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Resumen y Abstract IX

Resumen

En este trabajo se propone una estrategia metodolégica basada en la ludica que fomente
competencias cientificas a través de la comprension de la naturaleza de la materia por

parte de estudiantes del grado 601 del Colegio Las Américas I.E.D. de Bogota. La
propuesta tiene como premisa que el aprendizaje no sélo es un proceso cognitivo,
también es un proceso afectivo que se puede apoyar en la ludica como generadora de
Amoti vaci - nElprogresolee e hiveladé @domprension de la teoria corpuscular

se evaluo teniendo en cuenta cuatro dimensiones: imagen de la materia, aceptacion del

vacio, caracteristicas de las particulas y nivel explicativo, propuesta elaborada por

Blanco y Prieto obteniéndose los siguientes resultados: del 100% de estudiantes el 55%
paso de una 4{Hini eomwmdPa amanrao Nt E&O¥rEd@ YPpaum24ddbbase 1
en una Vi smi-ar didmade ol a ma tdifiauliades em ha cgnaatencea p or
comunicativa y en parte por la resistencia cognitiva que genera la nocién de
discontinuidad y de vacio.

Palabras clave: enseflanza de las ciencias, estrategia metodolégica, ambientes de
aprendizaje ludicos, motivacion intelectual, competencias cientificas, naturaleza de la
materia
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Abstract

This work proposes a methodological strategy based on ludics that promotes scientific

competences through nature of matter comprehension by the students of the group 601

(6™ graders) from Las Américas |.E.D. School, in Bogota. The proposal has as a premise

that learning is not just a cognitive process, but an affective process, too, that can be

supported on ludics ast he origin of Aintell ectuadlofmoti vati o
comprehension of corpuscular theory was evaluated taking into account four dimensions:

matter image, void acceptance, particles characteristics and, explanatory level. This

proposal was elaborated by Blanco y Prieto, and the results obtained were: From the total

of students (100%), a 5mi% rtou rtnheedo rfyrdog twoideo famafcpr aor t
theoryo, and a 45% ke pgtr otbo va sviosni odf fmmadreo , part
difficulties on the communicative competence, an partly because of the cognitive

resistance that generates the notion of discontinuity and void.

Keywords: science education, methodological strategy, playful learning environments,
motivation intellectual, scientific expertise, nature of matter.
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Introduccidén

El grupo 601 (jornada mafiana) del Colegio Las Américas I.E.D. ubicado en la zona de
Kennedy de la ciudad de Bogot4, esta conformado por 38 nifios entre los 10-12 afios
(ciclo 3), que manifiestan gran interés y motivacibn por el estudio de las ciencias
naturales, gracias a la labor de la docente Stella Rodriguez. La docente trabajé con ellos
en |l os grados 3, 4 y 5 bajo |l a - pti maseglie
enamorando a estos nifios por la ciencia y fomentar sus competencias cientificas?

En los nifios y niflas de este ciclo, los aprendizajes deben estar orientados por la
Indagacién y la experimentacion, debido a que en esta etapa comienzan a dominar las
relaciones de proporcionalidad y conservacion, sistematizan operaciones concretas, las
cuales no sélo se refieren a objetos reales sino que inician un camino hacia la fantasia y
la construccion de mundos posibles; esto requiere de espacios de aprendizaje donde la
interaccidon con el otro les permita cuestionar situaciones de su entorno con el fin de
comprender y explicar el mundo y el desarrollo de habilidades para acceder al
pensamiento abstracto [1].

Por otro lado, en el aprendizaje de la quimica, la mayor parte de las dificultades que se
detectan tienen que ver con la poca asimilacion de uno de sus nulcleos conceptuales
estructurantes: la naturaleza corpuscular de la materia, pues es desde alli que se
explican sus propiedades y cambios, permitiendo la comprension e interpretacion de
varios fendbmenos cotidianos [2, 3, 4, 5, 6]; dicho obstaculo puede superarse si se
trabaja con los niflos desde tempranas edades en actividades de aula que propicien la
comprension de dicha teoria.

En la practica, el quehacer cientifico se basa en modelos fundamentados por teorias que
se construyen gracias a la interrelacion entre contextos y conceptos; éstos, son
redescubiertos a diario con el fin de revalidar los modelos explicativos de la realidad y
confrontarlos ante una comunidad cientifica. Al igual que los cientificos, los estudiantes

ipequ

construyen fesquemas ébapabos erasu expesienciadcetitianana n d o 0

producto de la accién educativa, que no necesariamente se ajustan a explicaciones

cientificas aproba d a s ; es a partir de €sS0Ss Ajuicioso

1. Blanco y Prieto plantean que no necesariamente los alumnos poseen ideas o conceptos
previos sobre algunos tematicas, sino que en algunos casos organizan teorias (dominios
especificos)[6]



2 Introduccién

establecer el puente con la ciencia y sus procesos; los marcos conceptuales de la ciencia
deben permitir la revision de esas ideas y el replanteamiento de modelos explicativos.
Sin embargo, los juicios propios solo pueden formarse en la medida que se confrontan

con | os de | os Aotroso, interacci-n que se |l eva
escrito; como dice Frere-d e bemos ensefar a il eer el mundo, es.
repensar sobre su lectura en uni-n con el otro a t

La ladica es un medio que posibilita escenarios de interaccion comunicativa donde cada

participante tiene un rol en el que debe seguir reglas y normas que ha aceptado con

libertad, autonomia y responsabilidad, acciones que le permiten descubrir sus

habilidades y potenciar su creatividad y capacidad de asombro; estas son habilidades

b§sicas en el trabajo cient2fico. AElI juego i mpl:i
participacién activa e integral de quien lo aborda al permitirle explorar y experimentar a

partir de sensaciones, movimientos y de la interaccion con los demas y con la realidad

exterior para estructurar de forma progresiva su

La competencia cientifica no solo es el aprendizaje de conocimientos y procedimientos,
sino también la construccion de una actitud y de un modo de comprender el mundo y
actuar responsablemente a partir de la interaccién social a través del didlogo y la
cooperacion. [9,10]

Por lo tanto, es objetivo de este trabajo, presentar una propuesta didacticai ludica para
alumnos de grado 6 como una primera aproximacion al maravilloso mundo de la quimica
para fomentar el desarrollo de competencias cientificas a través de la explicacion de
fendbmenos que suceden en el mundo macroscopico (estados de agregacion de la
materia y sus transformaciones) desde una Optica sub-microscépica (Teoria corpuscular
de la materia); teniendo como base, que los estudiantes de este nivel estan ya en
capacidad de construir esquemas explicativos cientificos
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Objetivos

Objetivo general
Disefiar una propuesta didactica-lidica para estudiantes de grado 6 que fomente el

desarrollo de competencias cientificas y permita un primer acercamiento a la quimica a
través de la comprension de la naturaleza corpuscular de la materia.

