después

) las de la escuela, quedas de ir a jugar al parque con tus

Tipolo representacione | amigos. Juliana tu prima, pasa por ti, joh! Inesperada

modelo s caracterizadas | sorpresa, se pone a llover... ante esta situacion tu y tu

,nc_) por la ausencia | prima no pueden salir, entonces observan por la

ciclico de un cierre ventana como cae la lluvia y Juliana muy intrigada te
entre las lanza la siguiente  pregunta:

¢Qué sucede con el agua que cae del cielo? Describe
la explicacién que le darias a Juliana tu prima.

7. Esta gotica de agua se llama lIsabel estd muy
preocupada y necesita de tu ayuda, ella ha caido del
cielo y no sabe que ruta tomar ahora que estd en la
tierra, explicAndole cuél es el camino que debe tomar
para reunirse con otras amigas como ella que se
encuentran en estado liquido.

13. Observa la siguiente imagen y la charla que
sostienen un nifio y su abuelo. Luego explica con tus
palabras porque razdon ocurre el fendmeno que
menciona el abuelo.

lustracion 2. Instrumento de ideas previas

Casas, 2015
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2. Juan sali6 una tarde soleada con su papa Antonio a
caminar, de repente observan que el sol se opacé por

Recoge Ias. la presencia de una gran cantidad de nubes negras,
Tipo 2 0 LZ?;?::}Z?C;SQ% Juan_muy inquieto le pregun,ta asu paqre por qué se V(?
modelo el cielo tan oscuro. (Qué crees tu que le habra

atmosférico

por el cierre del
recorrido del
aguaen la
naturaleza, pero
donde solo se
consideran dos
almacenes: la
atmosfera y el
océano, y sélo
dos flujos o
cambios de
almacenamiento:
la evaporacion y
la precipitacion.
Estas
representaciones
hacen referencia
soloala
circulacion
atmosférica del
agua. El agua
inicia su
recorrido en el
mar, donde se
evapora, se
forman las nubes
y vuelve a llover
sobre el mar.

respondido don Antonio a su hijo? Escribe la
respuesta.

8. Un dia la gotica Sarita que vivia en el cielo, quiso
[lamar a su amiga la flor Conchita que se encontraba
en la huerta de una escuela, para dialogar un poco y
saber como se encontraba, Flor al escuchar a Sarita se
puso muy feliz y enseguida le preguntd: -;donde te
encuentras?-, a lo que Sarita le respondio: -estoy en el
firmamento,- Flor muy emocionada le dijo: -tu viajas
demasiado, pero... si eres una gotica de agua ;Coémo
puedes vivir en el cielo?-. Imagina la repuesta que le
dio la gotica Sarita a su amiga Flor y luego escribela.

14.Lee y analiza la siguiente situacion, luego responde
con las siguientes iniciales, seguidamente debes
justificar tu respuesta:

e CA: completamente de acuerdo

e C:De acuerdo

e D:Desacuerdo

e CD: completamente desacuerdo
Después de llover, se puede observar claramente como
el pavimento, los techos de las casas, las hojas de los
arboles... quedan mojados, también se puede apreciar
que si sale el sol después de unos minutos el agua que
habia en cada uno de estos lugares desaparece debido
al calor que produce el sol.
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Tipo3o0
modelo
de

circulacion
superficial

Afade al
modelo
atmosférico la
circulacion

superficial 0
retorno del agua
continental al

océano, es
decir, tiene en
cuenta 3
almacenes
(atmosfera,

zona continental
terrestre y

0céanos) y
algunos  flujos
entre éstos. El
agua del mar se

evapora, se
forman las
nubes, llueve
sobre las
montanas, se
forman rios vy
éstos van hacia
el mar. Existen
diagramas que
muestran de

forma especifica
el origen de los
rios a partir de la

fusion de la
nieve en los
glaciares.

3. Sabias que el agua es la base fundamental de la
vida... ella se encuentra en diferentes ambientes, por
ejemplo:

3. Sabias que el agua es la base fundamental de la vida... ella se encuentra en diferentes

ambientes, por ejemplo:

En estado liquida en los mares, en los lagos y lagunas...

En estado solido en los iceberg, en los polos...

Temada de gopgls

En estado gaseoso como lo observamos cuando el agua hierve, en el aire...

llustracion 3. Instrumento de ideas previas.

Elaborado por la autora

¢Podrias explicar por qué el agua que hay en la
naturaleza en estado liquido también puede convertirse
en estado solido?

9. Andrea y su familia en la temporada vacacional
acostumbran visitar la finca de sus abuelos, les gusta
recorrerla y observar las maravillas de la naturaleza,
siempre viven muy atentos a todo lo que aprecian. Un
dia notaron algo que antes no habian visto: de una
montafia estaba brotando agua. ¢Por qué crees td que
estaba ocurriendo este fendmeno?

15. ¢Recuerdas a la gotica Isabel?, ella nuevamente
necesita de tu ayuda, ahora desea saber como debe
hacer para llegar nuevamente al cielo, si se encuentra
en un rio,

¢Cbémo podria la gotica Isabel regresar al firmamento,
para reunirse con su familia?
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Expone otra
ubicaciéon  dell 4 Pedro ha observado algunos fendmenos en la
Tipo4o |agua asi como| naturaleza y le ha surgido un interrogante, desea
modelo de | un nuevo flujo,| encontrar la respuesta, €l cree que td lo puedes ayudar,
circulacion | € agua) g pregunta es:
subterranea i?rtétflgg?ée: );;eig a. ¢Como puede haber agua en los rios después
no muest}a el que hayan transcurrido varios dias sin llover?
proceso de| 10. ¢Por qué algunos polos después de encontrarse en
infiltracion.  El| estado sélido, se pueden convertir en estado liquido?
agua del mar,| ; A donde va esta agua?
de los rios y de
los lagos se
evapora, se
forman las
nubes, llueve,
hay circulacion
superficial (los
rios circulan
hacia el mar) y
una parte del
agua circula
subterraneament lustracion 4. Instrumento de ideas previas
e hasta llegar
tambien al mar Nautical News Today (2011)
16. ¢(Cémo pueden los mares ser siempre tan
abundantes, y conservar su caudal de agua?

] Representa el 5. Observa esta imagen y
TipoSo agua explica con tus palabras como
modelo del | ¢ \piorranea puede llegar el agua hasta este
agua como una bolsa |~ _ lugar.
subterranea &

como reserva
independient
e

0 un lago de
agua debajo de
la tierra, sin
mostrar ninguna
relacion con el
resto de agua
que circula por
la  naturaleza.
En la

representacion
pueden aparecer

lustracion 5. Instrumento de ideas previas
Elaborado por la autora

11. En muchas veredas los agricultores utilizan el
sistema de riego para mantener en perfectas
condiciones sus cultivos. ¢Sabes de donde sale esta
agua?
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signos que
representan el
proceso de
infiltracion,
explicando
cémo ha llegado
el agua a ésta

17. ¢Cuales de las siguientes imagenes crees tu que
ilustraria mejor el agua dentro de un pozo subterrdneo
y por qué? Marca con una X la imagen que td
consideras correcta y justifica tu respuesta.

localizacion, b
pero no muestra
como se lustracion 6. Instrumento de ideas previas
reincorpora ésta .
agua al ciclo Fernandez, 2009.
hidroldgico
o) ¢St en tu vereda no hubiera agua para las
Tipo 6 Recoge las _ familias, pero si te enteraras de la existencia de un pozo
0 representaciones | subterraneo de agua, como podrias extraer esta agua
model que ademas hacia la superficie?
0 de mostrar el ) _ )
integrador | acuifero y 12. ;Por que los campesinos dicen que cada vez los

la circulacion
subterrénea,
muestran el
proceso de
infiltracion por
el cual el agua
superficial pasa
a ser
subterranea y el
proceso inverso
que es el de
surgencia.

rios llevan menos agua?

18. ¢Podrias dibujar el recorrido realizado por la
gotica Isabel, desde que salié del cielo, cay6 a la tierra
en estado liquido, y por ultimo cuando quiso regresar
al firmamento? llustra el recorrido y luego explicalo
con tus propias palabras.

Tomado y modificado de Bach & Marquez (2007)
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6.5.2 Anadlisis de la informacion.

Para analizar la informacion de manera detallada se crea una red semantica utilizando el
software Atlas-Ti (demo), el cual permite caracterizar las respuestas de los estudiantes y
determinar los modelos mas utilizados sobre el concepto el ciclo del agua, como también
identificar los obstaculos presentes en el proceso de ensefianza aprendizaje de este
concepto. Para ello se les asignd a los discentes un namero dellal5, luego se digitaron
cada de las respuestas colocando primero el nimero de la pregunta y después el codigo
asignado al estudiante (1.2, el primer digito indica el nimero de la pregunta y el segundo

indica la respuesta del estudiante al cual le pertenece el cddigo 2).

A continuacién una breve explicacién de cémo se empled el software Atlas Ti (demo)

para el andlisis de la informacion:

En los presentes analisis en donde se empleo el software Atlas Ti, se inici6 con la creacion
de una familia principal que es la que aparece en la parte inferior sin ningun tipo de color,
que lleva el nombre del modelo que se esta analizando, de esta, se desprenden 3 grandes
categorias: Obstaculos, origen de las concepciones alternativas y modelos, las 3 grandes
categorias poseen relaciones entre si porque influyen en el aprendizaje de los estudiantes y
se encuentran vinculadas por la relacién IS A, al lado de cada categoria aparece dentro de

paréntesis unos nameros que indican la frecuencia de relaciones que obtuvo este categoria.

Seguidamente de cada Categoria se desprendes otros codigos, los cuales son agrupados
de cuerdo a la referencia que hagan de una misma categoria, luego estos cédigos se
trazan utilizando los vinculos entre codigos, empleando la relacion IS A , la cual permite
vincular conceptos especificos con otros codigos; también dentro de cada cddigo aparece
la frecuencia de relaciones, de la misma manera que se habia dicho en el parrafo anterior,
cada cddigo posee un color el cual va tomando tonos claros cuando poseen muchas

relaciones y tono més oscuro cuando las relaciones son pocas.

Después de analizada la informacion e identificados los obstaculos en el aprendizaje del

concepto el ciclo del agua, se procede a disefiar una unidad didactica que establezca
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secuencias de actividades, la cual permita desarrollar cada modelo hasta llegar al mas

completo, de modo que se evidencie la evolucion conceptual.

6.5.3 Disefio de la unidad didactica.

Con el disefio de la unidad didactica se pretende intervenir los obstaculos identificados en
el aprendizaje de los estudiantes, la cual contendra diversas estrategias que permitan la
evolucion conceptual de los mismos por medio del desarrollo de habilidades
metacognitivas, las cuales permiten al educando reflexionar en torno a su propio proceso
de aprendizaje, de modo que controlen el mismo en la comprension del concepto de ciclo

del agua.






7. Resultados y discusion: Identificacion de los
modelos y de los obstaculos

7.1 Modelo no ciclico

[g-z CF:Modelo aciclico circulacion supenicinl-atmosféritol

e
¢ ™| )

S : F T 160
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lHustracion 7. Red semantica Modelo aciclico circulacion superficial-atmosférico.




56 Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

A continuacion se presenta el andlisis de la informacion a partir de las redes seméanticas
elaboradas en el software Atlas-Ti, se tuvieron como base para dicho analisis los modelos
explicativos del ciclo del agua y sus ambientes en la naturaleza, obstaculos para el

aprendizaje de la ciencia y el origen de las concepciones alternativas.

Dentro del modelo aciclico circulacion superficial atmosférico, se codificé la subcategoria
modelos explicativos, dentro de la cual se encuentra el modelo atmosférico y el modelo de

circulacion superficial.

El modelo no ciclico, es el mas simple de todos, ya que el estudiante explica sélo las
entradas y salidas del agua en algunos procesos de su ciclo como lo son: la precipitacion,
la evaporacion, la circulacién superficial y en algunos casos la circulacion subterranea,
dejando de lado bien sea alguno de ellos o presentando inconclusién del proceso, por lo

tanto solo tienen en cuenta alguna de sus partes. (Bach & Marquez, 2007).

En el instrumento de ideas previas que se les aplico a los estudiantes, las preguntas 1, 7 y
13, hacian alusion a este modelo explicativo.

Las categorias que se generan en el analisis permiten deducir que en este modelo los
estudiantes identifican las entradas y salidas del agua dentro del ciclo s6lo en 3 de sus
procesos, se trata de la precipitacion, evaporacion y la circulacion de agua superficial, es
decir que en algunas respuestas se evidencian componentes del modelo explicativo
atmosfeérico y del de circulacién superficial. Por lo tanto, sus explicaciones se caracterizan

por interrumpir el proceso ciclico en una de sus fases.

Ahora bien, después de analizar la red semantica se logra reconocer que la mayoria de los
estudiantes estan familiarizados con el proceso de precipitacion, al dar respuesta a la
pregunta uno relacionan la caida del agua del cielo con dicho fenomeno (lluvia) y sélo
unos cuantos asumen el proceso de absorcidn del agua que realiza la tierra o las plantas
luego de llover; esta pregunta es explicada a través de la consecucion de fendbmenos en la

naturaleza, como fotosintesis y deslizamientos. Y la mayoria de los educandos hablan de
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la circulaciédn superficial porque es facil de captar por medio de los sentidos en el contexto

en el cual se desenvuelven.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de las respuestas de los estudiantes en torno

a la lluvia (modelo atmosférico) de acuerdo con la pregunta 1.

1.2 El agua que cae del cielo llega a la tierra, otras veces corre por las alcantarillas, otras
veces cae a las plantas, a los cultivos, a las calles también cae a los arboles a los rios,

tejados de las casas o a los bebederos de las vacas.

1.5 Lo que sucede con el agua que cae del cielo es que moja los techos de las casas y

muchas cosas mas y se va por las alcantarillas.

La siguiente respuesta hace alusion a dos de los procesos que se presentan en el ciclo del
agua, los cuales son la circulacién superficial e infiltracidn, pero como se puede observar,
el educando no establece una secuencia coherente del proceso, sino que Unicamente
nombra algunos eventos que pueden ser parte de este, haciendo ello de una forma intuitiva

y empirica.

1.1 Esa agua que remoja las plantas, los cultivos, se va para la tierra; en los pueblos
esa agua se va por las alcantarillas y caen a un rio, como en las veredas el agua cae al
camino esa agua se va en busca de un rio o cafiada, también la tierra a veces recoge
mucha agua y provoca derrumbes. También a veces cae tanta lluvia que los rios

arrastran palos y animales.

De acuerdo con este interrogante se puede observar que la mayoria de los educandos
responden a partir de la identificacion sobre todo de la presencia del agua en estado
liquido en la naturaleza (modelo circulacion superficial), se refieren a la existencia de rios,
lagos, embalses, cafiadas, evidencidndose poca identificacion de la fase subterranea en

correspondencia con los hallazgos encontrados por Bach & Marquez, (2007).
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7.2 La gotas Isabel podria llegar al rio caminando hasta el para encontrarse con

las otras amigas y se pondria muy feliz al ver a sus otras amigas.

Ademas de ello, como se aprecia en la red semantica, se pudieron identificar ciertos
obstaculos que impiden la construccion del conocimiento cientifico y aprendizaje del
concepto el ciclo del agua, como lo son: experiencia basica, obstaculo verbal, animista y el

conocimiento general (Bachelard, 1948).

A continuacion la descripcion de los obstaculos evidenciados en los estudiantes:

Experiencia béasica: En este tipo de obstaculo los educandos tratan de dar explicaciones a
fendmenos de la naturaleza, relacionados con el concepto estudiado, de acuerdo con las
experiencias adquiridas. El siguiente es un ejemplo de este obstaculo, puesto que el
estudiante menciona lo que puede suceder cuando el agua llega al campo o a un
municipio; de acuerdo a su experiencia, argumenta fendmenos que se dan en la naturaleza

como: deslizamientos de tierra o avalanchas.

1.1 Esa agua gque remoja las plantas, los cultivos, se va para la tierra; en los pueblos esa
agua se va por las alcantarillas y caen a un rio, como en las veredas el agua cae al
camino esa agua se va en busca de un rio o cafiada, también la tierra a veces recoge
mucha agua y provoca derrumbes. También a veces cae tanta lluvia que los rios

arrastran palos y animales.

Conocimiento general: los educandos tratan de justificar los fendmenos del ciclo del
agua por medio del empleo de proposiciones muy simples, suprimiendo de este modo
algunas particularidades del mismo que son importantes para una mayor comprension de
todo el proceso. Este obstaculo se hace evidente al analizar las respuestas de los
estudiantes porque no sustentan sus afirmaciones, las cuales serian de gran importancia
para darle claridad al concepto. Por ejemplo, en la pregunta 13 cuando se les pide a los

estudiantes que expliquen por qué los charcos se secan cuando hace calor, ellos se remiten
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al interrogante. En este sentido, a los estudiantes se les dificulta argumentar el fendmeno
planteado (evaporacion), y no proporcionan particularidades del mismo, a saber:

13.1Porque el calor hace que los rios, cafiadas, lagos y charcos se sequen.

13.2 Los charcos se secan muy rapido, porque el calor hace que sequen muy rapido.

Obstaculo verbal: se caracteriza por dar una definicion de manera muy somera o
superficial a la fase subterranea del ciclo del agua, evidenciandose ausencia de
justificaciones coherentes con los saberes cientificos. Ahora, se muestra un ejemplo de
este tipo de obstaculo, donde el estudiante trata de explicar como puede una gota de agua
desplazarse a algtn tipo de fuente hidrografica, sustentando que debe “bajar” a través de la
tierra o una alcantarilla para encontrarse con otras gotas de agua, sin embargo, su
respuesta es superficial, identificandose que el conocimiento de los nifios es cotidiano, no

cientifico porque se valen de sus experiencias personales para argumentar una situacion.

7.5 Irse a la tierra 0 a una alcantarilla y bajar para encontrarse con sus amigas

13.4 Porque los charcos se secan mas rapido en dias calorosos y soleados porque cuando
hace mucho calor los charcos se evaporizan y esa es la razén porque los charcos se secan

muy rapido.

El obstaculo animista: se encuentra presente en las respuestas de los estudiantes cuando
se centran en explicar el ciclo del agua aludiendo a que el agua proporciona vida a los

demas seres de la naturaleza. Tomemos como ejemplo las siguientes respuestas:

1.1 Esa agua que remoja las plantas, los cultivos, se va para la tierra; en los pueblos esa
agua se va por las alcantarillas y caen a un rio, como en las veredas el agua cae al camino
esa agua se va en busca de un rio o cafiada, también la tierra a veces recoge mucha agua y
provoca derrumbes. También a veces cae tanta lluvia que los rios arrastran palos y

animales.
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En la red semantica, la tercera subcategoria analizada fue el origen de las concepciones
alternativas, notandose que las que de mayor frecuencia son las concepciones que tienen
su origen en el &mbito escolar y sensorial, puesto que los nifios y nifias explican el ciclo
del agua teniendo en cuenta lo que experimentan en su diario vivir, por consiguiente

algunas de sus respuestas reflejan el empleo del lenguaje cotidiano.

Por otrolado,entodaslasrespuestasdelosestudiantesentornoalapregunta7seidentificaque el
origen de sus concepciones alternativas se encuentra en la ensefianza escolar, dado que
para el grado en el que se encuentran los estudiantes, 3° de basica primaria, ya deberian
tener claridad acerca del concepto el ciclo del agua, pues segin el programa escolar
Escuela Nueva, en la tercera cartilla de Ciencias Naturales, en la unidad 7 guia 1, se
encuentra este tema; cabe mencionar que aunque esta guia que habla del ciclo del agua se
presenta con diversidad de actividades y experimentos, no deja de ser compleja para los
estudiantes debido a la forma como se muestra, pues para integrar todas las fases del ciclo
del agua so6lo se basa en una ilustracion, sin esbozar los detalles que son de gran
importancia para comprender dicho proceso. Desde esta perspectiva, dichas ideas
alternativas son de origen escolar, dado que dicho concepto en la escuela ha sido

aprendido de una manera superficial.

7.1 Se iria caminando hasta llegar al rio, en el rio se encontraria con otras amigas y

cuando las viera ella se pondria muy feliz.

En la pregunta 13, en su explicacion se evidencian concepciones alternativas que tienen
origen en el ambito sensorial, porque dan a conocer lo que han observado en su medio
natural, éstas se han formado de manera espontanea de acuerdo con lo que interpretan sus
sentidos en torno a su realidad mas cercana, que para este caso es caracterizada por la
explicacion de fenémenos naturales desde la empirica, mas que desde una perspectiva

académica.

A continuacion se muestran las respuestas que hacen referencia a la explicacion anterior:
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13.3 Porque los calores que hacen se van evaporando el agua.

13.4 Porque los charcos se secan mas rapido en dias calorosos y soleados porque cuando

hace mucho calor los charcos se evaporizan y esa es la razon porque los charcos se

secan muy rapido.

En conclusion, entendiendo el ciclo del agua como un proceso relacional, secuencial y

constante, donde cada una de las etapas es imprescindible y hace que el proceso sea

ciclico, se encuentra que en muchas de las respuestas de los discentes en este proceso se

muestran de una forma aislada, ya que los educandos hacen mencién de algunos eventos o

fendmenos enumerandolos sin integracién alguna.

Obstaculos para el aprendizaje del concepto “El ciclo del agua”

Obstaculos epistemoldgicos:

A los estudiantes se les dificulta explicar de forma clara algunos de los fenémenos
presentados en el ciclo del agua, dado que recurren a las experiencias cotidianas y
a reglas generales que han aprendido en su contexto cayendo en el error de
organizar las ideas de forma superficial.

Los educandos recurren a la fantasia y se valen de su experiencia cotidiana para
explicar fenémenos cientificos.

Los discentes se valen de conocimientos de tipo exclusivamente biol6gico que

pueden observar en su medio para argumentar sus ideas.

Obstéaculos conceptuales:

Los estudiantes identifican algunos fendmenos o eventos del ciclo del agua de
manera aislada, no comprenden la integracidén que existe entre cada una de sus
fases del ciclo hidroldgico, es decir que sus explicaciones se caracterizan por
interrumpir el proceso ciclico en una de sus fases.

Los discentes se limitan a responder desde su experiencia cotidiana, careciendo

del uso de un lenguaje cientifico.
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e No existe secuencia coherente entre las fases del ciclo del agua; los estudiantes
s6lo mencionan algunas como: la atmosférica de una forma aislada.

¢ Dificultad para identificar la fase subterranea del ciclo del agua

7.2 Modelo atmosférico

# Modelo atmosférico-acilico reall YENNN

Network Nodes  Links Layout Display Specwls Help

A «
a CF:Modelo atmosférico-aciclico
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Ilustracion 8. Red semantica modelo Atmosférico aciclico.

Este modelo se caracteriza por distinguir en el recorrido del agua en la naturaleza sélo dos
ambientes: la atmoésfera y el océano y dos cambios de ambiente, los cuales son: la
evaporacion y la precipitacion. Asi pues, la circulacion atmosférica del agua inicia en el
mar o en cualquier tipo de fuente hidrografica luego se evapora, se forman las nubes y
vuelve a llover encima de esa misma fuente de agua (Bach & Marquez, 2007).
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En el analisis, a partir de la informacion de la red semantica, se puede evidenciar que son
pocos losestudiantesqueseubicanenelmodeloatmosféricodeunaformaconcreta, debido a que
solo algunos identifican las fases de evaporacion y la precipitacion que se relacionan con
el componente dindmico de una forma interrelacionada, también se observa que ellos
reconocen los ambientes del agua en la naturaleza, notandose que conciben la atmdésfera
como un medio a través del cual circula el agua. Sin embargo, es mayor el porcentaje de
los educandos que se ubica dentro del modelo no ciclico encontrandose en la red
semantica 21 frecuencias, porque solo reconocen las entradas o salidas de agua de una
forma interrumpida en esa fase, es decir, Gnicamente nombran un solo proceso (bien sea
evaporacion o lluvia) en casos en los que se hacen evidentes ambos, igualmente, se
evidencia la identificacion de algunos ambientes de circulacion superficial como lo son los

charcos y los rios.

Las preguntas 2, 8 y 14, en el instrumento de ideas previas, hacen alusion al modelo

atmosférico.

En este orden de ideas, el modelo no ciclico es reflejado en la respuesta al interrogante 2
en los educandos, el cual muestra un estudio de casos en torno a la circulacién
atmosférica; a continuacion un ejemplo de respuesta que apunta a este modelo, donde el
estudiante solo tiene en cuenta la fase de precipitacion del agua en la atmosfera (lluvia),
dejando de lado la evaporacion previa que debi6 haberse dado para poder cargar las nubes
con agua Y finalmente originar la lluvia. En ello se refleja la comprension inconsciente de
la existencia del ambiente atmosférico para hacer circular el agua que en este caso lo hace

en forma de gotas:

2.1 Don Antonio le respondié a su hijo que era que iba a llover muy duro y también iba a
hacer una tormenta porque hacia tanto calor que la tierra se reseca entonces llueve y el sol

con las nubes se esconde porque se ponen las nubes tan oscuras que tapan el sol.

Por otro lado, tomando como ejemplo el planteamiento 8, para ilustrar el reconocimiento

por parte de los estudiantes del modelo atmosférico, se evidencié que solo dos de los
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discentes reconocen tanto la evaporacion como la precipitacion en el ciclo del agua de

forma integrada con lo cual se puede concluir que distinguen este modelo.

Ahora, se muestran los ejemplos de estas respuestas:
8.1 Cuando llueve mucho la tierra se remoja, sale el sol, comienza a subir un vapor y las

gotas suben al cielo.

8.5 Porque cuando hace sol el agua del rio se vapora y luego se forma una nube negra, se

va para otro lugar y asi sucesivamente.

Como podemos identificar en la respuesta 8.5 el estudiante también menciona un
ambiente de agua que permite su movimiento sobre la capa terrestre, ya que nombra los

rios (modelo de circulacion superficial)

En el interrogante 14 se puede observar un ejemplo de respuesta que apunta al modelo de
circulacion superficial, ya que el estudiante nombra un ambiente por donde el agua es

visible en la tierra, se trata de los charcos.

Enseguida, el ejemplo de respuesta:
14.4 C.A: Completamente de acuerdo porque lo que decian es verdad porque cuando sale

el sol se evaporizan los charcos y si no saliera el sol no se evaporizan los charcos.

En la red semantica, la segunda subcategoria analizada corresponde a los obstaculos
evidenciados en el aprendizaje que impiden la internalizacion del concepto el ciclo del
agua, entre los cuales se destacan la experiencia bésica, y el obstaculo verbal. (Bachelard,
1948).

Experiencia basica: Este obstdculo se logré identificar porque los estudiantes al
momento de explicar las fases del ciclo hidrol6égico recurren a terminologia que hace
alusion a sus experiencias adquiridas en el medio en que viven. Tal es el caso que se

identifica en torno a la pregunta 2, ya que cuando se les pide a los estudiantes explicar por
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qué el sol se oculta después que las nubes se ponen oscuras ellos acotan que se acerca una
gran tormenta; teniendo en cuenta que la sede de la Institucion Educativa objeto de estudio
se encuentra ubicada en una zona rural de clima frio, entonces los estudiantes tienen la
oportunidad de observar el fendmeno de precipitacion constantemente y ven en las nubes
negras una sefial de lluvia y uno de los educandos relaciona las nubes blancas como

fendmeno natural que indica que el sol aparece porque la tormenta ha pasado.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de esta respuesta:
2.1 Don Antonio le respondié a su hijo que era que iba a llover muy duro y también iba a
hacer una tormenta porque hacia tanto calor que la tierra se reseca entonces llueve y
el sol con las nubes se esconde porque se ponen las nubes tan oscuras que tapan el

sol.

2.2 Don Antonio le respondié a su hijo que el cielo estaba oscuro porque iba a caer una
tempestad con truenos y rayos toda la tarde y el sol se habia escondido en las nubes

por el hecho de que iba a llover muy fuerte.

Obstaculo verbal: Este obstaculo se asocia con la definicion de nociones que subyacen al
concepto el ciclo del agua con solo palabras, careciendo sus explicaciones de semantica,
sin abarcar el todo de los conceptos. Por lo tanto, se caracterizan por la falta de sentido y
coherencia, ademéas de poseer ambigiedad. Veamos un ejemplo de esta respuesta en el

item 8 donde el discente quiere dar a conocer lo que ocurre cuando el agua se evapora.

8.3  Cuando hace sol la tierra se evapora y sale vapor y asi llega al cielo.

Otro ejemplo de este tipo de obstaculo lo encontramos en el planteamiento 14, donde
cuando se le pide a los estudiantes que justifiquen su respuesta se identifica que ellos en
muchas de ellas dan una argumentacion bien sea redundancia o en ocasiones se remiten al
propio planteamiento de la pregunta, es decir que responden con palabras literales que han

sido abordadas en el planteamiento.
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Ahora, se muestra un ejemplo de esta respuesta:
14.1 C.A: Completamente de acuerdo porque eso es verdad porque cuando hace mucho
calor eso pasa.

Continuando con la secuencia de la red semantica, la tercera subcategoria analizada, fue el
origen de las concepciones alternativas, en la cual, por ejemplo en el planteamiento 2 se
pudo evidenciar que las respuestas de los estudiantes poseen alta influencia de los
sentidos, pues los discentes leen los signos de la naturaleza que indican la proximidad de
un fenémeno, como lo es reconocer que las nubes negras son indicio de una fuerte lluvia.
Incluso uno de los discentes menciona los rayos, el cual es también un icono del mismo
fendmeno descrito. Teniendo en cuenta lo anterior, es posible afirmar que el origen de
dicha concepcion alternativa tiene lugar desde la teoria postulada por Pozo & Gdmez

(1998) en el ambito sensorial.

A continuacion, algunos ejemplos:
21 Don Antonio le respondié a su hijo que era que iba a llover muy duro y también
iba a hacer una tormenta porque hacia tanto calor que la tierra se reseca entonces llueve y

el sol con las nubes se esconde porque se ponen las nubes tan oscuras que tapan el sol.

2.2 Don Antonio le respondi6 a su hijo que el cielo estaba oscuro porque iba a caer una
tempestad con truenos y rayos toda la tarde y el sol se habia escondido en las nubes

por el hecho de que iba a llover muy fuerte.

En cuanto a la respuesta 2.1 en el fragmento “Don Antonio le respondi6 a su hijo que era
que iba a llover muy duro y también iba a hacer una tormenta porque hacia tanto calor
que la tierra se reseca...” se puede reconocer que el asumir que la tierra se reseca debido
a la penetracion directa de los rayos solares corresponde a una expresion propia de su

cultura, la cual es asociada con la aridez de la tierra provocada por el verano.

También la respuesta 8.1, tiene su origen en la cultura dado que la expresion “cuando

llueve mucho la tierra se remoja” es muy empleada en la comunicacion oral en el campo,
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la cual se remite a los conocimientos agricolas que posee la comunidad y que han sido
aprendidos gracias a la mediacion social.

Veamos el ejemplo.

6.1  Cuando llueve mucho la tierra se remoja, sale el sol, comienza a subir un vapor

y las gotas suben al cielo

En sintesis, en esta red semantica que inicialmente parte de las respuestas a las preguntas
enfocadas en el modelo 2 o atmosférico se evidencia que éste no es muy notorio en los
estudiantes, debido a que ellos dan sus argumentos a partir de la experiencia cotidiana
enfocandolos a lo que ellos alcanzan a percibir con los sentidos, reconociendo el ciclo del
agua como un proceso aislado, es decir que sus fases estan desintegradas. Algunos de los
obstaculos identificados son: la experiencia basica, el conocimiento general y el obstaculo

verbal.

Obstaculos para el aprendizaje del concepto “El ciclo del agua”

Obstaculos Epistemoldgicos:

e Los estudiantes se valen de algunos aspectos culturales para dar explicacion a los
fendmenos naturales que hacen parte del ciclo del agua, dado que en sus
explicaciones se evidencia lenguaje de tipo cotidiano que ha sido empleado en su
comunidad.

e Ademas de ello, en sus respuestas se reconocen ambigliedades al momento de
argumentar sus respuestas; es muy comun reconocer que ellos responden usando
términos presentados en los planteamientos.

e Los discentes recurren a los detalles observados a través de los sentidos al
momento de justificar y establecer una secuencia coherente en el proceso el ciclo

del agua.
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Obstaculos Conceptuales:

e Interrupcion del ciclo del agua dada la identificacion exclusiva de sus entradas y
salidas.

¢ Dificultad para identificar la evaporacion como el proceso previo a la
condensacion, y precipitacion.

e Dificultad para identificar los cambios de estado que posee el agua y los tipos de
ambientes que la contienen.

e Los educandos usan terminologia de tipo cotidiano para dar explicacion al

concepto el ciclo del agua, es decir que ellos presentan dificultad para emplear
lenguaje cientifico.

7.3 Modelo de circulacion superficial
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llustracion 9. Red seméantica modelo circulacién superficial aciclico
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Este modelo se caracteriza por conjugar los procesos de evaporacion y precipitacion con la
circulacién superficial, involucrando tres ambientes del agua como lo son: atmosfera, zona
continental terrestre y océanos (fuentes hidrograficas). Inicia el proceso con la evaporacion
del agua que se encuentra en la superficie, seguidamente, ésta se condensa, luego, se
precipita y cae en forma de lluvia sobre las montafias y se forman rios, los cuales van hacia
el mar (Bach & Marquez, 2007).

En el analisis a partir de la informacion de la red semantica, se pueden apreciar el modelo
no ciclico (21 frecuencias) porque los estudiantes s6lo reconocen un proceso del ciclo del
agua, la evaporacion o la circulaciéon superficial. Sin embargo, ellos identifican un
componente del modelo de agua superficial que son algunos ambientes, como: mar, rios,

polos.

En el instrumento de ideas previas las preguntas de los numerales 3, 9 y 15, indagaban

sobre el modelo de circulacion superficial.

Algunos ejemplos de respuestas de los estudiantes con respecto al planteamiento 15,
donde se les pide que argumenten como el agua de un rio puede llegar al firmamento;
permite deducir que gran parte de los discentes reconocen el sol como el astro
determinante en la fase de evaporacion, puesto que ellos identifican que éste influye en el
aumento de temperatura en el ambiente. Todas las respuestas se reducen al modelo no

ciclico al evocar el paso del agua en estado liquido a gaseoso por medio de la evaporacion.

Veamos los ejemplos:

15.3 La gota Isabel tiene que esperar al sol para que la gota sea evaporizada.

15.4 Tendria que hacer mucho sol y se evaporizaria la gota y asi podria volver al cielo

con su familia.

Por su parte, uno de los estudiantes al dar respuesta al interrogante 10, en la cual debian

explicar por qué se derriten los polos, piensa que un ambiente de agua sélida se transforma
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en un rio por efecto del aumento de la temperatura, es decir el destino de esas aguas es un
rio; aunque el nifio se aproxime en cierto modo a la respuesta, no se encuentra en ella la

continuidad del ciclo del agua, pues solo reconoce los ambientes de aguas superficiales:

10.5 Algunos polos se pueden convertir en estado liquido cuando hace mucho sol y esta

agua va al rio.

Es de anotar que los estudiantes en esta misma pregunta identifican un componente del
modelo de agua superficial que son algunos ambientes, como: mar, rios, polos. En la
mayoria de los educandos se evidencia que identifican el descongelamiento del agua como

una forma de enriquecer el oceéano, a continuacion se muestran los ejemplos de respuesta:

10.2 Los polos se vuelven en estado liquido porgue el calor derrite los hielos y va directo

al mar

10.4 Los polos estando en estado sélido hace mucho calor y el polo se va derritiendo y el
agua llega al mar y se junta con el agua que haya y de esa forma es que los polos se

vuelven liquidos.

La segunda subcategoria analizada, es en relacion a los obstaculos, entre los cuales se

encuentran: experiencia basica, pragmatista y conocimiento general.

Experiencia basica: Entorno a la pregunta 15 también se observa el obstaculo de la
experiencia basica, ya que los nifios dan respuestas a planteamientos de caracter cientifico
de una forma muy simple, acudiendo a lo que han observado cominmente en su contexto,

demostrando simplicidad en sus argumentos y simbolos de sus vivencias.

A continuacion se muestra un ejemplo del mismo:

15.3 La gota Isabel tiene que esperar al sol para que la gota sea evaporizada.
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Pragmatista: Los estudiantes acuden a explicaciones que se enfocan en la utilidad y no en
lo que se le indaga. En este caso, los educandos explican la solidificacion nombrando el

uso que le dan al refrigerador en la congelacion del agua liquida.

VVeamos un ejemplo de ello.
3.3 Necesitaria que hiciera mucho frio como el helado que esta en estado liquido lo mete a
la nevera que hace mucho frio lo deja harto rato y se vuelve en estado solido y de ese

modo se vuelve en estado sélido.

Conocimiento general: en este tipo de obsticulo, los estudiantes organizan las ideas de
una forma muy somera dando origen a vacios conceptuales. Por ejemplo, en la pregunta 3
que se solicita que expliquen por qué el agua que estd en estado liquido puede llegar a
convertirse en estado solido, el estudiante 1 menciona que los hielos son traidos de zonas
terrestres muy frias a zonas de temperatura elevada y se forma agua liquida. Este
estudiante acude a justificaciones que estan relacionadas con la influencia que tiene el
cambio de temperatura en los cambios de estado del agua, sin embargo se basa en un
ejemplo propio de la actividad humana; ademas explica el proceso contrario a la

solidificacion que es la fusion.

Miremos la evidencia:
31 Necesitaria mucho frio como el helado necesita un congelador muy frio como la
nieve sélida pasa a liquida como en algunas partes frias los hielos los traen a parte

calientes, esos hielos se vuelven agua.

La tercera subcategoria analizada, tiene que ver con el origen de las concepciones
alternativas de los estudiantes, de las cuales, las concepciones de origen escolar y sensorial

fueron las que se mostraron con mayor fuerza.

De este modo, los estudiantes en la pregunta 3, asocian los cambios de estado del agua con
analogias, es decir acuden a ejemplos propios de la vida cotidiana para darle explicacion a
fendmenos de la naturaleza como la fusién y la solidificacion. Ademas, algunos de ellos
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identifican el tiempo y la temperatura como un pardmetro determinante en la generacion
de este tipo de cambios. Por ejemplo, la mayoria de los educandos relacionan la
solidificacion con el proceso de llevar agua a la nevera y después de un determinado
tiempo por efecto del frio observar que queda congelada, notandose claramente el cambio
de liquido a solido que se produce en el agua, es decir que se valen de una explicacién
basada en una actividad humana, donde identifican que en el congelador despues de

reducirse la temperatura del agua, ésta cambia de estado (solidificacion).

Las respuestas de los estudiantes presentan influencia de sus experiencias en la explicacion
de este evento, es decir que el origen de sus concepciones alternativas se encuentra en lo
que perciben sus sentidos; en realidad, lo que se esperaba, era que los estudiantes
reconocieran el proceso natural que realiza el agua cuando cambia de estado en su proceso

ciclico.

Ahora, se muestran algunos ejemplos de respuestas:
32 El agua que hay en la naturaleza en estado liquido se puede convertir en estado
solido porque se necesita mucho frio como la nevera, se puede meter algo liquido al

congelador y después lo saca del congelador y se saca en estado solido.

33 Necesitaria que hiciera mucho frio como el helado que esta en estado liquido lo
mete a la nevera que hace mucho frio lo deja arto rato y se vuelve en estado solido y de

ese modo se vuelve en estado solido.

Continuando con la identificacion del origen de las concepciones alternativas de los
educandos, los tipos de respuestas que se muestran a continuacion, se catalogan como de
origen escolar, ya que todos dieron respuesta de una forma similar, pues en las
instituciones educativas se les ensefia que los polos son reservas de agua que por efecto del
aumento de temperatura se descongelan con mayor facilidad y estas aguas enriquecen los

océanos.

Estos son los ejemplos:
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10.1 Porque hace mucho calor y los polos se van volviendo agua y esa agua va directo al

mar.

10.2 Los polos se vuelven en estado liquido porque el calor derrite los hielos y va directo

al mar.

10.3 Los polos se vuelven en estado liquido por el calor y el agua va directo al mar.

10.4 Los polos estando en estado solido hace mucho calor y el polo se va derritiendo y el
agua llega al mar y se junta con el agua que haya y de esa forma es que los polos se

vuelven liquidos.

En este modelo de circulacion superficial donde se esperaba que los estudiantes
reconocieran gran parte del ciclo del agua, se observa que la mayoria de los estudiantes
identifican solo las entradas y salidas de agua, ademas, otros de ellos dan explicacion a los

interrogantes alejandose mucho del concepto estudiado

Es de anotar que en los ultimos ejemplos de respuestas de los estudiantes, (3.2, 3.3, 10.1,
10.2,
10.3y 10.4) ellos reconocen los cambios de estado que se dan en el agua desde una
concepcidn natural, es decir generada por la misma naturaleza, la cual se refiere al clima
que es determinado sobre todo por el aumento o disminucién de la temperatura; también
identifican los cambios de estado de una forma artificial o0 humana que depende de la
voluntad de la persona para que ocurra, como: generar en el agua un cambio de estado de

liquido a solido por accion del refrigerador.

En conclusion, se observa que la mayoria de los estudiantes identifican sélo las entradas y
salidas de agua, ademas, otros de ellos dan explicacién a los interrogantes alejandose
mucho del concepto estudiado. Estas ideas tienen su origen sobre todo en el ambito
sensorial y escolar; entre los obstaculos epistemoldgicos se encuentran: experiencia basica,

pragmatista y conocimiento general.
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Obstaculos para el aprendizaje del concepto “El ciclo del agua”

Obstaculos epistemologicos:

Los educandos se valen de las experiencias cotidianas para explicar las fases del
ciclo del agua, ademas emplean los conocimientos adquiridos a través de los
sentidos.

Los estudiantes construyen explicaciones basadas en la utilidad para argumentar
sus respuestas respecto al concepto el ciclo del agua, ejemplificando las mismas

con actividades que el hombre realiza en su cotidianidad.

Obstaculos Conceptuales:

Los estudiantes creen que en la fusién de los polos, el agua se remite
directamente a los rios y no especificamente al mar.

Los educandos presentan dificultad para identificar la condensacion; sélo
reconocen la evaporacion. Ademas de ello, reconocen la circulacion superficial
de forma aislada.

Los discentes demuestran confusion en la identificacion de los cambios de
estado, por ejemplo: entre fusion y solidificacion.

Sus explicaciones demuestran uso del lenguaje cotidiano, mas no cientifico.
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7.4 Modelo de circulacion subterranea
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llustracion 10. Red semantica Circulacion Subterranea aciclico atmosférico.

Este modelo se refiere a la ubicacion del agua subterranea y su circulacion dentro del
proceso del ciclo del agua, es decir como las demas fases se integran con el flujo del agua
subterranea de una forma interrelacionada (Bach & Méarquez, 2007).

En esta red semantica donde se buscaba indagar por el modelo de circulacidn subterranea,
se encontro que varios de los estudiantes orientan sus respuestas hacia el modelo no ciclico
o el atmosférico.
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Las interrogantes de los numerales 4, 10 y 16, del instrumento de ideas previas, buscaban

indagar acerca del modelo de circulacion subterranea.

Ahora bien, en los siguientes ejemplos de respuestas podemos ver como algunos discentes
se remiten a la fase de circulacién superficial o atmosférica para dar respuesta al
interrogante cuatro; el cual indaga en los estudiantes la forma como pueden los rios
conservar agua después de transcurrir varios dias sin llover; especificamente en la
respuesta 4.2 la estudiante evoca el proceso de lluvia como la Unica forma a través de la
cual se nutren las fuentes hidrogréaficas, por su parte en la respuesta 4.3 se identifica que el
estudiante acude a la unién de varios rios que en su recorrido se encuentran con otras
aguas, las cuales forman fuentes mas grandes que desembocan en el mar y de esta forma
es como las aguas superficiales jamas pierden su flujo. Teniendo en cuenta que estas
respuestas solo involucran un componente de la fase superficial, entonces, se puede decir
que el modelo al cual recurren estos estudiantes (4.2, 4.3) en este planteamiento es el

modelo no ciclico.

Ejemplos de las respuestas 4.2 y 43:
4.2 En los rios puede haber agua después de varios dias sin llover porque en otras partes

llueve y por eso puede bajar agua por los rios, también por las cascadas.

4.3 Los rios como esta juntados corren mucha agua, de este modo nunca se acaba el agua.

Tomando como referencia el planteamiento 16, el cual le pedia a los estudiantes que
explicaran la razon por la cual los mares eran siempre tan abundantes, y como
conservaban su caudal de agua; en las siguientes respuestas se evidencia la fase de
precipitacion (16.4 y 16.5), sin embargo, ambas difieren en que en la respuesta 16.4 sélo
se reconoce la union de las aguas superficial es para llegar al mar mientras que en la
respuesta 16.5 se agrega el proceso de evaporacion y tiene en cuenta el caracter ciclico de

ese proceso, por ende, esta Ultima respuesta alude mas al modelo atmosférico.

164 Tendria que llover y la lluvia se junta con los mares y hace borrascas y el mar se va
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poniendo mas grande.

165 Cuando llueve va agua porque a veces hace mucho sol y se seca un poco y luego

cuando llueve regresa esa agua que se seca.

La segunda subcategoria, es con relacién a los obstaculos para el aprendizaje; en estas
respuestas se identificaron todos los obstaculos estudiados por Bachelard (1948) excepto

el obstaculo verbal.

Experiencia basica: Se puede identificar en los estudiantes sobre todo el obstaculo de la
experiencia basica, ya que ellos se valen de sus vivencias y de la propia imaginacion para
crear algun concepto especifico. Poor ejemplo en las repuestas 4.2 y 4.3 los estudiantes se
remiten a explicar la pregunta nombrando los rios, en la primera se enuncia la lluvia en
otros lugares, la cual va nutriendo los rios y aumentando su caudal a medida que se
desciende en las fuentes de agua y en la segunda se nombra la union de los rios durante su
transcurso y como de esta manera el agua nunca se extingue. En las veredas es comdn
observar este tipo de procesos y es debido a ello que los estudiantes recurren a los mismos
para explicar por qué los rios siempre conservan su caudal de agua aungque no llueva

directamente en la zona en la que ellos habitan.

Ahora, se muestra la evidencia de estas respuestas.
4.2 En los rios puede haber agua después de varios dias sin llover porque en otras partes

llueve y por eso puede bajar agua por los rios, también por las cascadas.

4.3 Los rios como esta juntados corren mucha agua, y nunca se acaba, de ese modo nunca

se acaba el agua.

Conocimiento General: En este tipo de obstaculo los estudiantes omiten algunos detalles
que se hacen relevantes al momento de explicar los procesos que subyacen al ciclo del



78 Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

agua. Ademas, ellos aplican las reglas generales de un area del saber a casos particulares
de otro tipo de dominio del conocimiento lo que hace que se acude a errores conceptuales.

Por ejemplo, el estudiante 4 en la pregunta 4 acude a una explicacion de la vegetacién
desértica para justificar una fase del ciclo del agua, partiendo del argumento que algunas

plantas como los cactus son reservas de agua en zonas de alta temperatura.

4.4  Tendria que hacer mucho frio y entonces los cactus que estén muy cerca del rio
tiene agua por dentro, el frio congela el agua, entonces un animal llega y tumba el cactus

y entonces el cactus cae y como tiene agua riega el agua del cactus y esta cae a los rios y
ya.

Animista: Se caracteriza por dar justificacion a distintos fendmenos desde un enfoque
exclusivamente biologico para justificar distintas teorias propias de la ciencia (Bachelard,
1948). Este se refleja en la siguiente respuesta, puesto que el discente cree que la
formacion de una fuente hidrogréfica se da gracias a la intervencion de algun ser vivo de la

naturaleza que interactda con los almacenes de agua que en este caso es la planta (cactus).

4.4Tendria que hacer mucho frio y entonces los cactus que estén muy cerca del rio tiene
agua por dentro, el frio congela el agua, entonces un animal llega y tumba el cactus y

entonces el cactus cae y como tiene agua riega el agua del cactus y esta cae a los rios yya.

Pragmatista: No hay explicacién sobre como puede existir agua en el rio después de
varios dias sin llover, sino que se acude a las actividades que se pueden llevar a cabo

gracias a la existencia del agua para lo cual se citan modelos a partir de la cotidianidad.

4.5 Porque del agua que uno gasta se va a los rios por ejemplo cuando uno se bafia,

cuando uno lava la loza, cuando uno va al bafio uno lo vacia.

La tercera subcategoria analizada, es el origen de las concepciones alternativas, donde en

estas respuestas se identificaron todos los origenes propuestos por Pozo & Gémez (1998).
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En la respuesta a la pregunta 4 del instrumento de ideas previas, el educando concibe que
las aguas superficiales se originan gracias a la intervencion humana, desvinculando de su

respuesta la accion natural que se da en este proceso del ciclo del agua.

4.1 Se traen hielos de otras partes para el rio o la cafiada que esta seca, esos hielos se
derriten, se vuelven agua entonces el hielo se coloca en el nacimiento y vuelve a

reproducir agua.

Esta respuesta tiene su origen en las representaciones sociales (cultural) ya que el
conocimiento que él plantea lo ha obtenido muy probablemente de los medios de
comunicacion masiva, los cuales involucran en sus programas concepciones alternativas

que lo llevan a fantasear en la basqueda de explicaciones cientificas.

El siguiente ejemplo de respuestas, (4.2), tienen su origen en lo sensorial, puesto que el
estudiante responde teniendo en cuenta lo que ha observado en su contexto, ya que lo que
expone se refiere al crecimiento de los rios en la temporada invernal (borrascas), y es de
esta forma como justifica que se mantiene el caudal de los rios; asi en la zona especifica
donde él se desenvuelve no llueva, ya conoce el comportamiento del rio de su vereda

cuando la precipitacion ocurre en zonas aledafias.

4.2 En los rios puede haber agua después de varios dias sin llover porque en otras partes

[lueve y por eso puede bajar agua por los rios, también por las cascadas.

En la siguiente respuesta se puede reconocer que el estudiante asocia el cambio de clima
con el abastecimiento del mar u océano.

16.1 Porque los polos se derriten sobre el mar cuando hace mucho calor.

Esta concepcidn alternativa presenta su origen en lo escolar, puesto que por lo general en
las escuelas se les ensefia a los educandos que los polos son ambientes de agua que
pertenecen a los océanos y que por el aumento de temperatura se descongelan con mayor

facilidad; estas aguas fructifican el mar.
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En este modelo aparece nuevamente el modelo no ciclico como el predominante, dado que

los estudiantes a pesar de identificar algunas de las fases del ciclo del agua, este proceso se

encuentra interrumpido, el modelo atmosférico también se observa aunque con menor

frecuencia. En estas respuestas en cuanto a los origen de las concepciones alternativas, se

identificaron: el sensorial, el cultural y escolar, propuestos por Pozo & Gomez (1998) y los

obstaculos epistemologicos estudiados por Bachelard (1948) excepto el obstaculo verbal.

Obstaculos para el aprendizaje del concepto “El ciclo del agua”

Obstaculos epistemologicos:

Los estudiantes se remiten sobre todo al concepto de lluvia para explicar la
conservacion del caudal de los rios, dado que ellos han observado que cuando el
agua de las nubes se precipita, ésta cae directamente sobre los rios aumentando su
volumen.

Los educandos dan explicaciones alejadas del proceso ciclico del agua, puesto
que mencionan procedimientos artificiales que si bien pueden tener cierto grado
de influencia no complementan el proceso natural del mismo.

Los discentes mencionan algunos de los usos que se le da al agua potable en la

vida diaria, aludiendo a la utilidad cotidiana de ésta.

Obstaculos conceptuales:

Los estudiantes presentan dificultad para reconocer el proceso de infiltracion y
escorrentia en el ciclo del agua.

Los estudiantes demuestran dificultades para reconocer el agua subterranea como
uno de los ambientes en los que también se encuentra el agua.

Los discentes presentan dificultad para reconocer las fases del ciclo del agua de
acuerdo a la secuencia légica que posee.

Los estudiantes emplean un lenguaje cotidiano para mencionarlos procesos del

ciclo del agua, tales como: escorrentia, infiltracion y surgencia.