Objetivos especificos

Estudiar, analizar y elaborar un texto sobre los principios que explican la teoria
corpuscular.

Dar cuenta de los supuestos teéricos que sustentan el uso de la ludica en procesos de
ensefianza aprendizaje.

Proponer actividades de aula lidicas que faciliten la comprension de la teoria
corpuscular.
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Hipotesis

Actividades de aula ludicas facilitan la comprensién de la teoria corpuscular y, por ende
fomentan la adquisicibn de competencias cientificas acercando asi, a los alumnos de
grado 6, al mundo de la quimica.



1.Teoria corpuscular de la materia

1.1 Implicaciones en la historia de las ciencias

Los eventos que permitieron la construccion de la teoria corpuscular de la materia
constituyen un ejemplo fide |l a natural Egus abier
ideas han sido re-descubiertas y revalidadas al ser confrontadas con el conjunto de

teorias o ideas que todos o casi todos los cientificos toman como referencia para su

trabajo en cierto momento histérico, conduciendo a cambios de paradigmas. Crear

modelos sobre la estructura de la materia implicé concebir lo microscopico para explicar

lo macroscopico, imaginando la existencia de corpusculos pequefios en permanente

movimiento entre los cuales no hay nada, lo que desafia la comprension de la existencia

del vacio. [5]

El punto de partida de la teoria corpuscular de la materia se da con Leucipo
(aproximadamente en 450 a. de C.), quién planteé la indivisibilidad de la materia, y con
su discipulo Demdcrito (aproximadamente 470-380 a. de C.), quien denomind atomos
(que significa «indivisible») a las particulas que habian alcanzado el menor tamafio
posible y que estan en continuo movimiento. [11, 12]

La conquista de Jonia por los persas y la destruccion de Mileto, trasladd la vida
intelectual a la Grecia continental, lo que trajo consigo un cambio sustancial de
pensamiento. Mientras que los presocraticos buscan una explicacion al mundo (son
naturalistas); los socraticos re-direccionan el saber al plano humano en lo que se refiere
a su relacion consigo mismo y con los demas, sus preocupaciones son del orden
moral.[11,v 12]

Epicuro retoma las ideas de Democrito y Leucipo para explicar la Physis, considerando
entonces que la realidad se compone de atomos y de vacio; pero a diferencia de los pre-
socraticos, considera que éstos son sustancialmente iguales pero se diferencian por la
forma, tamafio y peso y su movimiento se da por necesidad y no por azar; en esos giros,
los &tomos sufren desviaciones de sus trayectorias, chocan entre si y forman las cosas.
Con esta teoria, Epicuro pretende introducir la libertad en el universo porque su ética es

2.Una competencia b8sica para el §rea de ciencias n
naturaleza abierta, parcial y cambiant e del conoci mientoo aungque
desarrollarse en el aula. ICFES. Fundamentacion conceptual area de Ciencias Naturales. Bogota,

mayo 2007. pp 17.
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en esencia, la afirmacién de que somos libres, y si no hay mas que atomos y vacio y
estos se comportan de manera determinista, entonces nosotros también. Estas ideas no
fueron muy bien recibidas si se tiene en cuenta que Epicuro se movia en una sociedad
en que el culto religioso a las divinidades era una parte esencial de todos sus integrantes
y el estado se beneficiaba de esos cultos. Ademas, prevalecia el pensamiento aristotélico
gue negaba la existencia del vacio, idea que fue aceptada casi como dogma hasta el
siglo XVII. [11, 12]

La entrada del cristianismo en el pensamiento humano implicé utilizar algunos conceptos
de la filosofia griega, en especial la aristotélica, y adaptarla al cristianismo con el fin de
justificar la fe. El poder de la iglesia se fortalecié hasta el punto de ser considerarla una
de las instituciones mas importantes de la Edad Media, estableciendo una escala de
valores en el orden social y religioso que era transmitida a través del sistema educativo y
gue debia servir para confirmar la perfeccion de Dios. Toda obra o conocimiento que se
opusiera a este fin era confiscada y las areas de investigacién sobre la realidad fueron
limitadas a las universidades. Se conformé un tribunal de justicia (la Inquisicién) para
callar, censurar y suprimir cualquier brote de ideas contrarias al dogma cristiano.

Bajo este panorama, era improbable que la teoria de Epicuro fuera citada de una manera
abierta; sin embargo, el sacerdote catdlico Pierre Gassendi (1658) buscé reconciliar la
teoria de Epicuro con los ideales del cristianismo y quitarle el estigma de hereje a causa
del ateismo y la negacion de la inmortalidad del alma (la existencia del vacio). Las ideas
de Gassendi se difundieron rapidamente por toda Europa, siendo conocidas por hombres
tan notables como Galileo, Isaac Newton y Robert Boyle; este ultimo, en 1660, con un
estudio riguroso de la materia, en especial de los gases, concluyé que la teoria de los
atomos era la mas adecuada para explicar los fendmenos que se observaban entre ellos
y asi plantear su ley de los gases. Esta ley fue uno de los primeros intentos de explicar
cuantitativamente fenébmenos macroscopicos mediante el empleo de modelos mecéanicos
basados en la existencia de corpusculos microscOpicos en movimiento; como cita

Vill aveces: fiLa hip-tesis corpuscul ar resul

mecanico-matematica de la época; siguiendo la dinamica de Galileo y Descartes, era
mas féacil trabajar con los movimientos de esas particulas que con un espacio
homog®neod. [ 11, 12]