Resultados y discusion: Identificacion de los modelos y de los obstaculos 81

7.5 Modelo del agua subterranea como reserva
independiente
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llustracion 11. Modelo aciclicio de agua subterranea como reserva independiente

Este modelo se refiere a la identificacion del agua subterranea como un lago que existe
debajo de la tierra, el cual pierde total relacién con el agua que circula por la naturaleza en
diferentes estados, aunque el estudiante da razon de algunas fases previas a la infiltracion,
éste no reconoce el agua subterrdnea como parte del ciclo hidrolégico porque el proceso

termina debajo de la tierra y se suprime por tanto la surgencia. (Bach & Marquez, 2007).

En el andlisis de esta red semaéntica, los estudiantes enfocaron sus respuestas hacia dos
tipos de modelos: modelo no ciclico y el modelo de agua subterranea como reserva



82 Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

independiente; el primero se hace evidente, debido a que los estudiantes no identifican el
proceso ciclico del agua, por lo cual, lo interrumpen en cualquiera de sus fases, por su
parte unos cuantos reconocen el segundo modelo, porque asumen que el agua que se

encuentra en la profundidad de la tierra corresponde a una bolsa de agua.

En el instrumento de ideas previas aplicado a los estudiantes, los planteamientos con
numerales 5, 11, y 17, buscaban indagar acerca del modelo de agua subterrdnea como

reserva independiente.

En el interrogante nimero 5, el cual pretende que los estudiantes identifiquen el agua
subterranea que se almacena en un pozo natural y expliquen como el agua llega a penetrar
en la tierra; se hace evidente como algunos educandos dan razon de la existencia de agua
subterranea que se origina mediante el proceso de infiltracién, incluso algunos de ellos
nombran el inicio de éste desde la precipitacion del agua en la atmosfera hasta que llega al
fondo de la tierra, pero se nota claramente como ellos desarticulan el proceso del ciclo del
agua en esta fase, dando por terminado el mismo. Algunos de los educandos expresan que

el agua existente debajo de la tierra es un lago.

En la respuesta 5.1 se evidencia el modelo no ciclico, ya que el educando identifica la
entrada del agua a una excavacion profunda de la tierra desde la precipitacion y el
descongelamiento de la nieve, lo cual deja ver la manera como este liquido permite la
formacion de pozos subterraneos. Esta respuesta pertenece al modelo no ciclico porque

naturalmente el ciclo del agua es interrumpido.

Ahora, se muestra la respuesta a la cual se ha hecho alusién:
5.1 Llueve sobre un roto y se hace un pozo, luego la gente escava o también puede

hacerse con nieve y la nieve se derrite sobre la tierra.

Asi mismo, en el planteamiento 11, que menciona el sistema de riego utilizado en muchas
veredasporlosagricultoresparamantenersuscultivos,leindagaalosestudiantesdedondesale esa

agua, notandose que el discente de la respuestas 11.1, estd ubicado en el modelo no
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ciclico, pues solamente hace mencion a una etapa del ciclo del agua, la cual ya queda
interrumpida en algin momento. Este estudiante alude unicamente al proceso de

circulacion superficial.

A continuacion, se muestra la respuesta como evidencia:

11.1 El agua viene de un rio o cafiada

Otros estudiantes aproximaron sus respuestas al modelo de agua subterranea como reserva
independiente, dado que, a pesar de tener en cuenta el proceso de infiltracion no muestran
como se reincorpora esta agua subterranea al ciclo hidrologico. Algunos de ellos

mencionan que se forma un lago o laguna debajo de la tierra.

A continuacion se muestra un ejemplo de respuesta:

5.2El agua puede llegar hasta este lugar porque cae agua del cielo a la tierra y esta agua

que cae se filtra y alla se va haciendo un lago y por ahi pueden sacar agua

En la pregunta 17 se solicitaba a los estudiantes que marcaran con una X la imagen que
consideraran mas apropiada para formar un pozo de agua subterranea y justificaran su
respuesta. La imagen 1 representa agua de pozo que se filtra a través de la permeabilidad
de las piedras porosas, no obstante, ésta no muestra entradas ni salidas del agua, sino que
es un circuito cerrado. En el caso del segundo diagrama se observa una bolsa de agua, en
la cual ésta no presenta movimiento alguno, sino que se encuentra encapsulada. Por el
contrario, el grafico 3 refleja el flujo de agua encontrandose la entrada y salida de la

misma y notandose permeabilidad a través de la perforacion de las piedras.

En este sentido, en la siguiente respuesta al planteamiento 17, se hace referencia también
al modelo de agua subterranea como reserva independiente, ya que la explicacién como la
imagen seleccionada apuntan a representar el agua subterranea como un deposito de agua
debajo de la tierra, el cual no presenta relacion con el agua que circula en otros sitios de la
naturaleza. Es decir, a pesar de identificar el agua subterranea cree que ésta es aislada.
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El estudiante ademas de escoger esta opcion menciona que un pozo no tiene movimiento

y tampoco tiene piedras.
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lHustracion 12. Modelo de agua subterranea como reserva independiente elegido por el estudiante 1.

17.1 porque un pozo no tiene movimiento y tampoco tiene piedras.

La segunda subcategoria analizada en el modelo del agua subterranea como reserva
independiente, es la de los obstaculos, los cuales en general impiden a los estudiantes
acercarse al conocimiento cientifico respecto a la comprension del ciclo del agua. En esta
subcategoria se evidencié la existencia de todos los obstaculos propuestos por Bachelard
(1948).

Pragmatista: En este tipo de obstaculo el discente enfoca su respuesta desde la utilidad,
en el planteamiento 5, mencionado anteriormente, los estudiantes hacen referencia a la
utilidad que ellos le pueden dar a un pozo, es decir, como de este se puede extraer agua por

medio del uso de un balde y una cuerda sujetada al mismo.

5.4 En el pozo hay una cubeta y entonces la cubeta estd amarrada de una cuerda muy
larga y entonces con la cuerda van bajando la cubeta y la bajan hasta donde esta el agua y

suben la cubeta y la cubeta llega llena con agua y de este modo llega el agua arriba.

En torno a la pregunta 17, la cual indagaba a los estudiantes acerca de cudl de las
iméagenes propuestas ilustraba mejor el agua dentro de un pozo subterrdneo y porqué, se
evidencio que en tres de las respuestas se encuentra el obstaculo conocimiento general, ya
que se nota claramente que los educandos no conocen como es la disposicion de los

pozos de agua subterrdnea que existen en la naturaleza, ni identifican que en algun
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momento parte de esta reserva de agua sale a la superficie y se une a las fuentes de agua

superficial.

Ahora, vemos las evidencias de esta clase de respuesta:

17.1 Porgue un pozo no tiene movimiento y tampoco tiene piedras.

17.3 Porque el agua esta debajo de la tierra y arriba hay un espacio.

Verbal: el cual se relaciona con la dificultad que presentan los educandos al momento de
explicar sus respuestas, pues éstas carecen de explicaciones coherentes con el saber
cientifico (Bachelard,1948), es decir en este caso se reconoce el empleo del lenguaje
cotidiano porque los estudiantes recurren a terminologia o ejemplos que se basan en las
experiencias adquiridas en su contexto, es decir establecen analogias donde involucran
palabras que son ajenas al concepto cientifico estudiado, reduciéndose a opiniones vacias,

99 ¢e

tales como: “ideal”, “poca confianza”, “trague”.

Ahora, se muestran dos ejemplos de este tipo de respuesta (17.4 y 17.5), ya que los
educandos no responden a la pregunta planteada y enfocan su respuesta a otras situaciones
propias de la vida cotidiana para argumentar la forma en que puede crearse un pozo, y en

algunos casos se observa redundancia; es decir se identifica el obstaculo verbal.

17.4 El estudiante selecciona la imagen 3, la cual representa el flujo de agua con
movimiento que presenta entrada y salida, ademas de la permeabilidad de las piedras,

identificando de forma visual un pozo subterraneo.

lHustracion 13. Modelo de agua subterranea como reserva independiente elegido por el estudiante 1.
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La imagen que yo escogi a mi me parece correcta para un pozo porque es ideal, porque

tiene suficiente agua y es muy grande para poder recolectar suficiente agua.

17.4 El educando selecciond la imagen 2 que hace referencia a una bolsa de agua sin

movimiento la cual se encuentra encapsulada en la parte inferior de ésta.
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lHustracion 14. Modelo de agua subterranea como reserva independiente elegido por el estudiante 5.

17.5 Porque si uno estuviera en un pozo de poca confianza puede que haya una piedra

pequefia y uno se la trague y uno se puede morir.

Conocimiento General: Se hace evidente cuando los estudiantes no han adquirido a
profundidad un concepto y para dar respuesta a planteamientos recurren a generalizar la
aplicacion de otro concepto en todos los casos sin previo estudio o caracterizacion. Tal es
el caso de la pregunta 5, cuando los estudiantes nombran que un pozo es una laguna, dicen
que el agua superficial es la misma que el agua subterrdnea, sin identificar las
caracteristicas que las diferencian. En este caso, el agua superficial se puede percibir
facilmente dado que se encuentra en el medio exterior en la naturaleza en forma de
glaciares, lagos, embalses, rios, cascadas y otras fuentes hidrograficas, mientras que el
agua subterranea se forma en el interior de la tierra por efecto de la infiltracion, dando

origen a los acuiferos.
Seguidamente, se muestran este tipo de respuestas:
5.1 Llueve sobre un roto y se hace un pozo, luego la gente escava o también puede

hacerse con nieve y la nieve se derrite sobre la tierra.

5.3 La lluvia cae a la tierra, se meta a la tierra y asi se forma un lago debajo de la tierra.
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Adicionalmente, en la respuesta 17.1 se identifica también el obstaculo de conocimiento
general, debido a que el educando no presenta una respuesta fundamentada en el
conocimiento cientifico, es decir que no sabe cudles son las caracteristicas de un pozo, es
decir que se dejan de lado aspectos relevantes que permiten explicar de modo claro la

formacion de los pozos.

17.1 El educando seleccioné la imagen 2 que hace referencia a una bolsa de agua sin

movimiento la cual se encuentra encapsulada en la parte inferior de ésta.

Oave .12 PEN S il

lHustracion 15. Modelo de agua subterranea como reserva independiente elegido por el estudiante 1.

17.1 Porque un pozo no tiene movimiento y tampoco tiene piedras.

Experiencia basica: Los estudiantes acuden constantemente a todo lo que han vivido para
justificar sus respuestas, las cuales son parte de expresiones muy naturales y simples. A
continuacién se muestran ejemplos de respuesta que hacen alusion a lo anteriormente
descrito, donde los discentes recurren a explicar su respuesta de acuerdo con lo que
constantemente han observado. En el caso de la respuesta 11.1 se menciona el agua
superficial y la lluvia que son procesos que se perciben a simple vista, y la respuesta 11.4
se refieren a las experiencias adquiridas con mediacion de la cultura, es decir se ven

modelos de las técnicas agricolas utilizadas por sus familiares.

Ejemplos de respuestas:

11.1 El agua viene de un rio o cafiada.

11.4 El riego tiene una manguera y la ponen de una llave y entonces la abren y entonces

el agua va saliendo y se van regando los cultivos de los agricultores
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La tercera subcategoria analizada, es la que hace referencia al origen de las concepciones
alternativas en las respuestas de los estudiantes, en esta subcategoria se evidenciaron todas

concepciones alternativas propuestas por Pozo & Gomez 1998.

De la respuesta 17.2, se puede deducir que las ideas previas se han originado en el campo
escolar dado que al parecer es poco el conocimiento que posee el estudiante con respecto
al proceso del ciclo del agua, evidenciandose que el uso exclusivo de las imagenes que
aparecen en los libros de texto sin explicaciones adicionales genera confusion y poca
comprension por parte de los estudiantes (Pozo & Gdémez, 1998; Valencia & Zarate, 2012;
Fernandez, 2009).

A continuacion, evidencia de este tipo de respuesta:

17.3 El educando selecciond la imagen 2 que hace referencia a una bolsa de agua sin

movimiento la cual se encuentra encapsulada en la parte inferior de ésta.
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lHustracion 16. Modelo de agua subterranea como reserva independiente elegido por el estudiante 3.

17.3 Porque el agua esta debajo de la tierra y arriba hay un espacio.

Esta respuesta expresada por el estudiante 17.3, nos permite deducir que comprende que el
agua esta en el interior de la tierra, pero segln su respuesta ésta se encuentra desarticulada

del ciclo del agua.

El siguiente tipo de respuesta (11.3), presenta su origen en la cultura, puesto que en
algunos casos los campesinos extraen agua de la tierra para la supervivencia de sus

familias y para garantizar el riego de los cultivos.
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Ahora, se muestra la respuesta a la cual se ha hecho alusion:

11.3 El agua que sale del riego sale de la tierra.

Por su parte, las respuestas 11.1 y 11.5 tienen su origen en el campo sensorial puesto que
dan a conocer algunos de los procesos que son facilmente captados en la vida cotidiana

gracias a los sentidos, como lo son: la lluvia y las aguas de los rios o cafiadas.

A continuacién, se muestran las evidencias:

11.1 El agua viene de un rio o cafiada

11.5 Esta agua sale del cielo.

En sintesis, los modelos encontrados fueron el modelo no ciclico, debido a que los
estudiantes no identifican el proceso ciclico del agua, por lo cual lo interrumpen en
cualquiera de sus fases, por su parte unos cuantos reconocen el modelo subterraneo como
reserva independiente porque asumen que el agua que se encuentra en la profundidad de la
tierra corresponde a una bolsa de agua. Los origenes de estas concepciones alternativas
estan en todos aquellos propuestos por Pozo & Gomez (1998), es decir el origen sensorial,
cultural y escolar. Los obstaculos epistemoldgicos encontrados fueron todos los
catalogados por Bachelard (1948) con excepcidn del animista (experiencia basica, verbal,

conocimiento general, pragmatista).

Obstaculos para el aprendizaje del concepto “El ciclo del agua”

Obstaculos epistemologicos:
e Los estudiantes usan términos cotidianos para explicar conceptos cientificos y
explican sus respuestas de forma desarticulada.
e Los educandos tienden a generalizar los conceptos, suprimiendo los detalles mas
relevantes de los mismos.
e Los discentes se basan en las experiencias adquiridas a través de los sentidos y la

comunidad a la cual pertenecen para justificar sus respuestas frente al proceso
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ciclico del agua, encontrandose grandes vacios conceptuales que no han sido

abordados por la escuela.

Obstaculos conceptuales:
e Los estudiantes cree que el agua subterranea no presenta movimiento
e Los discentes no identifican la surgencia del agua como un proceso del ciclo
hidroldgico.
e Los estudiantes interrumpen las fases de ciclo del agua

¢ Los educandos presenta dificultad para reconocer la estructura que posee un pozo.

7.6 Modelo integrador
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llustracion 17. Red semantica del Modelo Integrador aciclico atmosférico como reserva independiente.
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Este modelo, se refiere a la integracion de cada una de las fases del ciclo del agua de una
forma interdependiente, mostrando la infiltracion como la manera en que surgen las aguas
subterraneas que permite que estas aguas pertenecientes al interior de la tierra se
exterioricen (Bach & Marquez, 2007). Luego, por efecto del calor, esa agua se evapora y
va a la atmosfera, en seguida, se forman las nubes y nuevamente ésta se precipita. De esta
manera, se repite el ciclo del agua en la naturaleza conservando siempre la misma

cantidad.

Las preguntas con numerales 5, 12 y 18, indagaban sobre el modelo Integrador. La
principal caracteristica de este modelo. Dicho modelo se refiere a la comprension
completa del ciclo del agua, es decir la identificacion de cada una de las fases de este
proceso de forma secuencial e interconectada. En el anélisis de las respuestas, se encuentra
que unos estudiantes recurren a nombrar una sola fase de ese proceso dejandolo
interrumpido, sélo unos cuantos mencionan tanto la lluvia como la evaporacion del agua
acudiendo al modelo atmosférico y otros reconocen el agua subterranea, pero creen que
ésta no esta relacionada con las demas aguas que hacen parte del ciclo hidrologico, es

decir que se ubican en el modelo de agua subterranea como reserva independiente.

En la pregunta 12 se pretendia identificar si los estudiantes reconocian que el agua nunca
deja de realizar su recorrido y que su cantidad en el planeta siempre es la misma, aunque
cambie constantemente de ambiente, el planteamiento indagaba acerca de el por qué los
campesinos dicen que cada vez los rios llevan menos agua, notdndose que el educando
12.3 relaciona que la ausencia de precipitacion en el planeta hace que los rios pierdan
agua. En esta respuesta se observa que el estudiante identifica la lluvia como un factor
importante en el abastecimiento de los rios; en esta respuesta se ve el modelo no ciclico,
pues se tiene en cuenta la precipitacion como una forma de entrada del agua a la

superficie.

12.3 Porque cada dia que no llueve se va secando.
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En el item 18, se pide a los estudiantes que dibujen el recorrido realizado por la gota
Isabel, desde que salid del cielo, cay6 a la tierra en estado liquido y por ultimo cuando
quiso regresar al firmamento y que lo expliquen con sus palabras; a partir de este
planteamiento se reconoce de una forma evidente que todos siguen la misma secuencia, la
cual es que la gota cayd del cielo, se fue al rio, y evapord por efecto del calor; en ello se
puede reconocer que todos omiten la fase subterranea y la comunicacion de ésta con las

aguas superficiales en el ciclo del agua.

Los modelos identificados en este planteamiento son el no ciclico y el modelo atmosférico.
Con relacion al modelo no ciclico encontramos, por ejemplo, que en la respuesta 18.1 el
estudiante involucra unicamente la lluvia, pues a pesar de decir que la gota regresa al
cielo, no nombra la evaporacion para poder aproximarse al modelo atmosférico. Ademas
de ello, omite las demas etapas que se ven en el ciclo del agua. En la respuesta 18.4 se
observa que el estudiante evoca la evaporacion como el medio para retornar al cielo, sin
embargo, no nombra la lluvia, ni los deméas procesos anteriores aunque en su dibujo traza
una secuencia de flechas donde la gota que recorre la atmdsfera, llega a la tierra y retorna
al cielo.

Ahora, se muestra la evidencia de esta respuesta:
18.1 EIl estudiante representa en su dibujo la precipitacion, la circulacion superficial
ejemplificada a través de un rio y la evaporacién, porque se observa que la gota cae de la
nube a la tierra, salta al rio y finalmente esa misma gota se evapora; en este caso, hay
omision de algunas procesos del ciclo del agua, tales como: infiltracion, surgencia,
condensacion, solidificacion, fusion. Asimismo, los ambientes de agua, como: acuiferos y
glaciares son suprimidos en la ilustracion; sélo se distingue el vapor de agua, la nube y el

agua superficial.
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llustracion 18. Representacion del Modelo Integrador realizada por el estudiante 1.

18.1 La gota cayo del cielo porque llovid, se fue al rio porque estaba triste y la gota subid

al cielo porque queria ver a su familia.

18.4 El estudiante representa en su dibujo la precipitacion, la circulacion superficial
ejemplificada y la evaporacion, porque se observa que la gota cae de la nube a la tierra,
va en busca del rio y finalmente se evapora; en este caso, hay omisién de algunas
procesos del ciclo del agua, tales como: infiltracion, surgencia, condensacion
solidificacion y fusion. Asimismo, los ambientes de agua, como: acuiferos y glaciares son
suprimidos en la ilustracion; solo se aprecia el vapor de agua, la nube y el agua

superficial.
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lHustracion 19. Representacion del Modelo integrador realizado por el estudiante 4.

18.4 La gota esta en una nube, la gota llegd y salt6 de la nube y cayo0 a la tierra, se fue a

buscar el rio, llego al rio, hizo mucho calor y se evaporiz6 y cuando se evaporizo llego al

cielo.

Desde otro angulo, el modelo atmosférico se aprecia en la respuesta, 18.3, dado que el

estudiante mencionan tanto la lluvia como la evaporacion. Ademas de ello tiene en cuenta

la circulacion superficial del agua que se percibe en los rios.

Ahora, se observan las respuestas mencionadas.

18.3 EIl educando representa en su dibujo la precipitacion, la escorrentia, la circulacién
superficial y la evaporacion, porque se observa que la gota cae de la nube a la tierra, se

dirige hacia una fuente de agua y finalmente se evapora; en este caso, hay omision de
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algunos procesos del ciclo del agua, tales como: infiltracion, surgencia, condensacion

solidificacién y fusion.

Asi mismo, los ambientes de agua, como: acuiferos y glaciares son suprimidos en la

ilustracién; sélo se aprecia el vapor de agua, la nube y el agua superficial.
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lustracion 20. Representacion del Modelo Integrador realizada por el estudiante 3.

18.3 Bajo al cielo porque llovid, bajo a la tierra porque se cayo, se fue al rio porque

estaba triste, se evaporizo por el sol que estaba haciendo.

En la pregunta 6 se pedia a los estudiantes que identificaran las formas en que se podia
extraer agua del ambiente subterrdneo, y a partir de ello, lograran integrar la fase
subterranea al ciclo natural del agua. Por su parte, uno de los estudiantes hace mencion de
la excavacion de un pozo para poder obtener agua subterranea, esta es una de las
respuestas que mas se aproxima al objetivo planteado en la pregunta, puesto que él nombra
que internamente la tierra posee agua que él mismo asume con el nombre de rio. Ahora, se

muestra evidencia de tal respuesta.

6.5 Uno tendria que excavar mucho hasta encontrar un rio.
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La segunda subcategoria analizada, es con relacion a los obstaculos en el aprendizaje, de
los que se pudieron observar los siguientes: el conocimiento general, obstaculo verbal, la

experiencia basica y el pragmatista.

Pragmatista: Se encuentra que los estudiantes evidencian este tipo de obstaculo en el
momento de explicar la existencia de agua subterranea, ya que mencionan la utilidad que
poseen las vasijas en la extraccion de agua de un pozo, dejando de lado el proceso ciclico

verdadero.

A continuacion se muestran algunas respuestas que pertenecen a este tipo de obstaculo.
6.1 Se hace un pozo un balde trae toda el agua para todas las familias hacen fila para

recoger su agua las familias, se van para la casa muy contentos con su agua.

6.2 Si en mi vereda no hubiera agua para las familias sacaria agua de los pozos y todos

los dias iria a sacar agua para las familias de mi vereda con las demés personas.

Verbal: Dos de los estudiantes muestran que se les dificulta notablemente hacer uso del
lenguaje para explicar de una forma coherente sus respuestas; en la elaboracion de los
dibujos acerca del modelo integrador con respecto al ciclo del agua, éstos suprimen varios
detalles del ciclo del agua al momento de argumentarlo, dando por entendido que la
imagen comunica todo el proceso correctamente y por esa razén no se detiene de una
forma comprensiva en el uso de las palabras apropiadas para organizar sus ideas. Ademas
de ello, en el caso del estudiante 4 se reconoce que para hacer alusién al proceso de

evaporacion en vez de decir que la gota se “evapord”, escribe: “evaporizd”.

A continuacion se muestra un ejemplo de este obstaculo.

18.5 Cuando cae. Cuando sube.

18.4 La gota esta en una nube, la gota llegd y salto de la nube y cayd a la tierra, se fue a
buscar el rio, llego al rio, hizo mucho calor y se evaporiz6 y cuando se evaporizo llego al

cielo.
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Conocimiento general: varios de los educandos utilizan la generalizacién para explicar
conceptos que requieren de la presentacion de detalles y de términos cientificos para ser
comprendidos. Como se puede identificar los estudiantes omiten la fase subterranea del
ciclo del agua en el planteamiento 18, tanto en los dibujos como en la justificacion de los
mismos, es decir que omiten los detalles que realmente permiten exponer con claridad y

exactitud el concepto no son tenidos en cuenta (Mora, 2005).

Ahora, se muestran las respuestas que hacen alusion a esta clase de obstaculo.
18.1 La gota cayo6 del cielo porque llovio, se fue al rio porque estaba triste y la gota

subio al cielo porque queria ver a su familia.

18.2 La gota cay6 del cielo porque llovio, la gota cay6 a la tierra porque se calld, se fue
para el rio porque estaba triste, la gota se evaporiz6 porque subi6 al cielo y subid al cielo

porque queria ver a su familia.

Experiencia bésica: En general, los estudiantes se valen también de la experiencia basica
para explicar la forma en que se crean los pozos, dejdndose llevar por lo que observan a
simple vista. Un modelo claro de ello es cuando el estudiante menciona una actividad que
se lleva a cabo en su comunidad, la cual es la excavacidon. Ahora, se muestra un ejemplo

de dicha respuesta.

6.5 Uno tendria que excavar mucho hasta encontrar un rio.

Este mismo obstaculo se puede notar en todas las respuestas a la pregunta 12, ya que los
estudiantes recurren a nombrar todo aquello observado en el entorno donde viven, como

por ejemplo la disminucion de agua de los nacimientos, la evaporacion, entre otros.

Algunos ejemplos de este tipo de respuesta:
12.1 Porque cada vez el nacimiento se seca mas y eso hace que por los rios baje poquita

agua.
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12.2 Porque los rios van disminuyendo agua todos los dias.

La tercera subcategoria analizada, tiene que ver con el origen de las concepciones
alternativas, donde en las respuestas de los estudiantes, se encuentran todas las propuestas

por Pozo & Gomez (1998) con excepcidn del origen de tipo escolar.

El estudiante 12.4, en el planteamiento 12 ya expuesto anteriormente, reconoce la
evaporacion como una de las fases del ciclo del agua y se vale de ella para sustentar que en
los rios hay poca agua debido a que el calor permite que ésta se evapore.

En seguida, se evidencia la muestra de esta respuesta:
12.4 Los campesinos dicen que cada vez los rios llevan menos agua porque cuando hace

mucho pero mucho calor los rios se evaporizan y es por esa razon.

Esta respuesta tiene su origen en el empleo de los sentidos, pues el estudiante ha podido
observar como el agua se evapora despues de una jornada de mucho calor y esto es lo que

responde.

Asimismo, las respuestas a las preguntas: 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4 son de origen cultural, pues
son conocimientos adquiridos por los estudiantes de acuerdo con las vivencias que han
tenido, ya que su acueducto esta construido con recursos del medio y por ello con
frecuencia se presentan inconvenientes para que el agua llegue a las casas. En realidad, en
la comunidad no hay pozos naturales, pero el acueducto cuenta con un tanque que esta
cerca al nacimiento del agua; por pequefias familias se dirigen juntos por agua y la

reparten.

A continuacion se muestra el ejemplo de las respuestas que se refieren al caso

mencionado.

6.1 Sehaceunpozounbaldetraetodaelaguaparatodaslasfamiliashacenfilapararecogersu agua

las familias, se van para la casa muy contentos con su agua.
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6.2 Si en mi vereda no hubiera agua para las familias sacaria agua de los pozos y todos

los dias iria a sacar agua para las familias de mi vereda con las demas personas.

6.3 El pozo tiene un balde y uno baja la cuerda y uno baja la cuerda con un balde y lo

sube con agua y asi trae al agua hacia la superficie.

6.4 Entonces la gente cogeria un balde y una cuerda muy larga, entonces amarraria el
balde con la cuerda y lo iria bajando hasta el agua y subiria el balde otra vez y de este

modo tendria mas agua.

En este modelo integrador se evidencid la presencia de los siguientes modelos: el modelo
no ciclico: al notarse que los estudiantes nombran una sola fase del proceso del ciclo del
agua quedando este interrumpido; modelo atmosférico: cuando algunos estudiantes
mencionan tanto la lluvia como la evaporacion, y el modelo de agua subterranea como
reserva independiente: al mencionarse en una de las respuestas que internamente la tierra
posee agua (rio). En cuanto al origen de las concepciones alternativas se encuentran en las
respuestas todas las propuestas por Pozo & Gdémez (1998) con excepcion del escolar; en
cuanto a los obstaculos epistemoldgicos se observa el conocimiento general, obstaculo

verbal, la experiencia basica y el pragmatista.

Obstaculos para el aprendizaje del concepto “El ciclo del agua”

Obstaculos epistemologicos:
e Los estudiantes presentan dificultad para explicar de forma clara la forma natural
en que se forman los pozos, dado que recurren a actividades humanas llevadas a
cabo en su comunidad para extraer el agua de éste.
e Los educandos demuestran uso de términos cotidianos y sus respuestas en
ocasiones son cortas, lo cual imposibilita la comprension clara del proceso ciclico
del agua.

e Los discentes omiten algunas fases del ciclo del agua, tales como: subterranea y
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atmosférica.
Los educandos dan sus respuestas con base en las experiencias adquiridas a través
de los sentidos y las ideas culturales para dar explicacion a los fendmenos que

ocurren en la naturaleza con respecto al ciclo del agua.

Obstaculos conceptuales:

Los estudiantes suprimen algunos componentes del ciclo del agua de la fase
subterranea, tales como: la infiltracion y la surgencia.

Los discente solo reconocen la escorrentia superficial con respecto a las otras dos
clasificaciones de escorrentia:

Los educandos no identifican los cambios de estado, como la fusion,
solidificacion y condensacion.

Los estudiantes desconocen el movimiento que presenta el agua subterranea.

Los estudiantes identifican la precipitacion como la Unica fase que posibilita la
existencia de las aguas superficiales.

Los escolares presentan dificultad para explicar el proceso del ciclo del agua

empleando lenguaje cientifico.



8. Obstaculos encontrados sobre el concepto el
ciclo del agua

8.1 Obstaculos epistemologicos

-Muchos de los educandos se basan para dar explicacion al concepto el ciclo del agua s6lo
desde lo que pueden percibir a través de sus sentidos, omitiendo algunas etapas de este, es
decir que se basan en sus experiencias cotidianas para explicar el proceso del ciclo del

agua.

-Los educandos recurren a actividades mecénicas para explicar fenmenos naturales

como: surgencia del agua y formacion de pozos.

-Los estudiantes justifican algunas de las fases del ciclo del agua a partir de otros tipos de

fendmenos bioldgicos, atribuyéndoles procesos del ciclo hidroldgico.
-Los discentes presentan vacios conceptuales con respecto al ciclo del agua.
-Los educandos orientan sus respuestas desde el ambito cultural, puesto que gran parte de

ellas se fundamentan en las nociones e ideas adquiridas gracias a la mediacion social con las

personas que forman parte de su comunidad o los medios de comunicacién.
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-Los estudiantes en sus respuestas recurren al planteamiento de las preguntas, es decir que
escriben palabras literales de las mismas, ademéas en algunas de ellas se observa

ambigliedad y redundancia.

8.2 Obstaculos conceptuales

-Supresion de la fase subterranea del ciclo del agua.
-Falta de secuencia en la identificacidn de los procesos del ciclo del agua.

-A los educandos se les dificulta reconocer que el agua que proviene de las montanas tiene
un origen en la acumulacion de agua subterrdnea después de varias precipitaciones que

han permitido que esa agua se infiltre dentro de la tierra.

-Desconocimiento del papel que juega el tipo de terreno en la absorcion del agua para la
generacion de depositos subterraneos.

-En ocasiones los estudiantes presentan dificultad para identificar el contenido del vapor,
pues no consideran la existencia de agua en este estado y por consiguiente de la atmosfera
como un ambiente para la circulacién del agua a través de particulas microscépicas,
aludiendo que el agua de los rios se seca por efecto del aumento de temperatura, pero no

dicen cual es el rumbo que toma esa agua, es como Si se desapareciera magicamente.

-Los educandos consideran que el agua subterranea carece de movimiento, por lo tanto es
un dep6sito de agua independiente que puede ser natural o artificial en el cual el agua se

gueda en un solo punto y no alimenta otras fuentes hidrograficas.

-Los estudiantes en ocasiones desconectan del ciclo del agua los océanos, ya que

Unicamente lo tienen presente en los planteamientos que previamente lo involucran.
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-La mayoria de los educandos en la elaboracion de dibujos con respecto al ciclo del agua
omiten el sol como el responsable de algunos cambios de estado y de algunos ambientes

en los que se encuentra contenida el agua.

-Es notorio que los discentes consideran que el agua de la naturaleza es cada vez mas
escasa, motivo por el cual no consideran el ciclo del agua como un proceso continuo e

infinito.

-Los discentes se valen de terminologia cotidiana para explicar fendmenos cientificos,

como en este caso el ciclo hidrologico.






9. Unidad didactica

ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL CONCEPTO CICLO DEL AGUAEN
ESTUDIANTES DE GRADO TERCERO

La siguiente unidad didactica (UD) se ha disefiado con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza- aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de grado tercero de
primaria. La Unidad didactica se disefio teniendo en cuenta los modelos explicativos que
tienen los estudiantes acerca del concepto ciclo del agua, con los cuales se pretende realizar
un proceso de ensefianza- aprendizaje basado en la evolucién de los modelos explicativos
sobre el concepto. Se muestran los obstaculos encontrados para el aprendizaje de este
concepto. La UD esta constituida de diversas actividades conceptuales, metacognitivas, de
lenguaje y evaluacidn, para intervenir los obstaculos hallados, en las cuales el estudiante
tendré la posibilidad de autorregular su proceso de aprendizaje. En este caso, la Unidad

Didactica se enfoca en el modelo no ciclico.
Objetivos de la unidad didéactica

Con el desarrollo de la presente unidad didactica, se espera:

e Promover a profundidad la comprension del concepto el ciclo del agua en la
naturaleza.

e Potenciar procesos auto-reguladores sobre los procesos de aprendizaje realizados por
los estudiantes.

e Promover en los estudiantes el uso adecuado del lenguaje cientifico en cuanto al

concepto ciclo del agua.
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e Promover en los estudiantes habilidades argumentativas basadas en la reflexion

critica.

9.1 Actividad N°1: modelo no ciclico del agua

A continuacion, se enuncian las preguntas que se aplicaron en el instrumento de ideas

alternativas para indagar acerca del modelo no ciclico.

1. Como de costumbre, los viernes en la tarde después de la escuela, quedas de ir a jugar al
parque con tus amigos. Juliana tu prima, pasa por ti, joh! Inesperada sorpresa, se pone a
llover... ante esta situacion tu y tu prima no pueden salir, entonces observan por la ventana
como cae la lluvia y Juliana muy intrigada te lanza la siguiente pregunta: ;Qué sucede con
el agua que cae del cielo? Describe la explicacion que le darias a Juliana tu prima.

7. Esta gota de agua se llama Isabel esta muy preocupada y necesita de tu ayuda, ella ha
caido del cielo y no sabe que ruta tomar ahora que esta en la tierra, explicandole cudl es el
camino que debe tomar para reunirse con otras amigas como ella que se encuentran en

estado liquido.

13. Observa la siguiente imagen y la charla que sostienen un nifio y su abuelo. Luego

explica con tus palabras porque ocurre el fendmeno que menciona el abuelo.

lustracion 21. llustracion evaporacion.

Casas, 2015
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Obstaculos encontrados:

e Los estudiantes identifican algunos fendmenos o eventos del ciclo del agua de
manera aislada, presentando dificultada para la integracion que existe entre cada
una de sus fases del ciclo hidroldgico.

e Los discentes se limitan a responder desde su experiencia bésica, presentado

dificultad para explicar sus ideas desde el ambito cientifico.

e Los estudiantes justifican los fendmenos del ciclo del agua por medio del empleo
de proposiciones muy simples, suprimiendo particularidades del mismo que son

importantes para una mayor comprension de todo el proceso.

Propositos:

o Identifica las entradas y salidas del agua en la naturaleza.
e Analiza e identifica los alcances y limitaciones del modelo no ciclico para

explicar adecuadamente el concepto ciclo del agua.

Contrato didactico:

Al iniciar cada una de las actividades que se proponen en la presente unidad didacticas,
debes diligenciar el siguiente contrato, con el fin de que autorregules tu proceso de
aprendizaje (en este contrato didactico iras identificando lo que has aprendido, que te falta
por aprender, que es lo que mas se te ha dificultado); todo esto para que obtengas un

conocimiento profundo y real de los temas que ves.

El presente contrato lo debes diligenciar de manera individual, ademas de ello en él te
comprometes a realizar cada una de las actividades de la mejor manera y a comunicarle a

tus comparieros y docente cuando no comprendas algo.
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Tabla 3. Contrato didactico

Fecha

Estudiante Profesor

Duracién del contrato

Regulacion de mi trabajo: (Como he realizado los trabajos? ¢ Siempre estoy atento(a) y

receptivo(a)?

¢Qué pasos a seguir voy a emplear para desarrollar de manera adecuada cada una de las

actividades que me proponen?

¢Quién me puede ayudar?

¢Cémo revisaremos el cumplimiento de este contrato?

Me comprometo a cumplir este contrato y si no lo hago, explicare por escrito las razones.

El estudiante El profesor

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007.

A continuacion, se presentan dos tipos de respuestas dadas por tus compafieros, de acuerdo

a la siguiente pregunta ¢Qué sucede con el agua que cae del cielo? léelas detenidamente:

1.1 Esa agua que remoja las plantas, los cultivos, se va para la tierra; en los pueblos esa
agua se va por las alcantarillas y caen a un rio, como en las veredas el agua cae al camino
esa agua se va en busca de un rio o cafiada, también la tierra a veces recoge mucha agua y
provoca derrumbes. También a veces cae tanta lluvia que los rios arrastran palos y

animales.

1.3 El agua que cae del cielo corre por las carreteras y por los patios de las casas, luego
esta agua se va por las cunetas, luego llega a los rios gracias a las cunetas, también esta

agua corre por los montes de este modo le da vida los arboles, las flores y las plantas.
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Ahora, responde las siguientes preguntas:

¢Qué palabras encuentras en comun en los dos tipos de respuestas?

¢Qué recorrido segun las respuestas anteriores realiza el gua después de que cae del cielo?

¢Estas de acuerdo con el recorrido que proponen tus comparieros? ¢Por qué?

¢Qué le agregarias o le quitarias a las anteriores respuestas?

Compara tus respuestas con las de tus comparieros y elaboren una conclusion

Las anteriores respuestas hacen parte de un modelo explicativo denominado modelo no
ciclico, el cual se caracteriza por no presentar un cierre entre las entradas y salidas del agua
en la naturaleza, en otras palabras se podria decir que la circulacion del agua queda
interrumpida en algin momento, por ejemplo, en las respuestas anteriores se nota que se
reconoce bien sea la precipitacidn, evaporacion, la circulacion de agua superficial y la
infiltracion. Asi pues, la precipitacion se caracteriza porque el viento arrastra las nubes y
al enfriarse producen lluvia, nieve o granizo que cae a la tierra, la lluvia devuelve el agua a
la tierra y a las plantas; en la evaporacién se reconoce que la energia del sol produce

evaporacion del agua en el mar, en los lagos, en los rios, en la tierra y en las plantas; la
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circulacion de agua superficial hace referencia a la formacion de los rios o las aguas que
hay en la tierra y su circulacion en la naturaleza; y en la infiltracion, el agua que viene de
las montafas forma rios o se infiltra en el terreno formando aguas subterraneas, al final del
camino esas aguas llegan a los lagos, o al mar (Bach & Marquez, 2007). De esta forma en
las respuestas anteriores se presenta inconclusion del proceso natural que realiza el agua, al
cual se le denomina ciclo hidrolégico (proceso que mueve al agua a través de los océanos, el

cieloy latierra).

Después de la anterior explicacion ¢Consideras que las respuestas de tus compafieros

pertenecen a este modelo? ¢Por qué?

Actividad
Planeo, monitoreo y evalu6 mi trabajo
Lee las actividades propuestas a continuacion y antes de realizarlas responde las siguientes

preguntas con el fin de regular tu aprendizaje entorno al concepto ciclo del agua.

¢ Qué pasos propones para desarrollar la actividad en forma adecuada?

¢De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢Como verificaras que los pasos de la actividad estan adecuadamente cumplidos?
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¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que esperas aprender?

Desarrollo

1. Relnete con tres compafieros y resuelvan las siguientes preguntas acerca del tema
que se va a estudiar, luego escriban si les parece importante o no conocer el tema 'y

por qué.

Tabla 4. Exploracién de concepciones alternativas.

PLANTEAMIENTO LO SE SE NO SE
POCO

¢ Identifico los estados del agua?

¢ Se por qué se produce la lluvia?

¢Reconozco la forma como el agua retorna a la

atmosfera?

¢Reconozco la relacion entre precipitacion 'y

evaporacion?

¢ Identifico todas las fases del ciclo del agua?

Tomado y modificado de competencia en cultura cientifica, tecnologica
y de lasalud (2011)

i EXPERIMENTEMOS!:

¢ Cémo hacer llover?
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Materiales:
v 2 Vaso de cristal transparente
Dos platos

v

v Agua caliente
v Hielos

v

Servilleta.

Objetivos:

e Reconocer los procesos que inciden en la precipitacion.

e Analizar como se da la formacion de la lluvia.

1. Procedimiento:

v" Vaciar el agua caliente en el vaso de cristal mas o menos hasta la mitad del vaso.
Tener mucho cuidado para evitar quemaduras.

v’ Tapar la boca del vaso con el plato
v’ Esperar dos minutos y pasado este tiempo, poner los cubos de hielo sobre el plato.

v Observar detenidamente lo que sucede en el interior del vaso.

2. Procedimiento:

v Vaciar agua caliente en el segundo vaso de cristal

v" Poner una servilleta en la parte superior del vaso con el plato y luego tapar con el
plato

v" Esperar unos minutos y observar con cuidado el interior del vaso

v" Destapar el vaso y observar el estado de la servilleta
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Anadlisis de lo observado

Con los comparieros de grupo elaboren el informe de laboratorio, utilizando los
parametros de la V de Gowin, como se aprecia en el siguiente ejemplo, este procedimiento

tiene como finalidad analizar lo observado en el experimento:

Practica sobre la lluvia

CONCEPTOS , ¢Como respandemos

ala pregunta

planteada?
PREGUNTA

éComose producenlos
Materiales fenémenos observados?

éComose
produce La lluvia?

éComorealizamos

: ¢Qué observamos?
los experimento

llustracion 22. V Heuristica

RESPONDE DE MANERA INDIVIDUAL:

a. ¢Qué estados del agua se apreciaron en el experimento?

b. ¢Como llega el agua de la atmdsfera a la tierra?
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c. De acuerdo con el anterior experimento explica ¢cémo retorna el agua a la

atmosfera?

d. ¢Qué fases del ciclo del agua crees que se encontraban presentes en esta experiencia?

e. ¢Qué relacion existe entre este experimento y el modelo no ciclico del agua?

Alcances y limitaciones del modelo

¢Qué permite explicar el modelo no ciclico del agua, sobre su ciclo hidrol6gico?

¢Qué no permite explicar el modelo no ciclico del agua, sobre su ciclo hidrolégico?

Retroalimentacién

En el pliego de papel que se encuentra expuesto en la pared del salon, realizo el dibujo del
modelo no ciclico, no olvido resolver el interrogante que se encuentra en la parte inferior;
solo debo utilizar el primer cuadrante teniendo en cuenta lo aprendido en torno al concepto
el ciclo del agua. A medida que avanzo en el aprendizaje, debo ilustrar cada uno de los

modelos vistos partiendo de sus caracteristicas principales:
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Tabla 5. Representacion gréafica de los modelos

Modelo no ciclico:

Reflexion sobre el aprendizaje

Completa el siguiente cuadro, respondiendo cada planteamiento y al frente de cada uno
realiza una valoracion cualitativa, asignandole a cada respuesta su respectiva apreciacion
segun el desempefio que consideres obtuviste, donde S es Superior o sea un excelente

trabajo A alto, buen trabajo, B Basico, trabajo regular Bj Bajo, desempefio deficiente.
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Tabla 6. Autoevaluacion de estudiantes

PLANTEAMIENTO RESPUESTA VALORACION
CUALITATIVA

He adquirido nuevo S A B Bj
vocabulario con relacion al
tema  estudiado;  escribo
algunos de los términos
aprendidos.

He comprendido y realizado
las actividades planteadas

Se me han presentado
dificultades en el aprendizaje
del tema, menciono éstas.

He comprendido los
conceptos estudiados;
explico los que se me han
facilitado mas.

Le he realizado seguimiento
a las actividades de
aprendizaje; escribo los pasos
que he seguido en dicho
proceso.

Proceso de autoevaluacion

Completa la siguiente tabla de la manera mas sincera posible
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Tabla 7. Diario de clase

DIARIO DE CLASE TEMA: APRENDIZAJE CONCEPTO EL CICLO

DEL AGUA

Que he aprendido hoy sobre el modelo no
ciclico del ciclo del agua

Como he aprendido acerca del modelo no
ciclico del ciclo del agua

Que he entendido bien con relacién el
modelo no ciclico del ciclo del agua

Que cosas no acabo de entender sobre el
modelo no ciclico del ciclo del agua

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007

Proceso de coevaluacion.

En grupo doy respuesta al planteamiento presentado a continuacion.

Tabla 8. Coevaluacion de estudiantes

Que necesitas
para demostrar
el aprendizaje
sobre el
concepto ciclo
del agua del
modelo no
ciclico del agua

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4

Tomado de Sanmarti, 2007
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9.2 Actividad N° 2

La siguiente unidad didactica (UD) se ha disefiado con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza- aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de grado tercero de
primaria. La Unidad didactica se disefid teniendo en cuenta los modelos explicativos que
tienen los estudiantes acerca del concepto ciclo del agua, con los cuales se pretende realizar
un proceso de ensefianza- aprendizaje basado en la evolucion de los modelos explicativos
sobre el concepto. Se muestran los obstaculos encontrados para el aprendizaje de este
concepto. La UD esta constituida de diversas actividades conceptuales, metacognitivas, de
lenguaje y evaluacion, para intervenir los obstaculos hallados, en las cuales el estudiante
tendrd la posibilidad de autorregular su proceso de aprendizaje. En este caso, las

actividades metodoldgicas se enfocan en el modelo atmosférico.

Modelo atmosférico

A continuacién se muestran las preguntas aplicadas en el instrumento de ideas alternativas
para indagar acerca del modelo atmosferico en las respuestas de los estudiantes y para

identificar los obstaculos frente al aprendizaje del concepto ciclo del agua.

2. Juan sali6 una tarde soleada con su papa Antonio a caminar, de repente observan que
el sol se opaco por la presencia de una gran cantidad de nubes negras, Juan muy inquieto
le pregunta a su padre por qué se ve el cielo tan oscuro. ;Qué crees tu que le habra
respondido don Antonio a su hijo? Escribe la respuesta.

8. Un dia la gota Sarita que vivia en el cielo, quiso llamar a su amiga la flor Conchita que
se encontraba en la huerta de una escuela, para dialogar un poco y saber como se
encontraba, Flor al escuchar a Sarita se puso muy feliz y enseguida le pregunt6: -¢donde te
encuentras?-, a lo que Sarita le respondid: -estoy en el firmamento,- Flor muy emocionada
le dijo: -tu viajas demasiado, pero... si eres una gota de agua ;Como puedes vivir en el

cielo?-. Imagina la repuesta que le dio la gota Sarita a su amiga Flor y luego escribela.
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Lee y analiza la siguiente situacion, luego responde con las iniciales que aparecen a
continuacion si estas completamente de acuerdo, en desacuerdo o completamente
desacuerdo con las afirmaciones presentadas; seguidamente debes justificar tu respuesta:

e CA: completamente de acuerdo

e C: De acuerdo

e D: Desacuerdo

e CD: completamente desacuerdo

Después de llover, se puede observar claramente como el pavimento, los techos de las
casas, las hojas de los arboles... quedan mojados, también se puede apreciar que si sale el
sol después de unos minutos el agua que habia en cada uno de estos lugares desaparece

debido al calor que produce el sol.

Obstaculos encontrados:

e Los estudiantes presentan dificultad para reconocer la fase atmosférica en el proceso
ciclico, la cual involucra tanto la evaporacion como la precipitacion.

o Dificultad para identificar los cambios de estado que posee el agua y los tipos de
ambientes que la contienen.

e Dificultad para hacer adecuado uso del lenguaje, la cual se hace evidente en
explicaciones con falta de sentido y ambiguas en torno al concepto el ciclo del agua.

Propdsitos

e Reconoce la relacion de la precipitacion y la evaporacion en el proceso del ciclo del
agua.

e Distingue los cambios del estado del agua y cada uno de sus ambientes en la
naturaleza.

e Hace uso adecuado de los términos que se emplean para explicar el concepto ciclo del

agua.
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Contrato didactico:

Recuerda, antes de iniciar con el desarrollar de las actividades, debes diligenciar el

contrato didactico, ya conoces los fundamentos que este contempla.

Tabla 9. Contrato didactico

Fecha

Estudiante Profesor

Duracion del contrato

Regulacion de mi trabajo: (Como he realizado los trabajos? ;Siempre estoy atento(a) |

receptivo(a)?

¢QUué pasos a seguir voy a emplear para desarrollar de manera adecuada cada una de las

actividades que me proponen?

¢Quién me puede ayudar?

¢Cbémo revisaremos el cumplimiento de este contrato?

Me comprometo a cumplir este contrato y si no lo hago, explicaré por escrito las razones.

El estudiante El profesor

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007.
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Responde:

a. ¢Por qué crees que se forman las nubes?

b. Crees que las nubes contienen algunas sustancias ¢Cudales? Explica

c. ¢Qué importancia tienen las nubes en la naturaleza?

iVAMOS A EXPERIMENTAR!

MATERIALES
e Una olla eléctrica (arrocera) con tapa de vidrio

e Agua
e Termoémetro

e Cuadernoy lapiz

Objetivos:

e Reconocer los cambios de estado que presenta el agua en la fase atmosférica.

e Identificar la influencia que tiene el sol en el proceso del ciclo del agua.

PROCEDIMIENTO:

a. Observa la numeracion que trae la olla arrocera, echa agua en ella hasta donde

aparece el namero 2, luego tapala.
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b. Enchufa la olla arrocera y ponla a calentar, déjala 10 minutos y observa lo que

ocurre.

c. Observa como se ve la tapa

d. Ahora, desenchufa la olla, destapala, mide su temperatura con el termometro y
toma nota de ello, luego espera 2 minutos que la temperatura del agua disminuya,
y con mucho cuidado observa en la parte donde se encuentra la numeracion hasta

donde se encuentra el nivel del agua.

e. Observa el interior de la tapa de la olla, levantala a una distancia de 20 cms de

la olla en posicion horizontal, y finalmente reconoce lo que sucede con el agua.

Responde:

e ;Que le ocurri¢ a la tapa después de encendida la olla y haber transcurrido
10 minutos?

e Después de levantar la tapa ¢como se visualiza lo que hay en ella? describelo

e ;Por qué crees que ocurrio éste fenébmeno?

e ;Cuanta temperatura marco el termémetro?

e ;Qué le paso al agua que habia dentro de la olla? ;Aln se conserva la
misma cantidad que al iniciar el experimento?

e ;Sabes como se llama este proceso?

e (En la naturaleza has visto algin caso similar donde ocurra el fendmeno

observado en el experimento? Explicalo.

Andlisis de lo observado
Con los comparieros de grupo elaboren el informe de laboratorio, utilizando los parametros
de la V de Gowin, como se aprecia en el siguiente ejemplo, este procedimiento tiene como

finalidad analizar lo observado en el experimento:
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Practica para ilustrar la evaporacion,
condensacion y precipitacion

CONCEPTO £COMORESPONDEMOS
\ | ALAPREGUNTA

PLANTEADA?

\ éQué relacién ¢Cémo se producen los
Materkls \ existe entre / fenomenos observados?
evaporacion,
condensaciony

precipitacion con
relacion al ciclo
delagua?

¢Como realizamos el \
experimento? \ ¢Qué observamos?

llustracion 23. V Heuristica

En la naturaleza, el agua se encuentra presente en tres estados: sélido, liquido o gaseoso,

los cuales varian lo largo de su ciclo.

Estado solido: el agua en dicho estado presenta como caracteristica principal la rigidez,
ademaés de ello, su forma y volumen son fijos, ademas sus particulas se encuentran muy
cerca unas de las otras, debido a que existe entre ellas un grado de atraccion muy fuerte;
ésta se encuentra en los casquetes polares, glaciares, ventisqueros, cumbres de altas

montafas, entre otros.