Las ideas de Boyle pasaron desapercibidas y fueron olvidadas. En 1716, J. Hermann, en
su obra Phoronomia realiza probablemente la primera explicacion cuantitativa del calor
basandose en la constitucion corpuscular de un cuerpo, introduciendo ademas un rasgo
estadistico, al considerar que las velocidades de las particulas en un gas no tienen que
ser iguales. Daniel Bernouilli, en 1738, en su tratado de Hydrodynamica, es quién formula
una primera aproximacion de la teoria cinética-corpuscular. Concibe los fluidos elasticos
como aquellos que poseen peso, se expanden en todas las direcciones a menos que se
les confine y se pueden comprimir gracias a que estan conformados por infinitos
corpusculos esféricos y diminutos que se mantienen en movimiento de traslacion
incesante y rapida. Su gran aporte fue explicar la presién desde el punto de vista cinético.
Las ideas de Bernouilli sobre el comportamiento microscopico de los fluidos no tuvieron
mayor trascendencia, ni generaron interés debido a que estaban inmersas en un tratado

t aba
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sobre mecénica de fluidos que describia matematicamente el comportamiento de estos a
nivel macroscopico, conocimientos que fueron inmediatamente incorporados a la
tecnologia de la época. Posteriormente se presentaron algunos intentos de elaboracion
de una teoria cinético-corpuscular como la de Boscovich, en 1758, quién considero las
particulas como puntos matematicos y especuld sobre la existencia de complejas fuerzas
intermoleculares que eran repulsivas o atractivas dependiendo de la distancia entre las
particulas. A pesar de que sus ideas fueron consideradas confusas, su gran aporte a la
teoria cinética consistio en afirmar que la naturaleza de las particulas que forman los
sélidos y los liquidos es de la misma naturaleza que la de las particulas de los gases. [13]

Se consideran como pioneros de la teoria cinética a John Herapath y John James
Waterston, los cuales histéricamente tienen poco reconocimiento. EIl primero, en 1816,
retom- | as ideas de Bernouilli vy escribi

siendo el primero en demostrar que la teoria cinética-corpuscular era capaz de
proporcionar explicaciones sencillas a fendmenos como los cambios de estado y la
difusion. Dedujo correctamente que la presion es proporcional al nimero de particulas
por unidad de volumen ("), su masa (M) y el cuadrado de la velocidad, pero se equivoco
en la relacién de la velocidad con la temperatura. Presenté dos veces las conclusiones
de sus investigaciones a la Royal Society con la esperanza de conseguir su publicacion
en el Philosophical Transactions y de ser reconocido por la comunidad cientifica, pero su
escrito fue rechazado, a pesar de que Humphry Davy (presidente de la Royal Society)
apoyaba la idea de que el calor era movimiento molecular y no una sustancia. El motivo
de su rechazo fue la reticencia de Davy a considerar el calor como una cantidad simple
gue podria ser extraida de un cuerpo al aniquilar el movimiento de las particulas, lo que
i mplicaba |l a existencia del fifcero absol

excesivamente tedricas, es decir enfocadas a las mateméticas en vez de enfatizar en el
concepto y en las observaciones y ademas de metafisicas, al suponer que las particulas
se movian a través de un espacio vacio. [13, 14]

A su vez, en 1843 John James Waterston publica: fRefl exi ones S
Me nt a,lgeesidcluia algunos de sus primeros resultados sobre la teoria cinética;
posiblemente por el titulo, el libro no tuvo gran trascendencia entre los fisicos de la
época. Dos afios después, presenta ante la Royal Society un documento detallado sobre
su teoria cinética donde supone que los fluidos estan conformados por una multitud de
pequefias particulas, iguales entre si, que se mueven libres y en linea recta en todas las
direcciones hasta que colisionan con otras o con las paredes del recipiente que las
contiene; el resultado de este estado de movimiento debe conferir al gas una elasticidad
proporcional a la media del cuadrado de la velocidad de los movimientos moleculares y a
la masa total contenida en la unidad de volumen; es decir, a la densidad del medio. Esta
elasticidad, en un gas dado, es la medida de la temperatura. A partir de este modelo,
derivo la ley de Boyle y la ecuacién de los gases perfectos. Luego correlacion6 la
temperatura absoluta con el cuadrado de la velocidad media y definié una correcta escala
de temperatura absoluta. Su peticion fue rechazada por los mismos motivos que la de
Herapath y sus aportes permanecieron archivados hasta el afio 1893, cuando Lord
Rayleigh los public6, con anotaciones suyas, en las Philosophical Transactions. [13, 14]

ut oo ;

obre
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¢Por qué el rechazo a las ideas de Herapath y Waterston? En primer lugar, en el siglo
XIX estaba vigente la teoria del caldrico, por lo tanto ideas sobre la naturaleza
corpuscular de la materia y sobre la existencia del vacio eran inaceptables por los
hombres de ciencia, a pesar de ser una teoria alternativa que luchaba por imponerse,
momento que es crucial para una nueva teoria pues ademas entra a jugar la relevancia e
importancia de aquellos que consiguen imponer las nuevas ideas frente a quienes las
habian formulado inicialmente y practicamente estos dos personajes eran desconocidos
en el ambito cientifico.

Cabe recordar que para este siglo, la actividad cientifica cambia de estatus en la
sociedad deja de ser una extension de la filosofia y se generan sociedades cientificas -
como la Royal Society-, encargadas de validar y divulgar el conocimiento cientifico de tal
manera que los resultados de una investigacion ya no eran publicados a través de largos
tratados sino a través de articulos en revistas de prestigio. Pero esto no era sencillo para
una persona no perteneciente al selecto circulo: sus resultados podrian ser sometidos a
consideraciéon siempre y cuanto fuera avalada por un miembro, lo que tampoco
garantizaba su publicacion.

La reactivacion de la teoria cinética se le atribuye al quimico y fisico aleméan August Karl
Kronig quien publicé un breve documento en 1856 que se basaba en admitir que un gas,
guimicamente homogéneo, que puede describirse como un conjunto de esferas
perfectamente elasticas que se mueven aleatoriamente, de modo que en cada instante
de tiempo, el nimero de las que se mueven en la direccién de un eje coordenado es, por
término medio, igual al de las que se mueven segun cualquiera de los otros ejes. Dado
gue el volumen ocupado por las moléculas es despreciable con respecto al volumen del
recipiente, aquellas se pueden considerar como masas puntuales que se comportan en
los choques como esferas duras, de manera que las fuerzas intermoleculares entre ellas
s6lo se ponen de manifiesto en el instante en que entran en contacto. Tras cada colision,
la molécula se movera con velocidad uniforme hasta que vuelva a chocar o golpee la
pared del recipiente. Por otra parte, dado que un gas aislado en un recipiente no muestra
ninguna tendencia a perder su presion, Krdnig razonaba que los choques entre las
moléculas y los de éstas con las paredes, debian ser perfectamente elasticos. [13, 14]

Aunque este trabajo no representaba un avance real con respecto a lo propuesto por
Herapath, sus ideas tuvieron acogida debido principalmente al hecho de que la teoria
mecanica del calor habia sido establecida experimentalmente y que Kronig era lo
suficientemente importante como para que otros cientificos le prestaran atencién; como
fue la del cientifico aleman Rudolf Clausius.