Estado liquido: su volumen es constante, aunque su forma puede variar, sus particulas se
encuentran mas separadas debido a que las fuerzas de atraccidn entre ellas son menos
fuertes que en los sélidos; los liquidos son fluidos, es decir que cambian su forma en

respuesta a fuerzas externas ligeras, ademas, presentan mayor energia cinética molecular,
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elasticidad en comparacion con los solidos. El agua en dicho estado se encuentra en

océanos, mares, rios, lagos, lagunas, arroyos, aguas subterraneas, entre otros.

Estado gaseoso: el agua no presenta forma, ni volumen definido; sus particulas se
encuentran demasiado alejadas entre si, dado a que las fuerzas de atraccion entre ellas son
casi nulas; por esta razdn presentan mayor movimiento, difusion y elasticidad en
comparacién con las particulas de las sustancias liquidas. Este estado se observa en la
humedad atmosférica, (forma parte del aire que nos rodea como un gas transparente),
vapor de agua, entre otros. (Ebbing &Gammon, 2010)

En el anterior experimento se contemplaron tres fendémenos que hacen parte del ciclo del
agua, que son: evaporacion, condensacion y precipitacion los cuales dependen en gran
medida del sol, el cual es el encargado de que ocurran los cambios de estado mencionados.
De manera que la energia emanada por la olla arrocera puede ser comparada con la energia
solar; por ende, al aumentar la temperatura de la olla arrocera el agua que se encontraba
en estado liquido se empieza a evaporar generando vapor de agua, el cual puede ser
identificado al observarse la tapa (evaporacion). Posteriormente, al retirar la tapa de vidrio
dejandola a temperatura ambiente por 2 minutos, se reconocié que el vapor de agua
acumulado en el interior de la tapa formo pequefias goteras de agua, pasando el agua
nuevamente a estado liquido, proceso que en los cambios de estado de la materia se conoce
como condensacion. Cuando estas pequefias goteras comienzan a deslizarse de la tapa al
interior de la olla se hace evidente el proceso de precipitacion, el cual cominmente se

denomina lluvia.

En seguida, se presenta la conceptualizacion cientifica en torno a los cambios de estado de
la materia estudiados en el presente modelo:
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Evaporacion: Dicho proceso se puede llevar a cabo debido al aumento de la temperatura, la
presion y el viento lo cual genera un cambio de estado del agua liquida presente en la
superficie de los mares, océanos o rios a vapor de agua, es decir estado gaseoso, el cual se

esparce en la atmosfera.

Condensacion: Contrario al proceso de evaporacion la condensacion supone el paso del
agua del estado gaseoso al estado liquido como consecuencia de la disminucion de

temperatura; este procedimiento es lo que origina la formacién de las nubes.

Precipitacion: Ocurre cuando las gotas contenidas en las nubes disminuyen su temperatura
aun mas; uniéndose unas a otras generan mayor peso lo cual hace que el agua descienda
hacia la superficie terrestre ya sea en estado a través de la lluvia (agua liquida) o nieve
(agua sélida). (Valencia & Zarate, 2012)

Actividad: Dibuja en una hoja reciclable un paisaje en el cual se perciba la presencia del
agua en sus tres estados: Solido, liquido y gaseoso, y la forma como esta circula en la
naturaleza; acompafa tu grafico, con una corta explicacion escrita; después pega tu dibujo
en lugar visible en el saldn. Por altimo, visualiza los dibujos de tus compafieros y analiza si

se parecen al tuyo.

Después de socializar en grupo, Concluye: ¢qué les hace falta a los graficos de tus
compafieros? ;Qué te hizo falta incluir en tu dibujo? ¢Crees que sobra algo de tu grafico o

del gréafico de tus compafieros?
Planeo, monitoreo y evalto mi trabajo
Antes de realizar las actividades que a continuacion se mencionan, responde las siguientes

preguntas con el fin de regular tu aprendizaje entorno al concepto el ciclo del agua.

¢Qué pasos propones para desarrollar en forma adecuada la actividad?
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¢De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢Como verificaras que los pasos de la actividad estan correctamente cumplidos?

¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que se espera obtener?

Actividad:

Lee el siguiente texto descargado de internet de la pagina del IDEAM, 2013, pero antes

responde lo siguiente:

e ;Qué esun glaciar?

e ;COmo debe ser la temperatura de los glaciares para que conserven su estado?

e ;Qué importancia tiene la conservacion de los glaciares?

e ;Qué especies habitan en los glaciares?

e ;Cudles son los principales glaciares del pais?

¢ Inventa un titulo posible para la noticia.

e Después de leer la noticia, plantea otra pregunta y escribela en una hoja e
intercambiala con un compafiero del grupo para que ambos traten de darle
respuesta.

e Adelante, puedes continuar...
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Mas del 50 % de los glaciares del pais
latinoamericano se han visto afectados por
el cambio climatico

_BQG_‘Q“TA, COLOMBIA (28/FEBI2013).- Colombia
perdio el 57 % de sus glaciares en los Ultimos
treinta afios, lo que significa una disminucién anual
de entre el 3 y el 5 %. segln un estudio difundido
hoy por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales del pais (IDEAM).

El documento "Glaciares de Colombia: mas que
montafias con hielo”, refleja que ese ritmo de
deshielo ha supuesto la pérdida de 11 de los 17
glaciares de cubrian la nacién 160 afios atras
(desde 1850), pasando de 374 a 45.3 kilometros
Compartir: cuadrados de superficie helada.

bl 250 | | CJEmail | 0 m 10 "Hemos perdido en 30 afios el 57 % de nuestra
masa glaciar debido al cambio climatico, teniendo
W Tweet 0 Google + [ 0 0 en cuenta que los glaciares y nevados son

sensores por excelencia de este fenomeno”,
explico en un comunicado el director del IDEAM, Ricardo Lozano.

Actuaimente sobreviven en Colombia seis masas glaciares. ARCHIVO /

Asimismo. alerté que "de continuar la tendencia actual de pérdida glaciar se estima que en cerca de 30 afios ya no
existiran nevados en el pais".

Actualmente sobreviven en Colombia seis masas glaciares, todas por encima de los 5.100 metros sobre el nivel del
mar.

Estos son la Sierra Nevada de Cocuy (centro-este) de 16 Km2, el volcan Nevado del Ruiz (centro) de 9.7 Km2, el
volcan Nevado del Huila (suroeste) de 9.7 Km2, |a Sierra Nevada de Santa Marta (noreste) de 7.4 Km2, el volcan
Nevado de Santa Isabel de 1.8 Km2 y el volcan Nevado del Tolima (centro) de 0.74 km2.

El informe del IDEAM se hace eco ademas de una tendencia similar en el conjunto de Suramérica, en especial en
los glaciares ubicados en Argentina, Bolivia, Ecuador. Chile y Peru.

Solo en el caso de Peru el deshielo ha afectado a 230 Km2 en 60 afios.

lustracion 24. Articulo Cambio climéatico

Tomado del IDEAM, 2013.

Tabla 10. Cuestionario de reflexion

Comprobar | (Como se puede comprobar la veracidad de lo que se dice en el texto?
Respuesta:

Generalizar | (El descongelamiento de los polos, en tu cotidianidad, con que lo podrias
comparar?
Respuesta:

Predecir De continuar con el problema del descongelamiento de los polos, ;cuéles
serian las consecuencias para la humanidad?
Respuesta:




128

Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

Gestionar ¢De qué forma podriamos resolver el problema del descongelamiento de

los polos?
Respuesta:

Valorar ¢Ante esta situacion como crees que deberian actuar las autoridades y

cada uno de nosotros?
Respuesta:

Tomado de Roca, 2005

Actividad: Para profundizar mas acerca del concepto el ciclo del agua, dirigete a la sala de

sistemas, y realiza lo siguientes pasos:

1.
2.

Ingresa a la internet

Escribe el siguiente link

https://www.imta.gob.mx/images/educacionambiental/aprende/interface.html,

(Aprende y diviértete con el agua)

Alli encontraras un anuncio que dice experimentos, escoge el que dice nubes.
Luego realiza de forma interactiva cada uno de los pasos que se piden para ver
como se forman las nubes.

lee cuidadosamente las explicaciones

De acuerdo a lo visto en el experimento:

a.

b.

Explica con tus palabras el procedimiento que se utiliz6

Responde:

-;Que procesos de los vistos en esta unidad se mencionan en el experimento?

-¢Por qué razon se forman las nubes? -;se puede decir que en las nubes se

almacena agua?



https://www.imta.gob.mx/images/educacionambiental/aprende/interface.html
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Retroalimentacion

En el pliego de papel que se encuentra expuesto en la pared del salén, realizo el dibujo del
modelo atmosférico con sus principales caracteristicas, como lo he hecho con el modelo

anterior, no olvido resolver el interrogante que se encuentra en la parte inferior:

Tabla 11. Representacion gréafica de los modelos

Modelo no ciclico: Modelo atmosférico:

¢Qué nuevos fendmenos presenta
este modelo, en comparacion con

. 7 z ’) -
¢Qué fendmenos presenta este modelo* el anterior?

Reflexion sobre el aprendizaje

Con relacion al concepto el ciclo del agua ¢Cuales son los términos nuevos que has

aprendido hasta el momento?
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¢Qué no sabias acerca de la evaporacion, de la condensacién y de la precipitacion?

¢Qué has aprendido con relacion al ciclo del agua?

¢Qué se te ha dificultado aprender con relacion al concepto estudiado de acuerdo con el

modelo atmosférico?

¢Crees que has mejorado en el uso del leguaje para explicar el proceso de evaporacion,

condensacion y precipitacion del agua?

¢Qué ha sido lo que maés se te ha facilitado comprender en torno al modelo atmosférico en

el ciclo del agua?

Alcances y limitaciones del modelo

Observo la siguiente imagen, en ella identifico las fases del ciclo del agua que hacen

alusién al modelo atmosférico, y las encierro en un circulo.
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Elaguase evaporay vigja por el aire
hasta formarse las nubes. Después
cae a la tierra en forma de lluvia y
luego se evapora nuevamente. Este
ciclo se repite una y otra vez sin
parar. ;

El agua se mantiene en movimiento
cambiando de estado sélido a
liquido y de liquido a gaseoso.
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llustracion 25. Fases del ciclo del agua

Tomado del folleto Guardianes del Agua

De acuerdo con la imagen observada, respondo:

¢Qué me permite explicar el modelo atmosférico acerca del concepto el ciclo del agua?

¢Qué no me permite explicar el modelo atmosférico acerca del concepto el ciclo del agua?

Proceso de autoevaluacion

Completa la siguiente tabla de la manera mas sincera posible.
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Tabla 12. Diario de clase

DIARIO DE CLASE TEMA APRENDIZAJE CONCEPTO EL CICLO
DEL AGUA

Que hemos aprendido hoy sobre el modelo
atmosférico del ciclo del agua

Como hemos aprendido acerca del modelo
atmosférico del ciclo del agua

Que he entendido bien sobre el modelo
atmosférico del ciclo del agua

Que cosas no acabo de entender acerca del
modelo atmosférico del ciclo del agua

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007

Proceso de coevaluacion:

Tabla 13. Coevaluacion

Que necesitas | Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4
para demostrar
el aprendizaje
sobre el modelo
atmosférico en

torno al
concepto el
ciclo del agua

Tomado de Sanmarti, 2007
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9.3 Actividad N°3

La siguiente Unidad Didéactica (UD) se ha disefiado con el fin de mejorar el proceso de
ensefanza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de grado tercero de
primaria. La Unidad didactica se disefid teniendo en cuenta los modelos explicativos que
tienen los estudiantes acerca del concepto ciclo del agua, con los cuales se pretende realizar
un proceso de ensefianza- aprendizaje basado en la evolucion de los modelos explicativos
sobre el concepto. Se muestran los obstaculos encontrados para el aprendizaje de este
concepto. La UD esta constituida de diversas actividades conceptuales, metacognitivas, de
lenguaje y evaluacion, para intervenir los obstaculos hallados, en las cuales el estudiante
tendrd la posibilidad de autorregular su proceso de aprendizaje. En este caso, las

actividades metodoldgicas se enfocan en el modelo de circulacion superficial.

Modelo de circulacion superficial

A continuacién se muestran las preguntas aplicadas en el instrumento para indagar sobre el
modelo circulacion superficial.
3. Sabias que el agua es la base fundamental de la vida... ella se encuentra en

diferentes ambientes, por ejemplo:

En estado liquida en los mares, en los lagos y lagunas...

En estado sdlido en los iceberg, en los polos...

Tomada de gongle.

En estado gaseoso como lo observamos cuando el agua hierve, en el aire...

lustracion 26. Estados del agua

Elaborado por la autora
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¢Podrias explicar por qué el agua que hay en la naturaleza en estado liquido también puede

convertirse en estado solido?

9. Andrea y su familia, en la temporada vacacional, acostumbran visitar la finca de sus
abuelos, les gusta recorrerla y observar las maravillas de la naturaleza, siempre viven muy
atentos a todo lo que aprecian. Un dia notaron algo que antes no habian visto: de una

montafia estaba brotando agua. ¢Por qué crees tu que estaba ocurriendo este fenGmeno?

15. ¢Recuerdas a la gota Isabel?, ella nuevamente necesita de tu ayuda, ahora desea saber
como debe hacer para llegar nuevamente al cielo, si se encuentra en un rio, ;Como podria

la gota Isabel regresar al firmamento, para reunirse con su familia?

Obstaculos encontrados:

e Los estudiantes presentan dificultad para conocer la relacion que existe entre cada
una de las fases del ciclo del agua, pues s6lo reconocen bien sea las entradas o
salidas de la misma.

e Los estudiantes tienen dificultada para identificar los cambios de estados del agua,
ya que siempre le atribuyen a un factor artificial este tipo de procesos.

e Los estudiantes demuestran dificultad en el uso del lenguaje especializado.

Propositos:

o Identifica la relacion entre evaporacion, condensacion, precipitacion y flujos de
agua en el ciclo hidrologico.

¢ Reconocimiento de los cambios de estado de agregacion de la materia.

e Empleo adecuado del lenguaje cientifico para argumentar acerca del concepto el

ciclo del agua.
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Contrato didactico:

Recuerda, antes de iniciar con el desarrollar de las actividades, debes diligenciar el

contrato didactico, ya conoces los fundamentos que este contempla.

Tabla 14. Contrato didactico

Fecha

Estudiante Profesor

Duracion del contrato

Regulacién de mi trabajo ¢Como he realizado los trabajos? ¢Siempre estoy atento(a) y
receptivo(a)?

¢Qué pasos a sequir voy a emplear para desarrollar de manera adecuada cada una de las
actividades que me proponen?

¢Quién me puede ayudar?

¢Como revisaremos el cumplimiento de este contrato?

Me comprometo a cumplir este contrato y si no lo hago, explicare por escrito las razones.

El estudiante El profesor

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007.
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Observa las siguientes imagenes y escribe la inicial que le corresponda segun el estado de
agregacion de la materia en el que se encuentre el agua, por ejemplo escribe S: si estd en

estado sélido, L: si esta en estado liquido, G: si esta en estado gaseoso. Luego colorea la

imagen.
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llustracion 27. Clasificacion estados de la materia.

Elaborado por la autora

1. Alguna vez has escuchado o visto en la television o en internet lo que le

ocurre a un témpano de hielo cuando se derrite en el agua:

e ;Qué imaginas tu que le ocurre?

Respuesta:

e ;Cudlerasu

Respuesta:

estado inicial?
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e Cual fue su estado final?

Respuesta:

e ;Queé tipo de cambio sucede cuando el témpano de hielo se derrite?

Respuesta:

¢Qué tipo de cambio se observa en este cambio de estado: Fisico o quimico?

Respuesta:

e ;Qué nombre recibe la materia cuando pasa de estado sélido a liquido.

Respuesta:

Actividad

RECORDEMOS LOS ESTADOS DE LA MATERIA
De acuerdo con el comportamiento de las particulas del agua en los diferentes estados en
que se encuentra, asocia la descripcion con la imagen correspondiente en el siguiente

apareamiento.

o Y v

s A ® n @ ,) © y
En este estado las particulas se encuentran muy alejadas W= _

4 E .
entre si debido a ello, poseen mayor movimiento; ademas, \_K/’-y@ uT B L
son fluidas y pueden llegar a ocupar todo el espacio que o ‘;{’ o Y o '*,)ﬂc_ A

: A\ R Y

A 2

las contiene.
lHustracion 28. Moléculas del agua

Elaborado por la autora tomando
como modelo a Cengel & Boles
(2012)
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Este estado se caracteriza porque las particulas se /,f\
encuentran alejadas unas de otras, debido a esto pueden . /’-s. =/
] . i 4 A e

deslizarse unas sobre otras con gran facilidad; ademas, (0 ‘ v

S P, Y
son fluidas. D - &%

- (: e F 1%
e =3

llustracion 29. Moléculas del agua

Elaborado por la autora tomando
como modelo a Cengel & Boles

(2012)
En este estado las particulas son muy cercanas unas de -
i o %)
N S
las otras, dado que las fuerzas de atraccion entre ellas son ¢ () € C, ’ -f( 'o’"‘-\ /c\\/
muy fuertes, por esta razén poseen poco movimiento y - e \~
/—\ (l © “\
forman redes o armazones muy rigidos; en dicho estado -
los cuerpos presentan volumen constante y forma  Ilustracion 30. Moléculas del agua

definida (Ebbing & Gammon, 2010)).

Elaborado por la autora tomando
como modelo a Cengel & Boles
(2012)

Lee con atencion:

CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIA
Cuando una sustancia cambia de un estado a otro decimos que ha habido un cambio de
estado. La sustancia no cambia de identidad, su composicién y naturaleza no se alteran, es
decir, sigue siendo la misma sustancia, pero se presenta en otro estado diferente, a lo cual
se le denomina cambio fisico. En los procesos de cambios de estado, se rompen enlaces
intermoleculares (entre moléculas), mientras que los enlaces intramoleculares (dentro de la

molécula) quedan intactos.
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El cambio de temperatura que se presente en la atmdsfera y/o la presién influyen en el
cambio de estado del agua. Sin embargo, los cambios de estado mas importantes se
efectian a una presion constante, es decir modificando la temperatura por adicion o
sustraccion de calor. Por ejemplo: el hielo de un cubo el cual se encuentra en estado
solido, por efecto del calor, puede cambiar al estado liquido; este proceso se denomina

fusion.

Asi pues, los cambios de estado que sufre el agua son: fusion, solidificacion, evaporacion,

condensacién, sublimacion progresiva y sublimacion regresiva.

Fusion y Solidificacion: procesos de equilibrio contrarios; mientras que la solidificacion
implica extraccién de calor a un liquido, la fusion adicion de calor a un sélido en el punto
de equilibrio, el cual se establece a presion y temperatura constante, cuando el nimero de
moléculas del liquido que solidifican son iguales a las del s6lido que se funden. Por
ejemplo: cuando el agua en estado liquido se enfria hasta 0°C se forma el hielo.

Sélido Liquido

Ebullicion (evaporacion) y licuefaccidn (condensacién): Mientras que en la ebullicion se
aplica calor, en la licuefaccidn se extrae calor, sin embargo, a presion constante y para la
misma sustancia, ambos procesos se efectlan a igual temperatura la cual permanece
constante mientras el cambio de estado ocurre, ya que cualquier adicion de calor en el punto
de ebullicién se emplea para pasar moléculas del estado liquido al vapor (gaseoso), que es

un proceso endotérmico, permaneciendo la temperatura constante.

La temperatura de ebullicion o licuefaccion, es la temperatura a la cual coexisten en
equilibrio el vapor y el liquido y se obtiene cuando la presion ejercida por el vapor del
liquido es tal que iguala la presion atmosférica o presion del medio; estas temperaturas se
llaman “puntos”, asi el punto de ebullicion normal se logra cuando la presion de vapor de
un liquido es igual a una atmosfera.

Liquido Vapor
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Sublimacion y sublimacidn regresiva: procesos contrarios, la sublimacion implica adicion
de calor y la sublimacién regresiva extraccion de calor; estos procesos son también de
equilibrio entre un sélido y su vapor, y éste se obtiene cuando el nimero de moléculas que
se evaporan igualan a las que se solidifican a presion y temperatura determinadas. Cuando
estas condiciones se dan, si un solido se calienta pasa directamente al estado gaseoso y
viceversa. La temperatura a la cual ocurren estos procesos se conoce como puntos de
sublimacién y son constantes mientras dura el proceso. (Aubad, Garcia & Zapata, 1980)

Sélido — > Vapor

En el siguiente grafico se observa los diferentes cambios de estado del agua:

F_\ou mon

Euﬁ \O(\ ( E.\Joioroc\on)
50li lido | o

Subkmacion Procsres Va

llustracion 31. Cambios de estado de agregacion en la materia.

Elaborado por la autora

Planeo, monitoreo y evallo mi trabajo
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Antes de realizar el siguiente experimento, responde las siguientes preguntas con el fin de
regular tu aprendizaje entorno al concepto el ciclo del agua.
¢Qué pasos propones para desarrollar la actividad en forma adecuada?

¢De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢Como verificaras que los pasos de la actividad estan cumplidos?

¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que se espera obtener?

EXPERIMENTEMOS:

Reunete con dos compafieros y realicen la siguiente experiencia:

Materiales:
o Cafetera eléctrica
e Hielos
o Nevera
e Vaso transparente
e Cuaderno

o Lapiz



142 Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

Objetivos:

o ldentificar los cambios de estado que presenta el agua en la naturaleza.
e Reconocer factores que intervienen en el cambio de estado del agua como:

aumento o disminucién de temperatura, y presion atmosférica.

Procedimiento A:

1. Deposita en la cafetera 10 cubos de hielo.
2. Enciende la cafetera y déjala 10 minutos, observa lo que ocurre.
Contesta:
e (En qué estado se encontraban los hielos?
e ;Con el aumento de temperatura de la cafetera, que le ocurrieron a los hielos?
e (A qué estado pasaron los hielos?
e ;Qué tipo de condicién hizo causar tal efecto en los hielos?

e ;CoOmo se ve el interior de la cafetera? Describe su apariencia e ilustrala.

Procedimiento B:

Espera unos minutos que se enfrie el contenido de la cafetera.
Observa lo que le ocurre al vaso de la cafetera cuando esta pierde calor.

Envasa el contenido de la cafetera en el vaso transparente

o o~ w

Lleva este contenido al congelador, déjalo 3 horas y transcurrido este tiempo saca el
vaso del congelador
Contesta:
e (En qué estado se encontraba el contenido del vaso antes de ser llevado al
congelador?
e ;Con la reduccion de temperatura como se ve el vaso de la cafetera?
e (En qué estado se encuentra el contenido del vaso después de ser extraido del

congelador?
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e (Qué condicidn influy6 para causar tal efecto?
e Segln la explicacion dada antes del experimento, ¢podrias mencionar los
cambios de agregacion en la materia que sufrio la sustancia del experimento?

Explica el fendmeno con ejemplos y dibujos de acuerdo con cada cambio.

7. Para finalizar dicha experiencia, elaboren un informe de laboratorio teniendo en

cuenta los parametros de la V de Gowin, como se muestra en la siguiente figura

Practica para observarlos cambiosde
agregacion de la materiade una

sustancia = 7 .
§ :comonesronnemos
PREGUNTA

A LA PREGUNTA

¢Como se producen
los cambios de

agregacion de la / éComo se producen los
Matarhies materia? / fenomenos observados?
éComo realizamos St
los experimentos? éQué observamos?

llustracion 32. V Heuristica

La anterior experiencia ilustra de forma clara coémo la sustancia, que en este caso fue agua,
cambid de estado, iniciando en estado solido, pasando a estado liquido, por la accion del
aumento de temperatura, reconociéndose el cambio de estado denominado fusion en el
cual la velocidad y en consecuencia la cantidad de movimiento de las moléculas alcanza un
punto donde las fuerzas intermoleculares disminuyen de forma parcial y en el que grupos

de moléculas se apartan (Cengel & Boles, 2012).
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Luego, una minima cantidad de las particulas se evaporan por accion de la alta
temperatura, notandose que el agua liquida pasa a vapor; este cambio se denomina
evaporacion mediante el cual las moléculas del agua empiezan a moverse al azar por
encontrarse en la fase gaseosa. Ahora, el agua en forma de vapor se ve reflejada en las
paredes del vaso y en el interior de la tapa de la cafetera, al disminuir la temperatura se
observan algunas gotas de agua; en este sentido, las moléculas ya no se encuentran muy
separadas unas de las otras como en el estado gaseoso, sino que por presentarse en estado
liquido, éstas particulas estan ligeramente alejadas, logrando deslizarse unas sobre otras
con gran facilidad; este cambio de estado se denomina condensacion.

Por ultimo, cuando el agua liquida es llevada al congelador con una temperatura
aproximada de -18°C por 3 horas se reconoce que el agua vuelve al estado inicial del
experimento: solido, es decir en caso se experimenta el cambio de estado denominado
solidificacién, encontrandose que las moléculas llegan a formar redes o armazones muy

rigidos como lo es un cubo de hielo (Ebbing &Gammon, 2010).

¢Has notado estos cambios en la naturaleza?, si los has visto, menciona los ejemplos.

El agua en la naturaleza también sufre los cambios de agregacion de la materia a través del
ciclo del agua de la siguiente manera: el aumento de temperatura por accién del sol
permite que el agua del mar, los rios, los lagos y otros ambientes de aguas superficiales se
evapore dando lugar al cambio de estado denominado evaporacion, en algunos casos este
aumento de temperatura también genera que parte del agua de los polos se evapore lo que
produce el cambio de estado designado como sublimacién porque el estado sélido en el
cual se encuentran los polos pasa a vapor de agua; cuando este vapor de agua asciende por
la atmésfera y al llegar a zonas de temperaturas bajas forma las nubes conformadas por

pequefias gotas de agua, en este caso se reconoce la condensacion.

Cuando las nubes llegan a las zonas mas frias, las gotas de agua se juntan y caen en forma
de lluvia, y si la zona de la atmdsfera presenta una temperatura muy baja el agua liquida

contenida en las nubes se transforma en nieve o granizo, reconociéndose el cambio de
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estado denominado solidificacion; debido a la presencia del sol y la temperatura ambiente
a la cual se encuentra sometido el granizo, éste cambia de estado, pasando de sélido a
liquido, fendmeno conocido como fusién. Es de anotar que la precipitacion se caracteriza
por el descenso del agua desde las nubes hacia la superficie terrestre bien sea en forma de
lluvia o de granizo y esta agua se une las corrientes de agua superficiales (Valencia &
Zarate, 2012).