Este cientifico criticd a Kronig afirmando que las colisiones entre las moléculas también
darian lugar a un movimiento rotativo, ademas consider6 que en moléculas mas
complejas (conformadas por dos o mas atomos) se llevaban a cabo vibraciones intra-
moleculares. También, establecié que el espacio realmente ocupado por las moléculas
de un gas es muy pequefio comparado con el espacio total ocupado por éste, y que la
influencia de las fuerzas moleculares entre las particulas es minima. [13, 14]
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Clausius propone una descripcion cualitativa de los movimientos moleculares en otros
estados de la materia: En los sélidos, las moléculas vibran en su posicion de equilibrio,
mientras que sus atomos constituyentes vibran y giran dentro de la molécula. En los
liquidos, las moléculas ademas de vibrar, se mueven pero sin separarse completamente
de sus vecinas. En estado gaseoso las moléculas se mueven en linea recta, mas alla del
alcance de las fuerzas de atraccién de otras moléculas, pero ocasionalmente sufren
colisiones elasticas entre ellas. [13]

A partir de este cuadro cualitativo, Clausius fue capaz de desarrollar una teoria de los
cambios de estado. Por lo tanto, la evaporacién de un liquido puede ser explicada con el
supuesto de que la media del movimiento de sus moléculas es suficiente para liberarse
de las fuerzas atractivas de sus vecinas y por eso algunas moléculas pueden escapar de
una superficie liquida.

Este cientifico hizo tres contribuciones importantes a la teoria cinética de los gases,
aungue limitada Unicamente a los gases ideales: [13, 14]

A Calculé el nimero de colisiones en un determinado volumen de gas, a partir de las
cuales determind la velocidad media de las moléculas de oxigeno, nitrbgeno e
hidrégeno encontrando los valores: 461 m/s, 492 m/s y 1844 m/s, respectivamente.
Un meteorélogo holandés, Buys-Ballot, evidencié una aparente contradiccion: si las
moléculas de los gases se mueven realmente a esa velocidad, la mezcla de gases
por difusion debe ser mas rapida que la observada. Para hacer frente a esta objecion,
Clausius supuso que las particulas del gas tiene un diametro bastante grande o
fesfera de acci-nd6 para que una mol ®cul
otra.

A Definié un nuevo parametro: el camino libre medio (L) de una molécula de gas, que
se refiere a la distancia promedio que una molécula puede viajar antes de interactuar
con otra molécula. Sostuvo que la L puede ser lo suficientemente grande en
comparacion con los didmetros moleculares y tener un tiempo bastante largo para
escapar de una determinada region macroscopica del espacio pero a su vez,
suficientemente pequefia para que una molécula pueda cambiar su direccién varias
veces cada segundo. De esta manera, la lentitud de la difusion de un gas ordinario
comparado con las velocidades moleculares, podia ser explicado.

A Determiné el Teorema del Virial®, que sirvi6 de base para su posterior trabajo sobre el
efecto de las fuerzan interatdbmicas en la relacion presién-volumen- temperatura
(ecuacion de estado, en particular la de Van der Waals).

3. El teorema del virial permite en la mecéanica clasica obtener una relacion estadistica entre los
valores medios de varias magnitudes mecanicas con respecto al tiempo. MONTEO Cabrera, Luis
A. El teorema del Virial en Mecanica Cuantica. Fundamentos de Quimica Teérica. Universidad de
la Habana, cuba, 2003
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Las ideas de Clausius prepararon el camino para que Ma x we | | fcuanti
cinética ya que hasta el momento se consideraba que los choques entre las moléculas
tienen la misma velocidad. Maxwell propone que la colisién entre las moléculas es una
distribucién estadistica, ampliando el &mbito explicativo de la teoria cinética no solo para
calcular las propiedades térmicas y mecanicas de los gases sino también sus
propiedades de transporte como viscosidad y conducciéon de calor. De este modo, se
fundamentaron las propiedades macroscépicas desde el comportamiento microscopico
de las sustancias. [13]

1.2 La materia: una mirada microscopica

flLa quimica es la ciencia que describe la materia, sus propiedades quimicas y fisicas, los
cambios quimicos y fisicos que sufre y las variaciones de energia que acompafian a
estos procesoso [15]. Como | a materia es
espacio y tiene masa, su estudio consiste en establecer los acontecimientos que pasan
en el mundo macroscoépico y visualizar su explicacion en el mundo microscopico. [16]

Todas las sustancias pueden existir en tres estados: sélido, liquido y gaseoso,
dependiendo de ciertas condiciones de presién y temperatura, la mayoria de los sélidos
se transforman en liquidos y la mayoria de liquidos se transforman en gases. La ciencia
propone el modelo corpuscular para interpretar, desde lo microscépico, las
caracteristicas y el comportamiento de estos estados de la materia.

La teoria cinética molecular establece ideas fundamentales como que la materia esta
conformada por pequefas particulas que no se pueden observar y que se encuentran en
continuo movimiento, lo que difiere de la apariencia estatica con la que se presenta a
nivel macroscopico; ademas, entre las particulas no hay absolutamente nada
presuponiendo la existencia del vacio. La concepciéon de naturaleza discontinua de la
materia es una idea contra-intuitiva frente a la apariencia continua con que se percibe, de
ahi la dificultad en su comprensién y aplicacién, cuando se quieren explicar fenémenos
macroscopicos. [5]

1.2.1 Estados de la materia [15, 16]

A Estado gaseoso

Las suposiciones bésicas de la teoria cinética-molecular para un gas ideal son:

pe

A Un gas esta compuesto por particulas (moléculas, para los gases diatomicos y por
atomos) que estan separadas por distancias mucho mayores que sus propias
dimensiones. Las particulas pueden considerarse como puntos, poseen masa pero
tiene un volumen despreciable.

f

car ao

todo |
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-

A Las particulas de los gases estan en continuo movimiento en direccién aleatoria y con

frecuencia chocan unas con otras. Las colisiones entre las particulas son elasticas, o
sea, la energia se transfiere de una particula a otra. Sin embargo la energia total de
todas las particulas en el sistema se mantiene constante.

Las particulas de los gases no ejercen, entre si, fuerzas de atraccioén o de repulsion.

La energia cinética promedio de las particulas es proporcional a la temperatura del
gas en la escala Kelvin. Dos gases a la misma temperatura, tendran la misma energia
cinética promedio.

Esta teoria permite, desde una base cualitativa, explicar las propiedades generales de las
sustancias en el estado gaseoso, como son:

A Adoptan la forma y el volumen del recipiente que los contiene, debido a las fuerzas

débiles que se ejercen entre las particulas lo que le permite expandirse por todo el
recipiente.