Actividad

Antes de leer la noticia (Nullvalue, 1996) que se presenta a continuacion, doy respuesta a
los siguientes interrogantes:
e De acuerdo con el titulo de la noticia, ¢de qué crees que trata ésta?
e ;Qué importancia tienen los bosques en el ciclo del agua?
e ;Qué consecuencias trae para la humanidad la tala indiscriminada de arboles?
e ;Cuales son los ambientes de agua superficial que conoces?
e Propdn otro titulo para el articulo de acuerdo con lo que ta crees sea el tema de
éste.
e Después de leer el articulo, plantea otra pregunta con relacion a lo leido y
respondela.

e Adelante, puedes continuar...

Lee cuidadosamente el siguiente articulo del periédico EI Tiempo, analiza si en este se
menciona algun proceso del ciclo del agua que en la presente unidad no se ha nombrado. Si
lo encuentras, investiga su significado y funcion en el ciclo hidrologico para la proxima

clase.
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= EL"EMPO INICIAR SESION ~ CREAR CUENTA

ARCHIVO

ALGUNOS FACTORES QUE ALTERAN EL CICLO

Uno de los factores que alteran el ciclo del agua es la destruccion de los bosques. Los arboles retienen parte del
agua lluvia y permiten su evaporacion antes de que llegue al suelo. Tambien amortiguan la caida del liquido,
haciéndola mas lenta y permitiendo que alguna parte de este no corra directamente a los rios, sino que penetre
en el suelo (infiltracion). Una vez alli, pasa a formar parte de los acuiferos (reservas subterraneas de agua, que
alimentan los rios en el verano, contribuyendo a garantizar la disponibilidad del recurso).

Por: NULLVALUE

® 22 de marzo de 1996

f PUBLICIDAD
También contribuye a su alteracién la sedimentacion de los rios, 30|

ciénagas y humedales, ya que reduce su capacidad para L 20 |
almacenar volumenes importantes de agua. Como consecuencia,
no solo aumentan las inundaciones, sino también la cantidad de
agua que va a dar al mar.

o+

llustracion 33. Noticia alteraciones del ciclo del agua.

Tomado del Tiempo, 1996

De acuerdo a la lectura anterior responde:

Actividad para desarrollar en casa

Tabla 15. Niveles de lectura de los textos

¢Qué dice el texto? Respuesta:

¢Qué informaciones no Respuesta:
dice el texto pero necesito
saber para entenderlo?

¢Cuales son las ideas Respuesta:
mas importantes?

¢Qué ideas nuevas me Respuesta:
aporta el texto que no

sabia?

¢Para qué me sirve este Respuesta:
texto?

¢Cudles son las ideas Respuesta:

mas importantes?

Tomado de Conxita Marquez
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Escribe que cambios de agregacion de la materia suceden en cada caso:

llustracion 34. Cambios de estado

Elaborado por la autora

Retroalimentacién

En el pliego de papel que se encuentra expuesto en la pared del salén, realizo el dibujo del
modelo de circulacion superficial con sus principales caracteristicas, como lo has hecho

con los modelos anteriores, no olvides resolver el interrogante que se encuentra en la parte

inferior:
Tabla 16. Representacion grafica de los modelos
Modelo no ciclico: Modelo atmosfeérico:
¢Qué fendmenos presenta este modelo? ¢Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacién con el anterior?
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Modelo de circulacion superficial:

¢Qué nuevos fendmenos presenta este
modelo, en comparacion con el anterior?

Reflexién sobre el aprendizaje

Con relacion al tema el ciclo del agua ¢ Cuéles son los términos nuevos que has aprendido

hasta el momento?

¢Qué no sabias acerca de los cambios de agregacion de la materia que ahora sabes?

¢Qué has aprendido con relacién al ciclo del agua y su relacion con los cambios de

agregacion de la materia?
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¢Qué se te ha dificultado aprender con relacién al modelo de la circulacion superficial del

concepto el ciclo del agua?

¢Crees que has mejorado en el uso del lenguaje para explicar los cambios de agregacion

de la materia y su relacion con las fases del ciclo del ciclo del agua?

¢Qué ha sido lo que mas se te ha gustado y se te ha facilitado acerca del modelo de

circulacion superficial?

Alcances y limitaciones del modelo

¢Qué me permite explicar este modelo sobre el concepto el ciclo del agua?

¢Qué no me permite explicar el modelo de circulacién superficial sobre el concepto el

ciclo del agua?

Proceso de autoevaluacion

Completa la siguiente tabla de la manera mas sincera posible
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Tabla 17. Diario de clase

DIARIO DE CLASE TEMA APRENDIZAJE CONCEPTO EL CICLO
DEL AGUA

Que hemos aprendido hoy acerca del | Respuesta:
modelo de circulacion superficial del
ciclo del agua

Como hemos aprendido sobre el modelo | Respuesta:

de circulacion superficial del ciclo del
agua

Que he entendido bien con relacién al | Respuesta:

modelo de circulacion superficial del
ciclo del agua

Que cosas no acabo de entender sobre el | Respuesta:
modelo de circulacion superficial del
ciclo del agua

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007

Proceso de Coevaluacion:

Tabla 18. Coevaluacién de los estudiantes

Que necesitas | Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiant Estudiante 4
para demostrar
el aprendizaje
sobre el modelo
de circulacién
superficial

en torno al
concepto ciclo
del agua

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007
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9.4 Actividad N°4

La siguiente Unidad Didactica (UD) se ha disefiado con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de grado tercero de
primaria. La Unidad didactica se disefié teniendo en cuenta los modelos explicativos que
tienen los estudiantes acerca del concepto ciclo del agua, con los cuales se pretende realizar
un proceso de ensefianza- aprendizaje basado en la evolucion de los modelos explicativos
sobre el concepto. Se muestran los obstaculos encontrados para el aprendizaje de este
concepto. La UD esta constituida de diversas actividades conceptuales, metacognitivas, de
lenguaje y evaluacion, para intervenir los obstaculos hallados, en las cuales el estudiante
tendra la posibilidad de autorregular su proceso de aprendizaje. En este caso, las

actividades metodoldgicas se enfocan en el modelo de circulacién subterranea.

Modelo de circulacion subterranea

Preguntas para identificar el modelo de circulacion subterranea:
4. Pedro ha observado algunos fendmenos en la naturaleza y le ha surgido un interrogante,
el cual es: ;Como puede haber agua en los rios después que hayan transcurrido varios dias

sin llover?

10. ¢Por qué algunos polos después de encontrarse en estado sélido, se pueden convertir en

estado liquido? ;A donde va esta agua?
16. ¢Como pueden los mares ser siempre tan abundantes, y conservar su caudal de agua?
Obstaculos encontrados:

e Los estudiantes presentan dificultad para reconocer el proceso de infiltracion en el

ciclodel agua.

e Los estudiantes demuestran dificultades para identificar el agua subterranea como uno
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de los ambientes en los que también se encuentra el agua.

e Los estudiantes presentan dificultad para reconocer las fases del ciclo del agua de
acuerdo a la secuencia logica que posee.

e Los estudiantes emplean un lenguaje cotidiano para mencionar los procesos del ciclo

del agua, tales como: escorrentia, infiltracion y surgencia.

Propositos:

e Reconoce la importancia del proceso de infiltracion y su relacién con el agua
subterranea
e Comprende que el subsuelo es un ambiente de agua.

e Establece la relacion existente entre cada una de las fases del ciclo del agua

Contrato didactico:

Recuerda, antes de iniciar con el desarrollar de las actividades, debes diligenciar el

contrato didactico, ya conoces los fundamentos que éste contempla.

Tabla 19. Contrato didactico

Fecha

Estudiante Profesor

Duracién del contrato

Regulacion de mi trabajo ;Como he realizado los trabajos? ¢Siempre estoy atento(a) V|

receptivo(a)?

¢Qué pasos a seguir voy a emplear para desarrollar de manera adecuada cada una de las

actividades que me proponen?

¢Quién me puede ayudar?




Unidad didactica 153

¢Cbémo revisaremos el cumplimiento de este contrato?

Me comprometo a cumplir este contrato y si no lo hago, explicare por escrito las razones.

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007.

Salida a la huerta escolar o a una huerta cercana

Lee la actividad que encuentras después de las preguntas y después de leerla responde los

siguientes interrogantes:

Antes de realizar la siguiente actividad, responde las siguientes preguntas con el fin de

regular tu aprendizaje en torno al concepto el ciclo del agua.

¢ Qué pasos propones para desarrollar en forma adecuada la actividad?

¢De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢Como verificaras que los pasos de la actividad estan correctamente cumplidos?

¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que se espera obtener?
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Dirigete a la huerta escolar con tus compafieros y profesor o a una huerta cercana y
realicen los siguientes pasos:
a. Observen el suelo sobre el cual estan parados, toquenlo y traten de escribir una
breve descripcion de como se percibe (color, textura, olor...)
b. Luego observen lo que ocurre con el suelo cuando tu profesor vierte agua sobre él,
como si fuera lluvia, responde:
e ;Qué ocurre con esta agua?
e ;COmo se puede percibir el suelo?
e ;A ddnde se dirige esa agua que se vertio?
e Cada uno describe con sus palabras el rumbo que toma el agua que se vertio en el
suelo.
c. Nuevamente toquen el suelo, describan la forma como se encuentra después del
procedimiento anterior.
d. Compartan en grupo todo lo observado y elaboren entre todos una conclusion

e. Dirijanse nuevamente al salon de clase.

Lo observado anteriormente corresponde a uno de los procesos que realiza el agua,

llamado Infiltracién.

La infiltracion ocurre cuando aguas procedentes de las precipitaciones o de almacenes
superficiales (deshielo, rios, lagos) inician un movimiento descendente adentrandose en el
subsuelo, estas aguas avanzan verticalmente por la gravedad, a través de poros (vacios)
existentes entre los granos hasta llegar al reservorio subterraneo. El reservorio subterraneo
es constituido por los espacios huecos o poros de las rocas. Estos se encuentran conectados
entre si como si fuese un sistema de pequefios canales, donde el agua es almacenada y

circula muy lentamente.

A continuacion se hace la descripcion de los tipos de rocas, donde se puede almacenar el

agua infiltrada:

Existen rocas que son menos resistentes (o blandas) y son compuestas por materiales
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arcillosos, granos de arena o grava. Estas rocas presentan porosidad primaria constituida por

los vacios entre los granos.

- Las rocas mas resistentes (o duras) son impermeables (infiltrables), pero muchas veces
se encuentran fracturadas y entonces el agua puede almacenarse en los espacios de las

fracturas.

- Existen también rocas solubles (por ejemplo calizas, yesos) donde se forman cavernas

y canales por la continua accion de disolucion del agua.

De acuerdo a la informacion anterior, las aguas subterraneas se pueden clasificar en:

- Acuiferos: es aquella formacion geoldgica que contiene agua en cantidad apreciable y
que permite la circulacion del agua por sus poros y/o grietas. Dentro de estas
formaciones podemos encontrarnos con materiales muy variados como arenas, gravas
de rio, calizas muy agrietadas, areniscas porosas poco cementadas, arenas de playa,

algunas formaciones volcanicas, depositos de dunas...

- Acuicludos: es aquella formacion geoldgica que, conteniendo agua en su interior incluso
hasta la saturacién, no la transmite y por lo tanto no es posible su explotacion; son por

ejemplo los depositos de arcillas de cualquier origen.

- Acuitardos: son aquellas formaciones geoldgicas que, conteniendo apreciables
cantidades de agua la transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos para el
emplazamiento de captaciones de aguas subterraneas, pero sin embargo, bajo condiciones
especiales permiten una recarga vertical de otros acuiferos, que puede llegar a ser muy
importante en ciertos casos; son por ejemplo los depositos de arenas arcillosas, areniscas,

rocas compactas con alteracion y/o fracturacion moderadas.

- Acuifugos: son aquellas formaciones geologicas que no contienen agua porque no

permite que circule a través de ella, como por ejemplo un macizo granitico que no esté
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fisurado o unas rocas metamarficas sin apenas meteorizacion ni fracturacion (Anguiano,
de Soto, Gomez, Gonzélez & Lopez, 2008:4).

Actividad

De acuerdo a la informacidn anterior, completa el siguiente esquema.

| LA INFILTRACION I

Ocurre

Estas aguas avanzan
por efec '()s de la

A traves de

Hasta llegar a

El cual esta constituido
por los huecos o poros
de las rocas.

lipos de rocas donde se
almacena el agua

= Es e

Las aguas subterraneas dan origen a

—— e ——

llustracion 35. Esquema infiltracion

Elaborado por la autora

Planeo, monitoreo y evalto mi trabajo
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Antes de realizar las actividades que a continuacion se mencionan, responde las
siguientes preguntas con el fin de regular tu aprendizaje entorno al concepto el
ciclo del agua.

¢, Qué pasos propones para desarrollar en forma adecuada la actividad?

¢,De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢,Como verificaras que los pasos de la actividad estan correctamente
cumplidos?

¢, Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el
conocimiento que se espera obtener?

Actividad

Responde las siguientes preguntas, antes de leer el poema de Gloria Fuertes:

e ¢COmo es el descenso del agua a través de una montafia?

e ¢CoOmo hacen los mares para conservar su caudal de agua?
¢,Con qué puede ser comparado una gota de agua? ¢ por quée?
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LA GOTA DE AGUA (Autobiografia)
No sé codmo una gota de agua
pudo hacerse hilillo entre las grietas
ablandar pedernales,
acariciar musgos
I6bregos en cavidades
siniestras, volver a la luz,
hacerse un hombre-manantial-
0 una mujer-arroyo-
y luego hacerse
rio o llegar a
cascada
(porque de pronto le dio por ponerse en
pie), y después,
volver a ser ria-
suave Yy tierna
y conseguir ser mar.
No sé como pudo una gota de
agua llegar a tanto.
Ahora si lo sé,

la gota de agua era una lagrima

Tomado de competencia en cultura cientifica, tecnolégica y de la salud (2011)

Completa el cuadro de acuerdo con la lectura realizada en torno al poema:

Tabla 20. Niveles de lectura de los textos

¢Qué puedo deducir del poema? Respuesta:

¢Qué informaciones no dice el poema, Respuesta:

pero necesito saber para entenderlo?

¢Cudles son las ideas mas importantes? Respuesta:

¢Qué ideas nuevas me aporta el poema Respuesta:

que no sabia?

¢Para qué me sirve este poema con Respuesta:

relacion al concepto el ciclo del agua?

Tomado y modificado del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y

de formacion del profesorado, (1993)
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Experimenta

Relnete con dos compafieros y realicen la siguiente experiencia:

Materiales:

e 3 botellas vacias de plastico con capacidad de 2 litros

e Muestras de diferentes tipos de suelo: arenoso, arcilloso, abonado.
e Agua

e Reloj o cronémetro

e Un pafio de tela

e Tijeras

e 3 pedazos de fibra

e 3envases de ¥4 de litro (250 ml)

Procedimiento:

1. Cortar cada una de las botellas a 8 cm de distancia de la superficie de sellado de la
botella hacia abajo, formando un embudo y a la vez con la parte sobrante formando
unrecipiente.

2. Ponerle un pedazo de pafio en la superficie de sellado de cada embudo y amarrarlo
con la fibra.

3. Colocar los diferentes tipos de suelo en los embudos elaborados y luego ponerlos
sobre los recipientes de botellas.

4. Llenar de agua los 3 envases de 2 litros de capacidad.

5. Cada uno de los integrantes del grupo debe sostener una de las botellas que se
llenaron anteriormente con el agua, ponerse al frente de cada muestra de suelo y al
mismo tiempo los 3 compafieros vaciar el agua en cada embudo, en el momento que
se indique (cuando se vaya a iniciar el conteo con el cronometro).

6. Observa cuidadosamente que tipo de suelo le permite al agua salir con mas rapidez
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hacia el recipiente; contabilizar el tiempo y llenar el siguiente cuadro.

7. Repetir la experiencia una vez mas, para verificar los datos obtenidos en el primer

experimento.

Actividad

Completo la fila “experiencia 17 de la siguiente tabla de acuerdo con el tiempo en que

tarda cada uno de los tipos de suelo para absorber el agua. Luego, repito el procedimiento

para identificar la validez del mismo, y completo el recuadro de la “experiencia 2”.

Finalmente, escribo las conclusiones resultantes de dichas experiencias.

Integrantes:

Tabla 21. Experimento infiltracion del suelo

Muestra
Tiempo

Suelo arenoso

Suelo arcilloso

Suelo abonado

Experiencia 1

Experiencia 2

Conclusion:

Después de finalizada la experiencia, elaboren un informe de laboratorio tenido en cuenta

los parametros de la V de Gowin, como se muestra en la siguiente figura.
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Practica para observar lainfiltracion

en diferentes tipos de suelo

CONCEPTO :COMO RESPONDEMOS
x J A LA PR EGUNTA

PLANTEADA?
PREGUNTA
\ , éComo se producen los
Materiles fenémenos observados?
\ éComo esel /

comportamiento de
cada uno de lossuelos

conrespectoals
absorcion delagua?

éComorealizamos :
el experimento ¢Que observamos?

llustracion 36. V Heuristica

Retroalimentacién

En el pliego de papel que se encuentra expuesto en la pared del salén, realizo el dibujo del
modelo de circulacion subterranea con sus principales caracteristicas, como lo has hecho
con los modelos anteriores, no olvides resolver el interrogante que se encuentra en la parte

inferior:
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Tabla 22. Representacion gréfica de los modelos

Modelo no ciclico: Modelo atmosférico:

¢Que fenémenos presenta este modelo? ¢Qué nuevos fenémenos presenta este
modelo, en comparacion con el anterior?

Modelo de circulacion superficial: Modelo de circulacién subterranea:

¢Qué nuevos fendmenos presentaeste | (Qué nuevos fendmenos presente este
modelo, en comparacion con el anterior? modelo, en comparacion con el anterior?

1. Teniendo en cuenta los aprendizajes adquiridos en la implementacion de las
actividades 1,2, 3y 4, elaboro un dibujo donde se evidencie el proceso del ciclo
del agua, ademas identifico cada una de sus fases y le asigno los nombres

correspondientes. No olvido incluir los cambios de estado.
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Reflexion sobre el aprendizaje

Con relacién al tema el ciclo del agua ¢Cuéles son los términos nuevos que has aprendido

hasta el momento?

Que no sabias acerca de la infiltracién del agua y su relacion con las fases en el ciclo

hidrol6gico que ahora sabes?

Que has aprendido con relacién a la infiltracion del agua y su relacion con las fases en el

ciclo hidrolégico?

Que se te ha dificultado aprender con relacion a la infiltracién del agua y su relacion con

las fases en el ciclo hidrol6gico?

¢Crees que has mejorado en el uso del leguaje para hacer referencia a las fases del ciclo

del agua y su circulacion en la naturaleza?

¢Qué ha sido lo que mas te ha gustado y lo que mas se te ha facilitado acerca de la

infiltracion del agua y su relacion con las fases en el ciclo hidrol6gico?
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Alcances y limitaciones del modelo

¢Qué me permite explicar el modelo de circulacion subterranea sobre el concepto el ciclo

del agua?

¢Que no me permite explicar el modelo de circulacién subterrdnea sobre el concepto el

ciclo del agua?

Proceso de autoevaluacion

Completa la siguiente tabla de la manera mas sincera posible.

Tabla 23. Diario de clase

DIARIO DE CLASE TEMA APRENDIZAJE CONCEPTO EL CICLO
DEL AGUA
(infiltracion del agua)
Que hemos aprendido hoy sobre el Respuesta
modelo de circulacion subterranea
del ciclo del agua

Como hemos aprendido sobre el Respuesta
modelo de circulacion subterranea
del ciclo del agua

Que he entendido bien acerca del |Respuesta
modelo de circulacion subterranea
del ciclo del agua

Que cosas no acabo de entender con |Respuesta
relacion al modelo de circulacion
subterranea del ciclo del agua

Tomado de Sanmarti, 2007
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Proceso de Coevaluacion:

Tabla 24. Coevaluacion de los estudiantes

Qué necesitas
para demostrar
el aprendizaje

sobre la
circulacion del
agua

subterranea 'y
su relacion con
el ciclo del
agua

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3

Estudiante 4

Tomado de Sanmarti, 2007

9.5 Actividad N°5

La siguiente unidad didactica (UD) se ha disefiado con el fin de mejorar el proceso de

ensefianza- aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de grado tercero de

primaria. La Unidad didéctica se disefié teniendo en cuenta los modelos explicativos que

tienen los estudiantes acerca del concepto ciclo del agua, con los cuales se pretende realizar

un proceso de ensefianza- aprendizaje basado en la evolucion de los modelos explicativos

sobre el concepto. Se muestran los obstaculos encontrados para el aprendizaje de este

concepto. La UD esta constituida de diversas actividades conceptuales, metacognitivas, de

lenguaje y evaluacion, para intervenir los obstaculos hallados, en las cuales el estudiante

tendra la posibilidad de autorregular su proceso de aprendizaje. En este caso, las

actividades metodoldgicas se enfocan en el modelo de agua subterranea como reserva

independiente.
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Modelo de agua subterranea como reserva independiente

A continuacion, se muestran las preguntas aplicadas en el instrumento para indagar sobre
el modelo agua subterrdnea como reserva independiente.
5. Observa esta imagen y explica con tus palabras como puede llegar el agua hasta este

lugar.

llustracion 37. Pozo

Elaborado por la autora

11. En muchas veredas los agricultores utilizan el sistema de riego para mantener en

perfectas condiciones sus cultivos. ¢ Sabes de donde sale esta agua?

17. ;Cuéles de las siguientes imagenes crees tu que ilustraria mejor el agua dentro de un
pozo subterraneo y por qué? Marca con una X la imagen que td consideras correcta y

justifica tu respuesta.

llustracién 38. Pozo subterraneo

Tomado de Fernandez, 2009.

Obstéaculos encontrados:
Los estudiantes tienen dificultad para articular la fase subterranea al proceso del ciclo del

agua.
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e Los estudiantes no reconocen el movimiento del agua subterranea, ya que consideran
que se encuentra encapsulada debajo de la tierra sin salida, es decir que se les
dificulta identificar el proceso de infiltracion.

e Los discentes presentan dificultad para hacer adecuado uso del lenguaje, lo cual se

evidencia en explicaciones simples y cotidianas en torno al concepto el ciclo del agua.

Propositos:

o ldentifica el agua subterranea como parte del proceso del ciclo del agua
e Reconoce el movimiento que posee el agua subterranea y su circulacion en la

naturaleza.

Contrato didactico:

Recuerda, antes de iniciar con el desarrollar de las actividades, debes diligenciar el

contrato didactico, ya conoces los fundamentos que este contempla.

Tabla 25. Contrato didactico

Fecha

Estudiante Profesor

Duracién del contrato

Regulacion de mi trabajo: (Como he realizado los trabajos? ¢Siempre estoy atento(a) y
receptivo(a)?

;Qué pasos a seguir voy a emplear para desarrollar de manera adecuada cada una de las
actividades que me proponen?

; Quién me puede ayudar?

¢ Como revisaremos el cumplimiento de este contrato?

Me comprometo a cumplir este contrato y si no lo hago, explicare por escrito las razones
El estudiante El profesor

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007.
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Pruébate:

1. Observo la siguiente imagen y de acuerdo a lo que he aprendido hasta el momento,
ubico las fases del ciclo del agua en cada una de las flechas, explico cada fase y
coloreo el dibujo.

2. Intercambio mi dibujo con un compafiero, lo analizo, complemento y/0 corrijo si es
necesario.

3. Devuelvo el dibujo al compafiero y le explico los cambios que he realizado y por qué.

= S

Cm
mu m \\‘\\ W WS
AN W
D Y \\

lustracion 39. Fases ciclo del agua

Tomado de Avila, 2003

Planeo, monitoreo y evallio mi trabajo

Antes de realizar las actividades que a continuacion se mencionan, responde las siguientes

preguntas con el fin de regular tu aprendizaje entorno al concepto el ciclo del agua.

¢Qué pasos propones para desarrollar en forma adecuada la actividad?
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¢De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢Como verificaras que los pasos de la actividad estan cumplidos?

¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que se espera obtener?

Experimenta

1 Reulnete con otro compafiero y realicen la siguiente actividad, con la cual te daras
cuenta como circula el agua a través del suelo subterrdneo y como se forman los

pozos (Perlman, 2015).

Materiales:

e 2esponjas

e Unvaso con agua

e La mitad de una botella plastica de un litro

e Un palo de escoba

e Un pedazo de mal de plastico para mosquitero
e Un atomizador

e Grava

e Tierra

e Telaadhesiva
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e Cuaderno y lapiz

Objetivos:

e Reconocer la permeabilidad de las piedras en la acumulacién de aguas
subterraneas.
e Identificar la formacion de los pozos en la naturaleza.

e Analizar como circula el agua en el interior de la tierra.

Procedimiento A:

2 Enrollen la malla plastica del palo de escoba, asegurenla con la cinta adhesiva.
Coloquen el palo con la malla enredada en el recipiente de la botella pléstica.

4. Llenen tres cuartas partes del recipiente con grava, procurando que el palo con la
malla enredada tenga una posicién vertical y firme.

5 Cologuen encima de la grava una capa delgada de tierra

6. Retiren con cuidado el palo de la malla, conservando la forma cilindrica que dejé
el palo.

7. Pongan las dos esponjas, una sobre la otra encima de la capa de tierra.

8 Viertan agua lentamente sobre las esponjas. Observen lo que ocurre.

Respondan:

e ;COmMo se aprecian las esponjas?

e ;De qué forma circula el agua a través de ellas?

e ;Retienen las esponjas el agua, o permiten que circule?

e (Enlacirculacion del agua, las esponjas que podrian representar?

e (Puede el agua permear las esponjas, la tierra y la grava y llegar al fondo del

recipiente?
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Procedimiento B:

1. Retiren las esponjas y coloquen el atomizador dentro de la malla cilindrica con
mucho cuidado.

2. Acciona varias veces el atomizador dentro de la malla, que en este experimento
simula ser un pozo, hasta sacar toda el agua de éste, utiliza el vaso para

contenerla. Observen como sale el agua.