Como las particulas se encuentran separadas por grandes distancias, se pueden
comprimir facilmente para ocupar un menor volumen.

Cuando se encuentran confinados en un recipiente, se mezclan completa y
uniformemente. La mezcla gradual de las moléculas (difusion) de dos gases
diferentes, constituye una demostracion directa del movimiento aleatorio de las
particulas. A pesar de que las velocidades moleculares son muy grandes, el proceso
de difusién es relativamente lento debido a las numerosas colisiones que una
particula experimenta durante su movimiento.

Tienen densidades menores que los liquidos y solidos, debido al enorme espacio
vacio entre sus patrticulas.

Ejercen presion sobre cualquier superficie con la que entren en contacto. De acuerdo
con la teoria cinética, la presion de un gas es el resultado de las colisiones entre las
particulas y las paredes del recipiente que lo contiene y depende de la frecuencia de
las colisiones por unidad de area y de la fuerza con la que las moléculas golpeen las
paredes.

A temperatura constante, el volumen ocupado por una masa definida de un gas es
inversamente proporcional a la presion aplicada (Ley de Boyle). La presion ejercida
por un gas es consecuencia del impacto de las particulas sobre el recipiente que los
contiene. El numero de colisiones con las paredes es proporcional al nimero de
particulas (densidad numérica). Al disminuir el volumen de cierta cantidad de un gas,
aumenta la densidad numérica y por lo tanto el nUmero de impacto contra las paredes
del recipiente. Por esta causa, la presion de un gas es inversamente proporcional al
volumen que ocupa.
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-

A A presion constante, el volumen ocupado por una masa definida de gas es
directamente proporcional a su temperatura absoluta (Ley de Charles y Gay-Lussac).
Debido a que la energia cinética promedio de las particulas de un gas es proporcional
a la temperatura absoluta de la muestra, al elevar la temperatura aumenta la energia
cinética promedio. Por consiguiente, las moléculas chocardn mas a menudo contra
las paredes del recipiente y con mayor fuerza si el gas se calienta, aumentando
entonces la presion.

A Estado liquido [15, 16]

En este estado de la materia, las particulas estdn mas juntas y existe poco espacio vacio;
por lo tanto son mas dificiles de comprimir y son mucho més densos que los gases. Las
particulas de los liqguidos se mantienen juntas por diferentes atracciones intermoleculares
gue definen la naturaleza de liquido (fuerzas de Van der Waals, idn-dipolo y puentes de
hidrogeno) y por ello tienen volumen definido. Sin embargo, como las particulas tienen
cierta libertad de movimiento, un liquido puede fluir, es decir, se puede pasar de un
recipiente a otro, derramarse y adoptar la forma del recipiente que los contiene; ademas
se pueden mezclar entre si (miscibilidad).

Y son las fuerzas intermoleculares las que determinan las propiedades de los liquidos, a
saber: [15, 16]

A Viscosidad: es una medida de la resistencia de los liquidos a fluir. Para que un liquido
fluya, |l as part2culas deben ser capaces de nrest
de que tan fuerte sean las interacciones intermoleculares. Los liquidos con fuerzas
intermoleculares fuertes son mMAas viscosos, por ejemplo, el agua tiene mayor
viscosidad que otros liquidos debido a que forma puentes de hidrogeno. También el
incremento en el tamafio y area superficial de las moléculas da como resultado un
aumento de la viscosidad, debido a mayor interaccién de las fuerzas de Van der
Waals.

La viscosidad de un liquido disminuye con la temperatura porque al aumentar la
energia cinética de las particulas, éstas se pueden mover mas rapidamente y superar
las atracciones intermoleculares.

A Tension superficial: Las particulas bajo la superficie de un liquido estan influenciadas
por las atracciones intermoleculares desde todas las direcciones; por su parte, las
que estan en la superficie, sélo son atraidas hacia el interior. La tension superficial es
una medida de la fuerza elastica que existe en la superficie de un liquido.

A Estado solido [15, 16]

En la mayoria de los sélidos, las particulas poseen disposiciones ordenadas con un
intervalo de movimiento restringido: no se mueven libremente, pero vibran en torno a
posiciones fijas. En consecuencia tienen formas y volimenes definidos. Debido a que las
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particulas estan tan cerca entre si, son practicamente incomprensibles y son muy densos
con relacién a los gases y no se difunden facilmente.

Los sélidos se dividen en dos categorias: cristalinos y amorfos. En los sélidos cristalinos,
las particulas poseen un ordenamiento estricto y regular, es decir, ocupan posiciones
especificas; en cambio, los sélidos amorfos, carecen de un ordenamiento definido.

1.2.2 Cambios de estado de |la materia [15, 16]

Los cambios de estado se presentan cuando se agrega o se quita energia, casi siempre
en forma de calor. Los cambios de estado son cambios fisicos que se distinguen porque
cambia el orden de las particulas: en el estado soélido las particulas alcanzan el maximo
de ordenamiento y en el estado gaseoso tienen el mayor desorden.

A Evaporacion o vaporizacion y condensacion

Las particulas de un liquido estan en continuo movimiento y como son mas densos que
los gases, la velocidad de colision entre sus particulas es mayor. Cuando las particulas
de un liquido tienen la suficiente energia para escapar de la superficie, sucede la
evaporacion: proceso en el cual un liquido se transforma en gas.

Las energias cinéticas de las particulas de los liquidos dependen de la temperatura; para
separarse las particulas deben poseer al menos una energia cinética minima,
aumentando la velocidad de evaporacion a medida que aumenta la temperatura; como
las particulas de mayor energia son las que logran escapar de la fase liquida, la energia
cinética media de las moléculas remanentes en estado liquido disminuye, dando como
resultado una disminucién de la temperatura del liquido.

Al iniciarse el proceso de evaporacion, aumenta el movimiento de las particulas desde el
interior del liquido hacia el aire, estableciéndose asi una fase de vapor®. Cuando
aumenta la concentracion de particulas en la fase de vapor, algunas se condensan, es
decir, vuelven al estado liquido al chocar con la superficie de liquido y quedar
nuevamente atrapadas por las fuerzas intermoleculares de éste. La velocidad de
evaporacion depende de la temperatura y la velocidad de condensacion de la
concentracion de las particulas en fase de vapor, sin embargo, en algdn momento se
establece un equilibrio dindmico, es decir, que la velocidad de evaporacion es igual a la
velocidad de condensacion.

4. La diferencia entre estado gaseoso y estado de vapor esta dado por su estado a condiciones de
temperatura y presion normales. Un gas es una sustancia que se halla en estado gaseoso a
temperatura y presion ordinarias; un vapor es la forma gaseosa de cualquier sustancia que es
liquida o solida a presiones normales (1 atm y 25°C). CHANG, pp 155
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La presion que ejercen las particulas en estado de vapor sobre la superficie de un liquido
en equilibrio dinamico se denomina presion de vapor, los liquidos que se vaporizan
facilmente se denominan volétiles y poseen presiones de vapor relativamente altas.
Cabe anotar, que la presiéon de vapor estd afectada por las fuerzas de cohesion, puesto
gue entre mas potentes sean estas, las particulas tenderan al estado liquido lo cual
implica que dicho liquido tenga una presion de vapor relativamente baja. La medida de la
intensidad de las fuerzas intermoleculares que se ejercen en un liquido se denomina:
calor molar de vaporizacion y se define como la energia necesaria para evaporar un mol
de un liquido.

Cuando se suministra energia en forma de calor a un liquido, se incrementa la energia
cinética de las particulas, aumentando su temperatura y su presion de vapor. Si la
temperatura es alta se empiezan a formar burbujas bajo la superficie, estas suben hasta
la superficie y revientan, descargando el vapor a la atmosfera. Este proceso se denomina
ebullicién y es diferente a la evaporacion.

En términos generales la condensacion es lo contrario de la evaporacion. Al enfriar una
muestra de gas disminuye la energia cinética de las particulas, por lo que éstas se
agregan y forman pequefias gotas de liquido. De manera alternativa, se puede aplicar
presion al gas para reducir la distancia promedio entre las particulas de tal manera que
empiezan a mantenerse unidas por atraccion mutua, a nivel industrial se utiliza una
combinacion de los dos métodos.

Sin embargo, toda sustancia tiene una temperatura critica, es decir, una temperatura por
arriba de la cual el liquido y el gas no existen como fases diferenciadas solo existe como
un fluido. Por otro lado, la presion critica es la presion requerida para llevar a cabo la
licuefaccion a la temperatura critica. La combinacion de la temperatura critica y la presion
critica se denomina punto critico.

A Fusién y congelacion

La transformacion de un liquido en sélido se conoce como congelaciéon; el proceso
inverso se denomina fusion. El punto de fusion de un sélido y el punto de congelacion de
un liquido es la temperatura a la cual coexisten en equilibrio el estado sélido y el liquido.
Como las particulas en un soélido estan unidas con mas fuerza que en un liquido se
necesita calor para que logren vencer las fuerzas de atraccion. Durante la fusion, el
sistema absorbe calor aunque la temperatura permanezca constante. Por otro lado, el
enfriamiento de un liquido tiene el efecto contrario: la energia cinética de las particulas
disminuye ejerciéndose mayor fuerza de atraccion.

A Sublimacién y deposicion

El proceso en el cual las particulas pasan directamente de sélido a vapor se conoce
como sublimacion. El proceso inverso se denomina deposicion.



2. Lalddicacomo recurso didactico

2.1 Fundamentos teoricos del juego

2.1.1 Perspectiva antropolégica

El juego esta presente en el ser humano durante toda su vida adoptando diferentes
formas. Cuando se es nifio o0 adolescente, los juegos se caracterizan por ser impulsivos y
de gran movimiento; mientras que en la edad adulta se relaciona mas con actividades
lidicas como juegos de mesa, deportes o actividades artisticas; pero el fin del juego
sigue siendo el mismo: la superacion de obstaculos sin la responsabilidad que esto
conlleva en la vida real, lo cual genera placer y satisfaccién que contribuyen a la
realizacion personal y social.

Johan Huizinga [17] es un historiador que le ha dado gran relevancia a este tema al
exponer su tesis de que del juego surge la civilizacién y con ella la cultura; tesis central
de su libro Homo Ludens. Para este autor, durante la actividad ladica, los individuos
crean su propio mundo, con un orden propio y alejado de las preocupaciones cotidianas
por | o tanto sus fines no son material es
lucha por algo o una representacion de algo y al estudiar el origen de la cultura, encontré
gue diferentes manifestaciones culturales arcaicas eran representaciones sagradas que
estaban intimamente ligadas al juego.

Este trabajo fue ampliado por Roger Caillois quién define el juego como una actividad
delimitada por el terreno mismo en el que se juega, con un tiempo definido y ante todo,
como una actividad libre, donde el jugador puede irse cuando quiera lo que le imprime
espontaneidad y gozo propio. Durante la actividad, los participantes deben seguir unas
reglas pactadas lo cual permite a los individuos encontrar las aptitudes que le permitan
ganar el juego y poner a prueba su valor

¢, Qué mueve al ser humano a jugar? En primer lugar el deseo de competir con el Unico
objetivo de triunfar, en un mundo donde puede simular ser una persona diferente
valiéndose de disfraces o mascaras, dejando al azar el resultado pues en cada jugada se
estad arriesgando a ganar o perder lo cual le genera vértigo y emocion. [17] Caillois
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ademdas propone dos principios que dirigen la actividad ludica en el ser humano: la paidia
gue representa las manifestaciones espontdneas del instinto del juego y el ludus que
pone en manifiesto el espiritu combativo del jugador, es decir, el placer de superar
obstéculos.

Para Buytendijk , las caracteristicas antropolégicas que adquiere el juego en el ser
humano son [17]:

A La aptitud que tiene el ser humano para diferenciar entre la realidad y la fantasia.
Cabe recordar que el juego es una actividad paralela a la vida cotidiana y el ser
humano desde temprana edad adquiere la capacidad para fluctuar entre la realidad y
la imaginacion.

I

El hecho de que en el juego se pacten unas reglas las cuales se deben respetar
durante su desarrollo hace que entre los participantes se establezcan vinculos de
compromiso consigo mismo y con los otros jugadores.

b1

Todo juego tiene una finalidad y para lograrlo el jugador debe pensar y planear su
estrategia, lo que implica realizar una eleccién. La toma de decisiones implica una
relacion con el mundo.

I

El aceptar las reglas del juego y someterse a ellas genera un compromiso ético, pues
el desconocerlas durante el juego se considera un acto tramposo e inmoral.

po2

El juego le imprime un caracter juvenil y renovador a los participantes al permitirles
realizar sus suefios, saltar fronteras, correr riesgos y depender de la suerte, en
pocas palabras, atreverse a la aventura.