Respondan:
e ;con laejecucion del procedimiento B, que se estaba simulando?
e Lamallay el atomizador que papel jugaban en el experimento?

e ;Lagravay el agua que representan?

Procedimiento C:

1. Escurran las esponjas, pongan una esponja sobre la otra y en el medio de las dos
pongan un plastico.

Vacien agua sobre la esponja que esta en la parte superior. Observen lo que ocurre.

Respondan:

e ;Qué ocurridé cuando la esponja de la parte superior se llen6 de agua, 0 sea se

saturd?
e ;Pudo el agua filtrarse hasta la segunda esponja? ¢Por qué?
e ;Qué comportamiento adoptd el agua, cuando llegé al plastico?

e Podrias explicar, entonces ¢por qué se forman los pozos?

Después de finalizada la experiencia, elaboren un informe de laboratorio teniendo en

cuenta los parametros de la VV de Gowin, como se muestra en la siguiente figura.
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Practica para observarel agua
Subterraneacomo reserva
independiente (formacion de pozos)

\ : ALAPR EGUNTA

PLANTEADA?

éComo se producen los

Materiales fenomenos observados?

é¢Como se forman los

pozos?

éComorealizamos /
el experimento ‘ ¢Qué observamos?

llustracion 40. V Heuristica

Con relacion al experimento en el procedimiento A, se reconoce la permeabilidad que
tienen las piedras, las cuales en el experimento se encontraban representadas por las
esponjas, y como estas pueden almacenar grandes cantidades de agua que después son
infiltradas por la tierra. Ademas se ilustra claramente la formacién de un acuifero, ya que
el agua llega al fondo del recipiente. En el procedimiento B, se evidencia un ejemplo de la
formacion de un pozo, el cual esta disefiado con la malla cilindrica que se introduce al
interior de la tierra hasta donde se encuentra el acuifero; un pozo corresponde a un método
inducido de salida de agua subterranea a la superficie, en este caso, el uso del atomizador
hace referencia a la extraccion mecanica del agua que se encuentra en el acuifero. En el

procedimiento C, el plastico en medio de las dos esponjas simula la impermeabilidad que
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poseen algunas piedras, demostrando como el agua, al no poder permear la esponja que se

encuentra en la parte inferior, busca una salida diferente.

Refuerza tus conocimientos

Recuerda que un acuifero es aquella formacién geologica que contiene agua en cantidad
apreciable y que permite la circulacion del agua por sus poros y/o grietas.

El agua que ingresa a un acuifero puede provenir directamente de la precipitacion sobre
zonas donde ésta puede infiltrarse a través del suelo, o del aporte de varios tipos de
cuerpos de agua como rios, canales o lagos. El agua puede ingresar en zonas muy alejadas
y viajar grandes distancias si las condiciones geologicas e hidraulicas se lo permiten,

pudiendo tener edades de hasta 20.000 afios.

El agua subterrdnea se encuentra en continuo y lento movimiento desde las zonas de
recarga a las de descarga. La fuerza de la gravedad es la que genera el movimiento del
agua, Yy en los reservorios de agua subterranea la superficie del agua (nivel freatico) no es
horizontal ya que requiere que esté mas elevada en la zona de donde proviene el flujo de

agua.

El flujo de agua en un acuifero dependerd ademas de su estructura geoldgica, ya que
distintos materiales geol6gicos poseen permeabilidades diferentes, lo que le confieren

diversas propiedades para su movilidad.

Las zonas donde se genera el ingreso del agua a un acuifero se denomina zona de recarga,
y su conocimiento es de vital importancia para poder estimar la cantidad de agua que
ingresa a un acuifero y para su proteccion.

Las salidas del agua subterranea pueden ser divididas en:

« Las salidas naturales ocurren cuando el agua abandona el acuifero a través de
manantiales, descargando hacia los océanos, rios o hacia otros acuiferos, o humedeciendo

zonas bajasdonde se forman humedales y se desarrollan procesos de evapotranspiracion.
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« Las salidas inducidas por el hombre estdn asociadas a usos especificos del agua,
generalmente a través de bombeo en los pozos o perforaciones (Anguiano, de Soto,
GoOmez, Gonzélez & Lopez, 2008: 7).

De este modo es claro entonces que el agua subterrdnea también posee movimiento y
forma parte del ciclo hidrologico, sin esta fase dicho proceso no se podria llevar a
cabalidad.

Planeo, monitoreo y evallo mi trabajo
Antes de realizar las actividades que a continuacion se mencionan, responde las siguientes

preguntas con el fin de regular tu aprendizaje entorno al concepto el ciclo del agua.

¢ Qué pasos propones para desarrollar en forma adecuada la actividad?

¢De qué forma le harés seguimiento a los pasos que propones?

¢Cdémo verificaras que los pasos de la actividad estan correctamente cumplidos?

¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que se espera obtener?
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Taller

1. En tu cuaderno escribe un glosario con todas las palabras nuevas que has aprendido
con su respectivo significado.

2. Representa cdmo es el movimiento de las aguas subterraneas y su relacion con el
ciclo hidrologico.

3. Busca en la siguiente sopa de letras algunos términos relacionados con el ciclo del
agua, después escribe un parrafo acerca del ciclo del agua, en el cual se involucren

cada uno de los términos encontrados.

D @ E P P B P M A N|AGUAS
ESCORRENTIA

H N K X aAa a E C I O
EVAPORACION

Y OP P P X E R T I INFILTRACION

Yy I N J R I G O N C|PRECIPITACION

A cAa JENUML E al|SYBTERRANEA
TRANSPIRACION

P aAa E G C F D aAa R R

D RN K I I G ¥ R 0

Z I a T P L @ F 0 P

H PR ATITWVYRC A

M S R G T R WD S V¥

S N E U a a o0 NN E E

0O a T a c C H 2 v 5

E R B S I I HP % 2

E T U B 0 0O F ¥ E N

Y P 5 @ N N a P J F

lHustracion 41. Fases de ciclo del agua

Visita la sala de sistemas y abre cualquier navegador de internet, ingresa en el siguiente link,
para afianzar tus conocimientos: http://platea.pntic.mec.es/~iali/CN/elciclo.htm#.
Después de ingresar a dicha pagina web, selecciona cada una de las fases del ciclo del agua

y observa las ilustraciones con la respectiva ilustracion, luego completa cada de las


http://platea.pntic.mec.es/~iali/CN/elciclo.htm
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definiciones presentadas en la seccion de ejercicios de acuerdo con la fase correspondiente.
(Ali, 2004).

Actividad: Lee el articulo: EL AGUA SUBTERRANEA, pero antes responde lo

siguiente:

e ;Sabes por qué se contaminan las aguas?

e ;Qué efectos negativos produce la contaminacion de los suelos en el agua

subterranea?

e ;De qué forma crees que se contaminan las aguas subterraneas?

e Segun el titulo del articulo, ¢de qué crees que trata?

e Inventa tres preguntas que consideres tu, el articulo pueda resolver, luego lee el

articulo y busca si da respuesta a tus preguntas.

e Después de leer el articulo, plantea otra pregunta con relacion a lo leido y

respondela.




Unidad didéactica

e Adelante, puedes continuar...

Pagina principal
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subterranea?
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subterrdnea a nuestros
hogares?
rLa contaminacioén del
agua subterranea
<Cémo me puede
perjudicar la
contaminacién del agua
subterrdnea?

¢Dénde puedo obtener
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Versién imprimibleﬁ

Recursos externos
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At cACU S

Recursos externos

ATSDR en Espaiiol

El agua subterranea

La contaminacién del agua subterranea

No existe agua gue sea completamente pura. Aun el agua en la naturaleza contiene impurezas. A
medida que el agua fluye por diferentes rutas, se acumula en cuerpos de agua y se infiltra en las capas
del suelo, va disolviendo o absorbiendo los minerales o las sustancias gue entran en contacto con ella.
Algunas de estas sustancias no son dafiinas a la salud, pero a ciertos niveles podrian afectar el sabor del
agua y contaminarla.

Algunos contaminantes se originan de |a erosién natural de las formaciones rocosas. Otros
contaminantes provienen de descargas de fabricas, productos agricolas, o guimicos utilizados por las
personas en sus hogares y patios. Los contaminantes también pueden provenir de tangues de
almacenamiento de agua, pozos sépticos, lugares con desperdicios peligrosos y vertederos. Actualments,
los contaminantes del agua subterrdnea de mayor preocupacién son los compuestos sintéticos. Estos
incluyen: solventes, pesticidas, pinturas, barnices, gasolina y nitrato.

Agua salada

El agua subterrédnea en areas costeras puede contaminarse con agua del mar si la razén de bombeo

es muy alta, causando gue el agua del mar penetre en los acuiferos de agua dulce. Este problema se
puede evitar disefiando apropiadamente |a ubicacién de los pozos e hincando otros pozos gue ayuden
a mantener el agua salada lejos del acuifero de agua dulce.

Agua salada
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y la infiltracién de aguas residuales o tratadas. El envenenamiento con nitrato es peligroso en los
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llustracion 42. Contaminacion agua subterranea

Tomado de ATSDR en Espafiol, (2001)



178 Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

De acuerdo con la lectura anterior, realizo un andlisis critico del articulo teniendo en
cuenta el Cuestionario C.R.L.T.I.C., propuesto por Bartz, W.R. (2002), siguiendo los

siguientes pardmetros:

Tabla 26. Cuestionario C.R.1.T.I.C.

Cuestionario C.R.1.T.I.C. Respuestas
C ¢Qué dice el texto? Respuesta:
R- ¢Quién lo ha escrito? Respuestas:

¢ Qué mensaje nos deja la lectura del texto?

I- ¢Qué ideas o0 creencias se puedenRespuesta:

deducir del texto?

T- ¢Se podria hacer una prueba |[Respuesta:

0 experimento para comprobarlo?

I- ¢Coémo podemos saber si lo presentadoRespuesta:

en el texto corresponde a la realidad?

C- ¢Las ideas o creencias expuestas en elRespuesta:

texto estan  relacionadas con el

conocimiento cientifico actual?

Tomado y modificado del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de formacion
del profesorado, (1993)

Retroalimentacién

En el pliego de papel que se encuentra expuesto en la pared del salén, realizo el dibujo del
modelo del agua subterranea como reserva independiente con sus principales
caracteristicas, como lo has hecho con los modelos anteriores, no olvides resolver el

interrogante que se encuentra en la parte inferior:
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Tabla 27. Representacion gréfica de los modelos

Modelo no ciclico:

¢ Qué fendmenos presenta este modelo?

Modelo atmosférico:

¢, Qué nuevos fendmenos presentaeste

modelo, en comparacion con el anterior?

Modelo de circulacion superficial:

;Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacion con el anterior?

Modelo de circulacién subterranea:

¢Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacion con el anterior?

modelo del agua subterranea como reserva

independiente:

¢(Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacion con el anterior?

Reflexion sobre el aprendizaje

Con relacién al concepto el ciclo del agua ¢Cuéles son los términos nuevos que has

aprendido hasta el momento?
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¢Qué no sabias acerca del modelo de agua subterranea como reserva independiente?

¢Qué has aprendido con relacion del modelo de agua subterrdnea como reserva

independiente?

¢Qué se te ha dificultado aprender con relacion al modelo de agua subterranea como

reserva independiente?

¢Crees que has mejorado en el uso del leguaje para hablar del modelo de agua subterranea

como reserva independiente?

¢Qué ha sido lo que mas te ha gustado y se te ha facilitado acerca del modelo de agua

subterrdnea como reserva independiente?

Alcances y limitaciones del modelo

¢Qué me permite explicar el modelo del agua subterranea como reserva independiente en

el aprendizaje del concepto el ciclo del agua
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¢Que no me permite explicar el modelo del agua subterrdnea como reserva independiente

en el aprendizaje del concepto el ciclo del agua?

Proceso de autoevaluacion

Completa la siguiente tabla de la manera més sincera posible

Tabla 28. Diario de clase

DIARIO DE CLASE TEMA APRENDIZAJE CONCEPTO EL CICLO DEL]
AGUA
(agua subterranea como reserva independiente)

Que hemos aprendido hoy sobre el modelo
del agua subterrdnea como  reserva
independiente en el aprendizaje del concepto
el ciclo del agua

Como hemos aprendido sobre el modelo del
agua subterranea como reserva independiente
en el aprendizaje del concepto el ciclo del
agua

Que he entendido bien sobre el modelo del
agua subterranea como reserva independiente
en el aprendizaje del concepto el ciclo del
agua

Que cosas no acabo de entender sobre el
modelo del agua subterrdnea como reserva
independiente en el aprendizaje del concepto
el ciclo del agua

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007
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Proceso de Coevaluacion:

Tabla 29. Coevaluacién de los estudiantes

Que necesitasgstudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4
para demostrar el
aprendizaje sobre
el modelo del
agua
subterranea como
reserva
independiente en
el concepto el
ciclo del agua

Tomado de Sanmarti, 2007

9.6 Actividad N° 6

La siguiente unidad didactica (UD) se ha disefiado con el fin de mejorar el proceso de
ensefianza- aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de grado tercero de
primaria. La Unidad didactica se disefio teniendo en cuenta los modelos explicativos que
tienen los estudiantes acerca del concepto ciclo del agua, con los cuales se pretende realizar
un proceso de ensefianza- aprendizaje basado en la evolucion de los modelos explicativos
sobre el concepto. Se muestran los obstaculos encontrados para el aprendizaje de este
concepto. La UD esta constituida de diversas actividades conceptuales, metacognitivas, de
lenguaje y evaluacion, para intervenir los obstaculos hallados, en las cuales el estudiante
tendrd la posibilidad de autorregular su proceso de aprendizaje. En este caso, las

actividades metodoldgicas se enfocan en el modelo integrador.
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Modelo integrador

A continuacidn se muestran las preguntas aplicadas en el instrumento para indagar sobre el

modelo agua subterranea como reserva independiente.

6. ¢Si en tu vereda no hubiera agua para las familias, pero si te enteraras de la existencia de

un pozo subterraneo de agua, como podrias extraer esta agua hacia a la superficie?
12. ¢Por qué los campesinos dicen que cada vez los rios llevan menos agua?

18. ¢Podrias dibujar el recorrido realizado por la gota Isabel, desde que salié del cielo,
cayé a la tierra en estado liquido, y por ultimo cuando quiso regresar al firmamento?.

lustra el recorrido y luego explicalo con tus propias palabras.
Obstéaculos encontrados:

e Los estudiantes consideran que el ciclo del agua es finito, y que el agua va
desapareciendo del planeta.

e Los estudiantes presentan dificultad para reconocer todas las fases del ciclo del agua,
por lo cual omiten algunas de ellas.

e Los educandos presentan dificultad para usar lenguaje cientifico en las explicaciones

respecto al proceso ciclico del agua.

Propositos:

e Reconoce que el agua existe en la naturaleza, posee fases y se compone de un ciclo
cerrado que se repite constantemente.

e Reconoce e integra cada una de las fases del ciclo del agua a través de la
elaboracion de una maqueta.

e Argumenta con propiedad y dominio de lenguaje cientifico las fases del ciclo del

agua.
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Contrato didactico:

Recuerda, antes de iniciar con el desarrollar de las actividades, debes diligenciar el

contrato didactico, ya conoces los fundamentos que este contempla.

Tabla 30. Contrato Didactico

Fecha

Estudiante Profesor

Duracioén del contrato

Regulaciéon de mi trabajo: (Cémo he realizado los trabajos? ¢Siempre estoy atento(a) y

receptivo(a)?

¢ Qué pasos a seguir voy a emplear para desarrollar de manera adecuada cada una de las

actividades que me proponen?

¢ Quién me puede ayudar?

¢ Como revisaremos el cumplimiento de este contrato?

Me comprometo a cumplir este contrato y si no lo hago, explicare por escrito las razones.

El estudiante El profesor

Tomado y modificado de Sanmarti, 2007.

Planeo, monitoreo y evallo mi trabajo

Antes de realizar las actividades que a continuacion se mencionan, responde las siguientes

preguntas con el fin de regular tu aprendizaje entorno al concepto el ciclo del agua.
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¢ Qué pasos propones para desarrollar en forma adecuada la actividad?

¢De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢Como verificaras que los pasos de la actividad estan correctamente cumplidos?

¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que se espera obtener?

Actividad:

Lee detenidamente el siguiente cuento:
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iVicki abre bien los ojos!

VICKi era una hermosa nifia de 8 afios, muy inquieta, siempre estaba en busca de
nuevas aventuras:

En esta ocasion se dirigia hacia un lago que estaba en tuxpan guerrero a
vacacionar con su papa’.

iDe pronto le llamo la atencidn un pequefio charco de agua que estaba cerca del
lago, por la cual se dirigié hacia las orillas del lago. No sin antes irse a comer y
después a comprarse una deliciosa congelada.

Ya sentada a las orillas del lago sorpresivamente escucho una voz a lo lejos:
Amiguita, tu has visto como cambia el agua que estas mirando
-Fijate muy bien:

-El calor del sol evapora continuamente gran cantidad de agua, es
decir que si llueve y sale el sol en poco tiempo todo estara seco

recuerda que la evaporacién es cuando el liquido se convierte en
gas.

Vicki, contesto:

¢Y el agua de lluvia a donde se va?

-Mira Vicki, una parte se filtra en el suelo, el resto se convierte en vapor y por ello llamamos evaporacién a este
cambio de agua liquida a agua gaseosa.

¢Y qué pasa con el vapor? Pregunto Vicki.

-Cuando el vapor se enfria forma géticas que flotan en el aire. Se dice
Entonces que el agua se ha condensado.

é¢Conde... qué?

Condensado, es decir, que el agua pasa de gas a liquido. Por eso se
dice que ocurren cambios de estado. Los cambios de estado se
producen cuando se modifica la temperatura del agua.

Tomado de competencia en cultura cientifica, tecnoldgica y de la salud (2011)
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e ;Qué términos de la lectura no conocen?, y ;cuéles términos puedes asociar con el
ciclo del agua?

e De la anterior lectura ;qué fases del ciclo del agua logras identificar?

e Completo la historia con las fases del ciclo del agua que considero hacen falta.

e Extracto del cuento anterior los fragmentos donde se hable de cada fase del ciclo
del agua.

e Represento la historia de “Vicki abre bien los ojos” a través de una historieta e

incluyo las fases que he complementado anteriormente.

Profundiza.

En el planeta Tierra, el agua constantemente esta atravesando un ciclo, el cual obviamente
recibe el nombre de ciclo del agua. En este mundo es posible encontrar agua en tres
estados distintos: en estado solido, es decir en forma de hielo y nieve; también en estado
liquido y finalmente en estado gaseoso  (vapor).  Los océanos, los mares, los

rios, lasnubese incluso la lluvia constantemente estan pasando por este ciclo.

Recuerda... ;Qué es el ciclo del agua?

Es el ciclo de transformacion del agua. El agua que se encuentra en la superficie terrestre
se evapora y asciende a través de la atmdsfera, este vapor se enfria por accion de la
disminucion de temperatura en una de las capas de la atmésfera denominada tropdsfera, lo
cual permite la formacion de las nubes, desde las cuales luego baja en forma de

precipitacion para volver a la superficie e iniciar el ciclo nuevamente.

Las fases del ciclo del agua

Se puede decir que el ciclo del agua consta de un total de 6 fases, las cuales veremos a

continuacion:


http://www.ecologiahoy.com/oceanos
http://www.ecologiahoy.com/mares
http://www.ecologiahoy.com/rios
http://www.ecologiahoy.com/nubes
http://www.ecologiahoy.com/lluvia
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Evaporacion: el agua que se encuentra en la superficie (océanos, rios, capa superior del
suelo, plantas, etc.) se evapora. Al transformarse en vapor, su peso disminuye y logra subir

hasta la atmosfera. Esta parte del proceso practicamente no puede ser vista.

1) Condensacién: el agua (vapor) que sube hasta la atmodsfera se condensa en la
tropdsfera, formando asi las nubes, las cuales estan formadas por cientos de millones de

gotas.

2) Precipitacion: las gotas se condensan y se unen para formar gotas mayores, las cuales
caen hacia la superficie. Generalmente caen en forma de lluvia, aunque también puede caer

nieve o granizo.

3) Escorrentia: el agua se desliza a través de la superficie; existen 3 tipos de escorrentia
los cuales son: escorrentia directa o superficial, hipodérmica y subterranea. La primera se
caracteriza porque después del proceso de precipitacion, el agua no se infiltra, sino que se
mantiene en la superficie formando una capa delgada de agua; de acuerdo con la pendiente
del terreno y por accién de la gravedad ésta se mueve por la superficie del terreno hasta
incorporarse a la red de drenaje con el agua de la escorrentia total. Por su parte, la
escorrentia hipodérmica se caracteriza porque el agua proveniente de la precipitacion se
infiltra en la parte superior del suelo, y ésta brota al exterior por la formacion de un
manantial; finalmente, en la escorrentia subterranea el agua de la precipitacion, se infiltra a
través del suelo hasta llegar al nivel freatico (acumulacion de agua en el subsuelo) desde

donde permanece circulando hasta alcanzar la red de drenaje (Anénimo, 2006).

4) Infiltracion: el agua que cae llega hasta el suelo y penetra en él a través de sus capas
pasando a ser subterranea. Una parte del agua caida es utilizada directamente por las

plantas o a veces por las personas.

5 Circulacion subterranea: el agua se sigue desplazando bajo la tierra y es absorbida por
las raices de la vegetacion desplazandose lentamente; en ocasiones se forman acuiferos en

el interior de la tierra, los cuales necesitan de la accion del hombre para salir a la superficie


http://www.ecologiahoy.com/suelo
http://www.ecologiahoy.com/plantas
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por medio de una perforacion dando origen a un pozo subterrdneo o a veces ésta agua
brota a la superficie a través de los manantiales y va a parar a distintos ambientes de agua
superficial como mares o rios, reiniciando el ciclo (Anguiano, de Soto, Gmez, Gonzalez
& Lopez, 2008: 7).

Planeo, monitoreo y evaltio mi trabajo

Antes de realizar las actividades que a continuacion se mencionan, responde las siguientes

preguntas con el fin de regular tu aprendizaje entorno al concepto el ciclo del agua.

¢ Qué pasos propones para desarrollar de forma adecuada la actividad?

¢De qué forma le haras seguimiento a los pasos que propones?

¢Como verificaras que los pasos de la actividad estan correctamente cumplidos?

¢ Qué estrategias propones para retroalimentar la actividad y profundizar en el conocimiento

que se espera obtener?

Experimenta:

Reunete con tres compafieros, y elaboren la experiencia “El ciclo del agua en una garrafa”,
presten mucha atencion a las indicaciones y observen cada uno de los cambio que a través
de ella se observan. (Nebot,2007)
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Materiales:

eUna garrafa de agua transparente vacia, de 8 litros
e Tres botellas de plastico de 50 centilitros vacias
e Un vaso o tubo de plastico transparente

e Grava blanca

e Arena (si no es arcillosa mejor)

e Tierra vegetal

e Toallas higiénicas

¢ Una planta pequefia

e Papel film transparente

e Una lamina de plastico

e Una goma eléstica o un cordel

e Una cuchara

e Un cuchillo

¢ Cinta adhesiva

Objetivos:

o Identificar cada una de las fases del ciclo del agua de forma integrada analizando su
recorrido.
e Reconocer las alteraciones generadas por la contaminacion en el proceso ciclico del

agua.

Procedimiento:
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Corten la parte superior desde la base de la

botella al cuello, pero dejando una
pequefia parte sin cortar, de manera que la

tapa quede unida al resto de la garrafa

llustracion 43. Paso 1 experimento ciclo del
agua

Tomado de Nebot (2007)

Después hay que hacer una serie de marcas
en la botella con un rotulador. Estas marcas
serviran de guia para el montaje del modelo
A, B y C: nos indican las partes en que
dividimos el montaje. 1, 2 y 3: nos indican
hasta qué altura debe llegar cada material.
Corte: nos indica por dénde se debe cortar

la garrafa.

llustracion 44. Paso 2 experimento
ciclo del agua

Tomado de Nebot (2007)

Una vez hechas las marcas y cortada la
tapa, hay que poner una fina capa de grava
sobre el fondo de la garrafa, en la zona que
estd apoyada sobre la mesa, para facilitar la
entrada y salida del agua desde y hacia el

lago o el mar.

Antes de continuar afiadiendo grava se
coloca la toalla higiénica. La funcién de la
toalla sera evitar que caigan la grava y la
arena que se afiadirdn a continuacion y
risco o un

servira para simular un

acantilado.

lHustracion 45. Paso 3 experimento ciclo del
agua

Tomado de Nebot (2007)

lHustracion 46. Paso 4 experimento ciclo del agua

Tomado de Nebot (2007)




192

Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

Preparacion de un pozo: éste se puede
simular con un vaso de tubo de pléstico

(de unos 5 cm de didmetro) al cual se le
(el fondo)

mediante calor. También se puede usar

elimina la parte inferior
una botella de plastico de 50 centilitros a
la que se le corta la base y la parte

superior.

lHustracion 47. Paso 5 experimento ciclo del
agua

Tomado de Nebot (2007)

El vaso debe situarse en la marca que

indica el principio de la zona C,
enterrando la parte inferior en la grava,
pero sin llegar al fondo (Fig. 8). Se pueden
realizar unos pequefios agujeros en las
zonas laterales del pozo, para facilitar la

entrada y salida del agua.

lHustracion 48. Paso 6 experimento ciclo del agua

Tomado de Nebot (2007)

A continuacion, se afiade arena a ambos
lados de la toalla, pero poniendo el doble
en la parte trasera. Asi, en la parte A,
pondremos mas arena que en las zonas B y
C, donde pondremos arena hasta la marca
2.

lHustracion 49. Paso 7 experimento ciclo del
agua

Tomado de Nebot (2007)

Doblar la toalla y colocarla sobre la arena
en la zona en que se ha puesto mas arena,
al principio de la zona B. Encima de la
arena se coloca una fina capa de tierra
vegetal, hasta la marca n° 3. Luego
ponemos una planta pequeria, con el fin de

estudiar el fenébmeno de la transpiracién

lHustracion 50. Paso 8 experimento ciclo del agua

Tomado de Nebot (2007)
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9. PARA INTRODUCIR LA PLANTA
ES NECESARIO:

e Cortar la parte superior de una botella
den pléstico de 50 cl

e Girar como se observa en el esquema

e Situar dentro la planta de modo que
guede cubierta por la botella, pero que
la raiz salga por el cuello de la botella.

e Utilizar plastico film transparente
para cubrir la planta y la botella.

e El papel film se sujeta a la botella con
cordel o con una goma elastica

e Antes de colocar la planta en el
montaje se pone una lamina de
plastico como se observa en la figura,
para que no le llegue directamente la
humedad de la tierra.

e Introducir la planta en la zona C, entre
la parte posterior de la garrafa y el
pozo.

10. PARA TENER EN CUENTA:

Introducir agua en el montaje. Se simula
la lluvia con un par de botellas de
plastico pequefias y se le hacen agujeros
en el tapon. Es fundamental que la
lluvia caiga lentamente para que se
pueda observar bien la infiltracion.
Procurar que no caiga tierra vegetal
dentro del lago que se ira formando en
la parte anterior de la garrafa. Deben
intentar no regar sobre la zona donde se
ha puesto la planta.

Una vez se ha formado un pequefio
lago, se para de regar y con un par de
etiquetas se marca el nivel al que llega
el agua en el lago y en el resto del
montaje. Esta segunda marca
representard el  nivel freatico del
acuifero que se acaba de formar.

Se cierra la tapa de manera que encaje

NOTA: la lamina de plastico que se
coloca en la base aisla la planta del suelo,
luego se sella con papel film con el fin de
aislar la planta del aire que queda dentro
de la garra cuando se cierre. De esta
manera, las gotas de agua que se formen
por condensacion provendrdn en su
mayoria, de la planta (transpiracion).

muy bien y se sella con cinta aislante,
para que no haya contacto con el
exterior. Se ha formado una cuenca
hidrogeoldgica.

lustracion 52. Paso 10 experimento ciclo del
\ agua

r FILM ALIMENTARIO

lustracion 53. Paso 10 experimento ciclo del

llustracion 51. Paso 9 experimento ciclo del agua

agua

Tomado de Nebot (2007) Tomado de Nebot (2007)
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Nota: Luego de cerrar el montaje ponganlo al calor del sol, observen lo que ocurre y

escriban en sus cuadernos.

Ahora de acuerdo a lo visto en el montaje respondan:
e ;Qué simula cada una de las partes del montaje?
e ;Qué ocurrié cuando empezamos a regar agua?
¢ (En qué momentos y en qué partes del montaje podemos apreciar las fases del
ciclo del agua? ¢Cuales son estas fases?
e Crees tu que en el ciclo del agua, todas las fases deben ir integradas? ¢por qué?
e Dibujen en un pliego de papel el ciclo del agua con cada una de sus fases, utilicen
flechas en el dibujo para orientar cada proceso, luego expliquenlo a todos los

compafieros del salon.

Para finalizar dicha experiencia, elaboren un informe de laboratorio teniendo en cuenta los

parametros de la V de Gowin, como se muestra en la siguiente figura.

Practica para observar lasfases
del ciclo del gua

¢Como se producen los
Materiales ‘ / fenémenos observados?

éCusles son las fases
de las que se compone
el ciclodel
agua?

éComorealizamos
el experimento? éQué observamos?

llustracion 54. V Heuristica
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El ciclo hidroldgico o ciclo del agua es de gran importancia, ya que permite que el agua
pase a traves de los distintos ecosistemas del planeta Tierra. Durante el ciclo del agua, este
elemento pasa por distintas secciones de lo que seria la hidrosfera terrestre. Durante el
mismo, diversas reacciones quimicas se producen y el agua en si pasa por distintos estados

fisicos.

Aunque es impreciso decir donde comienza el ciclo del agua, para abordar éste de una
forma secuencial se asume que presenta su inicio en rios, lagos, mares u océanos donde el
agua se evapora por accion del aumento de temperatura que proporciona el sol en la
naturaleza y se eleva hasta la capa de la atmosfera llamada troposfera donde se forman las
nubes por condensacion. Las corrientes de aire mueven las nubes sobre el globo, las
particulas de nube colisionan, aumentan su tamafio y caen en forma de precipitacion. Parte
de esta agua que se precipita cae en forma de nieve y se aloja en capas de hielo en los
glaciares, los cuales pueden almacenar agua por millones de afios; en los climas mas
calidos la nieve acumulada se funde cuando llega la primavera, la nieve fundida circula
sobre la superficie del terreno como la nieve deshielo y en ocasiones genera inundaciones.
Gran parte del agua que se ha precipitado, cae en los océanos o sobre la tierra, donde
debido a la gravedad corre sobre la superficie como escorrentia superficial; una parte de
esta escorrentia alcanza a los rios en las depresiones del terreno, en la corriente de los rios

el agua se transporta de vuelta a los océanos.

El agua de escorrentia que brota hacia la superficie, se acumula y almacena en los lagos de
agua dulce; no toda el agua proveniente de la precipitacion circula hacia los rios, una gran
parte es absorbida por el suelo como infiltracion. Parte de esta agua permanece en las
capas superiores del suelo, y vuelve a los cuerpos de agua y a los océanos como descarga
de agua subterranea; otra parte del agua subterranea encuentra aperturas en la superficie
terrestre y emerge como manantiales de agua dulce. El agua subterranea que se encuentra a
poca profundidad es tomada por las raices de las plantas y transpirada a través de la
superficie de las hojas regresando a la atmosfera; otra parte del agua infiltrada alcanza las
capas mas profundas del suelo y recarga los acuiferos (roca subsuperficial saturada) los

cuales almacenan grandes cantidades de agua dulce por largos periodos de tiempo. A


http://www.ecologiahoy.com/hidrosfera
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medida que pasa el tiempo, esta agua continda moviéndose, parte de ella retornard a los
océanos, donde el ciclo del agua se cierra comenzando asi un nuevo ciclo (Bach &
Marquez, 2007; Perlman, 2015).

=l Ciclo del Agua
Agua contenida en la atmésfera

Sublimacién

I

Agua contenida en
los océanos

U $gDepartment ofithethterior Agua subterranea almacenada
U.S. Geological Survey

e e —

llustracion 55. El ciclo del agua y sus fases

Tomado de Perlman, 2015

Actividad:

A continuacion, se presentan una serie de acciones que se pueden llevar a cabo con el fin

de conservar el agua en la naturaleza. Elaboro un dibujo al frente de cada enunciado.
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EL AGUA SE ESTA TERMINANDO, AYUDANOS A CONSERVARLA

1. Revisa bien las llaves del agua
que siempre estén bien cerradas

7 2. Cuando te bafies con ducha de agua caliente,
coloca un balde para recoger el agua fria

mientras sale el agua caliente,

esta agua puedes utilizarla en otros fines,

cierra el agua mientras te enjabonas

4. Lataza del bafio no es un basurero,
utiliza el bote de la basura

Lava las verduras en un recipiente con agua,
luego utiliza el agua para regar las plantas

6. Allavar los trastes trata de ahorrar agua
remojandolos todos al mismo tiempo,
icon el agua cerrada y enjuagarlos rdpidamente
con un chorro de agua moderado
7. Allavar la ropa remdjala antes
en un recipiente de agua con jabon y reutiliza esta agua
para remojar la siguiente tanda de ropa sucia

8. Limpia la casa con dos baldes de agua,
uno para limpiar y otro para enjuagar
9. Recolecta el agua lluvia en baldes

para limpiar la casa o regar las plantas

10. Riega las plantas en la noche muy temprano
en la mafiana asi evitaras que se evapore mas agua

llustracion 56. Acciones para conservar el agua

Elaborado por la autora



198 Ensefianza-aprendizaje del concepto ciclo del agua en estudiantes de béasica primaria

Actividad: Lee el articulo ¢Sabias que los glaciares son los termdmetros del planeta?,
pero antes realiza lo siguiente:

e ;Sabes que es un Glaciar? Si no lo sabes consultalo.

e (Que tipo de fendbmeno podria ocasionar el descongelamiento de un glaciar?

e ;Hacia ddnde va el agua, que se descongela de los glaciares?

e Segun el titulo del articulo, ¢de qué crees que se trata?

e Inventa tres preguntas que consideres ta, el articulo pueda resolver, luego lee el

articulo y busca si da respuesta a tus preguntas.

e Después de leer el articulo, plantea otra pregunta con relacién a lo leido y

respondela.




Unidad didéactica 199

e Adelante, puedes empezar...
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Es posible conocer las condiciones climaticas del pasado extrayendo
testigos de hielo (trozos de agua congelada de las profundidades
glaciares). Si las condiciones de preservacion son adecuadas, las
sefales fisicas, quimicas y biologicas del hielo nos dan informacion muy
detallada del clima del pasado.

Chile concentra aproximadamente el 75% de los glaciares del
continente sudamericano y su retroceso ha sido en muchos casos
notable, con una aceleracion en los Gltimos afios.

Este pais concentra aproximadamente el 75% de los glaciares del
continente sudamericano y su retroceso ha sido en muchos casos
notable, con una aceleracion en los tltimos afios. Podemos mencionar
el adelgazamiento de 30 metros/afio en glaciar HPS 12 que cae al
fiordo Falcon en Campo de Hielo Sur y un retroceso de 15 km del

Glaciar 0'Higgins, también en Campo de Hielo Sur, durante el Gltimo

siglo. En cuanto a las consecuencias del derretimiento de los hielos cordilleranos, Casassa sefala que los pequefios glaciares
de montafia, menores a un par de kilometros cuadrados, son los mas sensibles y ya estan desapareciendo, tal como ocurrio
con el Glaciar Chacatlaya en Bolivia, por ejemplo. Los glaciares mayores perduraran mas tiempo, pero a a larga, si continia
el calentamiento, también ellos se veran severamente afectados. También se afectaran los recursos hidricos, comenta el
glaciologo, “al principio del derretimiento predominaran mayores caudales de agua de cuencas glaciares, pero a medida que
se supera un umbral critico de disminucion del area del glaciar, el agua comienza a mermar hasta que se alcanza un aporte
glaciar cero. Esto es preocupante, sobretodo en la zona central de Chile donde hay un uso intensivo de recursos hidricos con
una demanda cada vez mayor”. Y el mar no esta a salvo del impacto del derretimiento. “Actualmente sabemos que el nivel
del mar esta aumentando a razon de 3.1 milimetros cada afio, debido en gran parte al derretimiento de los glaciares, con
proyecciones de un aumento mucho mayor a futuro”, puntualiza Casassa.

Los sectores costeros mas bajos son los mas criticos. Segin el Ultimo informe del Panel Intergubernamental de Cambio
Climético, IPCC, el nivel del mar podria ascender entre 20 cm y 60 cm en los proximos 100 afios. Sin embargo, estos
escenarios no contemplan el potencial colapso de sectores importantes de Antrtica y Groenlandia, que podrian facilmente
Ilevar a que el aumento del nivel del mar supere 1 metro durante el proximo siglo. En estudios recientes, en los que
colaboraron el CECS, la NASA y la Armada de Chile, se determind que en los glaciares del Mar de Amundsen (Antartica
Occidental), ya esta ocurriendo una disminucion importante del hielo que probablemente es un primer signo de inestabilidad.
Es preciso estudiar en detalle la estabilidad de estos hielos continentales y asimismo de los glaciares de montana para poder
predecir el ascenso del nivel del mar.
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Testigos de hielo, termometros del planeta

Es posible conocer las condiciones climaticas del pasado extrayendo testigos de hielo, esto es trozos de agua congelada de las
profundidades glaciares, que guardan las caracteristicas de épocas pasadas. Gino Casassa explica que “Los glaciares preservan
capas de nieve que han sido transformadas a hielo a través de procesos de compactacion y metamorfismo. Si las temperaturas
son lo suficientemente bajas y no hay presencia relevante de agua, las seales fisicas, quimicas y biologicas del hielo nos dan
informacion muy detallada del clima del pasado. Existe una diversidad de parametros que se pueden medir, incluyendo, por
ejemplo, los isotopos estables de hidrogeno (deuterio) y oxigeno, que actlan como paleo-termometros; la composicion del
aire que respiraban nuestros antepasados, e incluso residuos de plomo de las antiguas actividades mineras del imperio
romano. Estos antecedentes indican que la Tierra ha experimentado cambios abruptos debido a causas naturales, y también
confirman que actualmente, debido a la influencia antropogénica, tenemos los mayores niveles atmosféricos de gases
invernadero del Gltimo millon de afios.

GLACIAR: Masa de hielo acumulada en las cordilleras que se desliza muy lentamente por su propio peso, como si fuese un rio
de hielo.

FUENTE: Gino Casassa, montafista y glaciologo del Centro de Estudios Cientificos, CECS.

Un Programa de la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologica de Chile.
Moneda 1375, piso 11, Santiago de Chile. Teléfonos (56-2) 23654571, (56-2) 23654573 / Email: explora@conicyt.cl

llustracion 57. Noticia los glaciares

Tomado de Cassasa, (1996)

De la lectura anterior, realiza un andlisis critico del articulo, teniendo en cuenta el
Cuestionario C.R.L.T.I.C., propuesto por Bartz, (2002), siguiendo los siguientes
parametros:



Unidad didactica 201

Tabla 31. Cuestionario C.R.1.T.I.C.

Cuestionario C.R.1.T.I.C. Respuestas
C ¢Qué dice el texto? Respuesta:
R- ¢Quién lo ha escrito? Respuestas:

¢Qué mensaje nos deja la lectura del
texto?
I- ¢Qué ideas o creencias se pueden Respuesta:

deducir del texto?

T- ¢Se podria hacer una prueba ( Respuesta:

I- ¢Como podemos saber si lo Respuesta:
presentado en el texto corresponde a la

realidad? i
C- ¢Las ideas o creencias expuestas en | Respuesta:

el texto estan relacionadas con el
conocimiento cientifico actual?

Tomado y modificado del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y
de formacion del profesorado, (1993)

Retroalimentacién

En el pliego de papel que se encuentra expuesto en la pared del saléon, realizo el dibujo del
modelo integrador con sus principales caracteristicas, como lo has hecho con los modelos

anteriores, no olvides resolver el interrogante que se encuentra en la parte inferior:
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Tabla 32. Representacion gréfica de los modelos

Modelo no ciclico:

¢Qué fendmenos presenta este modelo?

Modelo atmosférico:

¢Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacion con el anterior?

Modelo de circulacion superficial:

¢Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacion con el anterior?

Modelo de circulacion subterranea:

¢Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacion con el anterior?

modelo del agua subterranea como reserva

independiente:

¢Qué nuevos fendmenos presenta este

modelo, en comparacion con el anterior?

Modelo integrador:

¢Qué nuevos fendmenos presenta
este  modelo, en comparacion con el

anterior?

Reflexion sobre el aprendizaje

Con relacion al tema el ciclo del agua ¢Cuéles son los términos nuevos que has aprendido

hasta el momento?
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Que no sabias acerca de las fases del ciclo del agua y su circulacion en la naturaleza, que

ahora sabes?

Que has aprendida con relacién al ciclo del agua y su circulacion en la naturaleza?

Que se te ha dificultado aprender con relacion al concepto el ciclo del agua?

¢ Crees que has mejorado en el uso del leguaje para hacer referencia a las fases del ciclo del

agua y su circulacion en la naturaleza?

¢Qué ha sido lo que mas se te ha gustado y se te ha facilitado acerca del concepto el ciclo

del agua?

Alcances y limitaciones del modelo

¢Qué me permite explicar el modelo integrador sobre la circulacion del agua en la

naturaleza?
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¢Que no me permite explicar el modelo integrador sobre la circulacion del agua en la

naturaleza?

Proceso de autoevaluacion

Completa la siguiente tabla de la manera més sincera posible

Tabla 33. Diario de clase

DIARIO DE CLASE TEMA APRENDIZAJE CONCEPTO EL CICLO DEL
AGUA (Modelo integrador)

Que hemos aprendido hoy sobre las fases del
ciclo del agua y su circulacion en I3
naturaleza

Como hemos aprendido las fases del ciclo
del agua y su circulacion en la naturaleza

Que he entendido bien sobre las fases del
ciclo del agua y su circulacion en la
naturaleza

Que cosas no acabo de entender acerca de las
fases del ciclo del agua y su circulacién en Ia
naturaleza

Tomado de Sanmarti, 2007

Proceso de Coevaluacion:
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Tabla 34. Coevaluacion de los estudiantes

Que  necesitas
para demostrar
el aprendizaje
sobre las fases
del ciclo del
agua 'y su
circulaciénen la
naturaleza, como
lo presenta el
modelo
integrador?

Estudiante 1

Estudiante 2

Estudiante 3

Estudiante 4

Tomado de Sanmarti, 2007







10. Conclusiones

Durante el desarrollo de la presente investigacion se logré reconocer que los
modelos explicativos respecto al concepto el ciclo del agua de los estudiantes del
grado tercero de la institucion educativa “El Roble”, sede Juan José Neira son: el
modelo no ciclico, el modelo atmosférico, el modelo de circulacién superficial, y el
modelo de circulacion subterrdnea como reserva independiente; el modelo no
ciclico presenta mayor frecuencia que los demas, con lo cual, se puede deducir que
los estudiantes a pesar de identificar algunas de las fases del ciclo del agua creen
que el proceso ciclico no es continuo, sino que mas bien se interrumpe en
cualquiera de éstas. Ademas de ello, se logré identificar que los estudiantes no
hacen alusion en ninguna de sus respuestas al modelo de circulacion subterranea, ni
al modelo integrador, debido a que ellos no reconocen que el agua que se infiltra al
interior de la tierra circula y luego vuelve a la superficie a través de la surgencia,
sino que conciben que ésta queda almacenada alli, motivo por el cual el ciclo nunca

se completa.

A partir de la implementacion del instrumento de concepciones alternativas con
relacion al concepto el ciclo del agua y después de realizar un analisis exhaustivo
de cada una de las respuestas de los estudiantes se encontraron los siguientes
obstaculos para el acercamiento al conocimiento cientifico: los educandos se basan
en las experiencias adquiridas en su contexto para explicar el ciclo del agua
encontrandose grandes vacios conceptuales, ademéas de ello sus argumentos en

ocasiones carecen de lIdgica y el lenguaje empleado es de tipo cotidiano. Asimismo,
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ellos no establecen una secuencia coherente en todo el proceso ciclico, omiten la
fase subterranea, presentan dificultad para reconocer algunos ambientes de agua,
tales como: acuifero, vapor de agua, se les dificulta también identificar los cambios
de estado de agregacion que se observan en el ciclo del agua, sobre todo la
condensacién por el cual se forman las nubes. Dichos obstaculos imposibilitan que
los estudiantes lleguen a la evolucion conceptual es por ello que se disefid una
unidad didactica que permita a los educandos superar dichos obstaculos y llegar a

la conceptualizacion del ciclo del agua en forma profunda.

El origen de las concepciones alternativas de la poblacion objeto de estudio se
encuentra sobre todo en el ambito sensorial, por lo cual se puede inferir que los
estudiantes se valen de sus sentidos para la comprension del concepto el ciclo del
agua, es por ello que s6lo mencionan las fases visibles en dicho proceso. El origen
de dichas ideas también se encuentra en el campo escolar, puesto que los discentes
presentan un saber de caracter simple reconociéndose que el concepto el ciclo del
agua no estd claramente construido; algunas de sus explicaciones demuestran
generalizacién de conceptos en casos particulares. Por su parte, el origen cultural
también se presentd aungue en menor medida, dado que en algunas de las
explicaciones los educandos recurrian a costumbres agricolas aprendidas o a

saberes superficialmente aprendidos a través de los medios de comunicacion.

La unidad didactica fue disefiada teniendo en cuenta los 6 modelos explicativos con
relacion al concepto el ciclo del agua, es decir que con el fin de alcanzar la
evolucion conceptual en los estudiantes la unidad didactica fue elaborada de forma
gradual donde se partid del modelo més elemental que es el modelo no ciclico
hasta llegar al modelo de mayor profundidad conceptual el cual ha sido
denominado modelo integrador. Asi pues, en ésta se organizaron variadas
actividades metacognitivas que buscan que los discentes aprendan a planear,

monitorear y evaluar su propio proceso de aprendizaje.



A. Anexo: Instrumento

NOMBRE: FECHA:

ALTERNATIVAS...

CONCEPCIONES
INSTRUMENTO DE

A continuacion encontraras una serie de preguntas, las cuales debes responder de acuerdo

a lo que tu sabes, debes de llenar todos los espacios en blanco que se encuentran en cada

una de las preguntas.

1. Como de costumbre los viernes en la tarde después de la escuela, quedas de ir a jugar
al parque con tus amigos, Juliana tu prima, pasa por ti, joh! Inesperada sorpresa, se
pone a llover... ante esta situacion ti y tu prima no pueden salir, entonces observan
por la ventana como cae la lluvia y Juliana muy intrigada te lanza la siguiente
pregunta: ¢Qué sucede con el agua que cae del cielo? . Describe la explicacion que le

darias a Juliana tu prima.
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2. Juan sali6 una tarde soleada con su papa Antonio a caminar, de repente observan que
el sol se opacd por la presencia de una gran cantidad de nubes negras, Juan muy

inquieto le pregunta a su padre por qué se ve el cielo tan oscuro. ;Qué crees td que le
habréa respondido don Antonio a su hijo? Escribe la respuesta.

3. Sabias que el agua es la base fundamental de la vida..

ambientes, por ejemplo:

. ella se encuentra en diferentes

En estado liquida en los mares, en los lagos y lagunas...

llustracién 58. Mar

Wallpaper Paisaje (2012-2015).

En estado s6lido en los iceberg, en los polos...

lustracién 59. Iceberg

The beauty of pure Iceberg.

En estado gaseoso como lo observamos cuando el agua hierve, en
el aire...

llustracion 60. Agua en estado gaseoso.

Cocina espafiola y del mundo (2012)
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¢Podrias explicar por qué el agua que hay en la naturaleza en estado liquido también puede

convertirse en estado sélido?

4. Pedro ha observado algunos fendmenos en la naturaleza y le ha surgido un
interrogante, desea encontrar la respuesta, él cree que td lo puedes ayudar, su
pregunta es:

¢Cémo puede haber agua en los rios después que hayan transcurrido varios dias
sin llover?

5. Observa esta imagen y explica con tus palabras como puede llegar el agua hasta este

lugar.

llustraciéon 61. Pozo

Elaborado por la autora
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6. ¢Sien tu vereda no hubiera agua para las familias, pero si te enteraras de la existencia

de un pozo subterrdneo de agua, como podrias extraer esta agua hacia a la superficie?

7. Esta gotica de agua se llama Isabel esta muy preocupada y necesita de tu ayuda, ella ha
caido del cielo y no sabe que ruta tomar ahora que esta en la tierra, explicandole cual
es el camino que debe tomar para reunirse con otras amigas como ella que se

encuentran en estado liquido.

llustracion 62. Agua en estado gaseoso

8. Un dia la gotica Sarita que vivia en el cielo, quiso Ilamar a su amiga la flor Conchita
gue se encontraba en la huerta de una escuela, para dialogar un poco y saber como se
encontraba, Flor al escuchar a Sarita se puso muy feliz y enseguida le pregunto: -

¢donde te encuentras?-, a lo que Sarita le respondid: -estoy en el firmamento,- Flor muy
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emocionada le dijo: -tu viajas demasiado, pero... si eres una gotica de agua (Como puedes

vivir en el cielo?-. Imagina la repuesta que le dio la gotica Sarita a su amiga Flor y luego
escribela.

9. Andrea y su familia en la temporada vacacional acostumbran visitar la finca de sus
abuelos, les gusta recorrerla y observar las maravillas de la naturaleza, siempre viven
muy atentos a todo lo que aprecian, un dia notaron algo que antes no habian visto, de

una montafia estaba brotando agua. ¢Por qué crees ti que estaba ocurriendo este
fendbmeno?

10. ¢Por qué algunos polos después de encontrarse en estado sélido, se pueden convertir
en estado liquido? ;A donde va esta agua?

llustracion 63. Descongelamiento de polos

Nautical News Today (2011)
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11. En muchas veredas los agricultores utilizan el sistema de riego para mantener en

perfectas condiciones sus cultivos. ¢Sabes de donde sale esta agua?

12. ¢Por qué los campesinos dicen que cada vez los rios llevan menos agua?

13. Observa la siguiente imagen y la charla que sostienen el anciano y el nifio. Luego

explica con tus palabras porque razén ocurre el fenémeno que menciona el anciano.

llustracion 64. Evaporacion

Casas, 2015
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14. Lee y analiza la siguiente situacion, luego responde con las siguientes iniciales,
seguidamente debes justificar tu respuesta:
e CA: completamente de acuerdo
e C: De acuerdo
e D: Desacuerdo

e CD: completamente desacuerdo

Después de llover, se puede observar claramente como el pavimento, los techos de las casas,
las hojas de los arboles... quedan mojados, también se puede apreciar que si sale el sol
después de unos minutos, el agua que habia en cada uno de estos lugares desaparece

debido al calor que produce el sol.

15. ¢Recuerdas a la gotica Isabel?, ella nuevamente necesita de tu ayuda, ahora desea
saber como debe hacer para llegar nuevamente al cielo, si se encuentra en un rio,

¢Cbémo podria la gotica Isabel regresar al firmamento, para reunirse con su familia?

lustracion 65. Gota de agua
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16. (Como pueden los mares ser siempre tan abundantes, y conservar su caudal de agua?

17. ¢Cuales de las siguientes imagenes crees tu que ilustraria mejor el agua dentro de un

pozo subterraneo y por qué?. Marca con una X la imagen que tu consideras correcta

= =

llustracion 66. Pozo subterraneo

y justifica tu respuesta.

Tomadas de la tesis doctoral de Fernandez, 2009.

18. ¢Podrias dibujar el recorrido realizado por la gotica Isabel, desde que salio del cielo,
cayo a la tierra en estado liquido por ultimo cuando quiso regresar al firmamento?.

lustra el recorrido y luego explicalo con tus propias palabras.
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