En conclusién, el juego moviliza todo un conjunto de ideales para transformar la realidad
integrando a los jugadores para que se enfrenten al riesgo y a la experiencia social; lo
gue lo hace significativo para el ser humano a lo largo de toda su existencia, acciones
gue se pueden relacionar con el trabajo de los cientificos.

Paralar eal i zaci -n de su trabajo, el cientz2f
donde estan los problemas y se retira al mundo de las ideas cientificas en donde gracias
a su habilidad para distinguir entre lo posible y lo imposible, hace un despliegue completo
y ordenado de posibles soluciones a sus inquietudes, volviendo al punto de partida el
mundo cotidiano para establecer si sus planteamientos ademas de ser posibles son
reales, tal como sucede con el juego, el cientifico esta en un vaivén entre el mundo
cotidiano y el mundo cientifico. Estos dos mundos se contraponen, mientras que en el
mundo cotidiano cada quien tiene su propia perspectiva, en el mundo cientifico se
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buscan acuerdos sin olvidar que éstos buscan explicar el mundo cotidiano, generandose
relaciones éticas y morales que invitan al goce de la vida. Esta mediacion entre los dos
mundos le da a la ciencia su caracter de construccion humana [18]

El ser humano, por su misma naturaleza construye conocimientos partiendo de su mundo

cotidiano y a través de la comunicacion con sus pares, superando la opinion individual y

Il egando a consensos en un Ajuegoo en el gue
verdad siendo | as fireglas de juegobo, |l as buense
ciencia da la posibilidad de confrontar la propia perspectiva de mundo con la de los otros,

generando mundos posibles, gracias a la confrontacion de ideas y a la vez a su

consolidaci-n; tal como | o hace el juego fAmovi
inspir a comuni dad, convirti ®ndose as?2, en una aut
ElI juego de |l a ciencia tiene unas caracterzsti
termina, en el gue | a regla m&8s importamte dic
sal e del juegod y como nunca se acaba, su fin

eliminando errores gracias al espiritu critico de sus jugadores que someten sus juicios a
la critica conceptual y la contrastan con la realidad siendo la refutacién la aventura que le
imprime veértigo y emocién al juego. Quién toma parte en el juego de la ciencia debe ser
consciente de que la autocritica y la critica de los demas jugadores son las Unicas
estrategias de juego que garantizan el premio: la aproximacibonala ver dado [ 18]

2.1.2 Perspectiva psicogenética

Desde temprana edad, el ser humano a través del juego estimula su pensamiento, pues
es a través de éste que entra en contacto con el mundo fisico incitando su imaginacion; y
si se tiene en cuenta que muchas acciones humanas tienen como fin alcanzar la maxima
satisfaccion, las acciones ludicas estaran presentes a lo largo de toda su vida.

El sic6logo Jean Piaget, principal exponente del enfoque del desarrollo cognitivo y uno de
los primeros teéricos del constructivismo al explicar como el nifio interpreta el mundo a
diversas edades y como funciona la inteligencia; le da un papel relevante al juego en ese
desarrollo al considerarlo como la expresion afectiva para la asimilacion que ayuda a
consolidar estructuras intelectuales, ademas de contribuir a la adquisicion del lenguaje y
al desarrollo de la creatividad. [7, 8]

Para este autor, el desarrollo de la inteligencia consta de dos procesos: la organizacion y
la adaptacion de conocimientos, que se realiza gracias a un conjunto de acciones
fisicas, operaciones mentales, conceptos o0 teorias que denomina esquemas. Estos
tltimos son aplicados directamente sobre el objeto 0 sobre su representacion después de
ser interiorizado y es innato en el ser humano; tiene que ver con la capacidad para
organizar y adaptar sus estructuras mentales a las condiciones del entorno, gracias a la
asimilacién y la acomodacion. Ante una situacién problematica, el nifio utiliza el
esquema que posee para incorporar la nueva informacién (asimilaciéon) y encontrar la
solucion; de no lograrlo, debe modificar y ampliar su esquema (acomodacion), es decir,
realizar una adaptacion entre las ideas previas y el nuevo conocimiento haciendo que su
pensamiento cambie y avance; en conclusion, la inteligencia se desarrolla por la
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asimilacién de la realidad y la acomodacién de la misma; por su parte, la organizacion da
estructura a la informacion en unidades que van a configurar los esquemas de
conocimiento. [7]

A medida que el nifio pasa por diferentes estadios evolutivos mejora su capacidad para
utilizar dichos esquemas con el fin de organizar y adaptar los aprendizajes nuevos,
modificando asi continuamente su estructura cognitiva. De esta manera, el proceso de
aprendizaje estard condicionado por las estructuras previas y a su vez tendr& como
objetivo modificar y transformar dichas estructuras para prepararlas para nuevos y mas
complejos aprendizajes, es asi, que durante la etapa sensorio-motora, el nifio adquiere
estructuras simples que permiten acceder a una etapa preoperatoria de inteligencia
intuitiva, hasta llegar a la etapa de las operaciones formales, en la que el sujeto llega a
manejar el pensamiento cientifico. [7]

Como se mencioné anteriormente, la lidica es la expresion afectiva que ayuda a
consolidar este proceso. Piaget establecié tres tipos de juegos que se van adquiriendo y
trasformando segun los estadios y son: los juegos de ejercicios, simbolos y reglas.

El juego de ejercicios comienza desde los primeros meses de existencia y son aquellos
qgue el nifio realiza por el simple placer de dominarlos. El juego simbdlico aparece
alrededor del primer afo y se caracteriz
el nifio le coloca atributos diferentes a los objetos; estos juegos subsisten en los jovenes
y adultos cuando cuentan historias ideadas por ellos. Hacia los cuatro afios, aparecen los
juegos de reglas cuya practica se prolonga hasta la edad adulta y se caracterizan por ser
sociales, pues obligan a los participantes como iguales que son, a respetar normas.
[7,19]

De los tres tipos, Piaget le concede mayor importancia al juego simbdlico porque su
esencia es la ficcion la cual estimula la fantasia y la imaginacion, estableciéndose una
relacion entre el juego y la creatividad, siendo esta ultima el motor del pensamiento
formal y por ende un factor clave para el desarrollo del pensamiento cientifico. [7,19]

Durante el proceso creativo en ciencias se interrelacionan la comprensién, la imaginacion

y |a cr2tica. iLa comprensi-n permite que

teoria que cuente con los conceptos y leyes necesarias para construir una posible

soluci-nd y es en este punto donde entra

elementos mas importante y menos mencionado cuando se habla de pensamiento
cient2fico en el moment o de proponer sol
esta, que la persona puede distinguir entre lo posible y lo imposible, establecer
relaciones, es decir, formular hipétesis, establecer analogias y construir modelos
mentales; acciones que tienen punto de encuentro con las capacidades de accion
(competencias) relevantes para el desarrollo de pensamiento cientifico como son
identificar, indagar y explicar.[10] Ahora bien, la validacibn de los resultados esta
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relacionada con la critica, ejercicio que permite reconocer que productos de la
imaginacién son valiosos y cuales inutiles, lo que exige por parte de la persona
destrezas® para comunicar, trabajar en equipo y disposicion para aceptar la naturaleza
cambiante y social del conocimiento. El desarrollo de la creatividad es un proceso largo y
continuo donde lo mas importante es el placer de la creacién, la cual puede fomentarse a
través de la ludica y potenciar asi competencias cientificas al interior de las aulas.

2.1.3 Perspectiva sociocultural

La teoria socio-cultural de Vigosky [7] analiza el desarrollo de los procesos psicoldgicos
superiores® como parte de la participacion social del nifio, es decir, que el desarrollo
como el aprendizaje interactla entre si.

Cuando el nifio llega a la escuela cuenta ya con un legado cultural adquirido gracias al
lenguaje, por lo tanto su aprendizaje esta ligado desde sus primeros afios de vida y su
desarrollo se efectuara a través de un progresivo autocontrol de su conducta ayudado
por el apoyo social que le ofrece los padres, profesores y el entorno, mediante el uso de
instrumentos mediadores como son las herramientas y los simbolos. [19]

Las herramientas son las expectativas y conocimientos previos de la persona que le
permiten transformar los estimulos del contexto (funciones psicoldgicas elementales);
mientras que los simbolos son el conjunto de signos que utiliza el mismo sujeto para
hacer propios los estimulos, modificando sus estructuras cognitivas, en otras palabras la
accion pasa del contexto social al individual, permitiéndole una interpretaciéon y un control
de la accion social para empezar a formar parte de su conducta personal (funciones
psicolégicas superiores). [19]

Todo este proceso recibe el nombre de fil ey de
adquiere inicialmente procesandolo con las herramientas y se reestructura a través de los
simbolos, generando en el individuo un nivel evolutivo potencial que le permite acceder a
nuevos conocimientos bien sea por si mismo, o con la ayuda de un adulto.

5. Dentro del marco conceptual para el area de Ciencias Naturales, estas destrezas forman parte
de las competencias especificas importantes para desarrollar dentro del aula de clase, aunque no
puedan ser evaluables. [10]

6. Para Vigotsky las funciones psicoldgicas superiores son aquellos que ayudan al nifio a resolver
tareas dificiles, tiene que ver con la memoria, la adquisiciébn de conceptos. Por otro lado, las
funciones psicolégicas elementales es la capacidad humana para desarrollar el lenguaje el cual le
sirve para el contacto social y proveerse del os instrumentos necesarios para las funciones
superiores.[19]
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Por lo tanto, la actividad escolar debe estar mediada por el profesor, que es el que debe
ayudar al estudiante a activar los conocimientos previos (a través de herramientas) y a
estructurarlos mediante el uso de simbolos, para lo cual debe proponerle experiencias de

aprendi zajes dentro de su ’doazelfimmde d emplaeds gr r ol | o

desarrollando sus estructuras cognitivas. Dichas actividades deben captar y mantener el
interés del nifio y simplificar sus tareas siendo el juego una actividad afectiva y
motivadora que permite la interaccion entre el nifio y el adulto o entre los nifios. [19]

2.2 Laludicay el aprendizaje

Durante muchos afios, la investigacion en didactica de las ciencias ha identificado
numerosas dificultades cognitivas en los procesos de aprendizaje de las ciencias, entre
los que se encuentran la estructura légica de los contenidos conceptuales, la influencia
de los conocimientos previos, preconcepciones, concepciones epistemolégicas de los
alumnos y sus estrategias de razonamiento [20]; por otro lado, los enfoques psicoldgicos
plantean que la parte motivacional también afectan dicho proceso: para aprender es
necesario poder hacerlo, es decir, contar con los conocimientos, estrategias y destrezas
a nivel cognitivo, pero ademas es importante querer hacerlo, en otras palabras, tener la
disposicién, la intencién y la motivacion.[21]. En conclusion, durante el proceso de
aprendizaje tanto los factores cognitivos, como los afectivos afectan el rendimiento
académico de un aprendiz.

Bajo este panorama, la labor del docente en ciencias parece ser utépica con los métodos
tradicionales puesto que estos no tienen en cuenta la interaccién cognitiva-afectiva que
se presentan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, solo se basan en impartir
instrucciones. Para que un material resulte motivador y los estudiantes quieran aprender,
debe partir de una planificacion sistematica de las situaciones de ensefianza teniendo
como base la naturaleza de los contenidos, los conocimientos de partida y los diferentes
enfogques metodol6égicos como es la ludica, que le hagan posible presentar en forma
agradable la situacion de aprendizaje.

En la préactica, el estudiante se enfrenta a problemas propios de su contexto y para

pr

solucionarl os tiene que desarrollar competenci as

vez es un entramado de conceptos y/o teorias que van a conformar su nivel de dominio
en un campo especifico del saber y el nivel de desarrollo de la competencia, y que no
necesariamente se ajusta al conocimiento escolar ni a las competencias exigidas por la
escuela.

7. Vigotsky hace referencia a dos niveles evolutivos: el nivel evolutivo real que comprende las
capacidades de un nifio para realizar por si solo una tarea y el nivel evolutivo potencial
capacidades que adquiere un nifio bajo la orientacién y ayuda de un adulto. Sin embargo, nifios
del mismo nivel de desarrollo mental no aprenden igual denominando esta diferencia zona de
desarrollo pr6ximo que no es otra cosa que la distancia entre el nivel de desarrollo real y el nivel
de desarrollo potencial. [19]
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Por lo tanto, en la construccion de un nuevo aprendizaje escolar, el nivel de dominio
inicial debe ser modificado, es decir, las estructuras cognitivas desde los cuales se
procesa y se selecciona la informacion deben ser estructuradas lo que se logra a partir
de un desequilibrio cognitivo. Diaz Mejia [8] en su investigacién concluye que la accién

| udica no genera desarroll o de pensamiento por

apoyar los procesos de aprendizaje y modelar procesos didacticos alternativos a los
tradicionales al generar motivacion i nt el ect ual 06 y f av o raumm®r
[8]; cabe recordar que el aprendizaje no s6lo es un proceso cognitivo, también es un
proceso afectivo.

Diaz Mejia [8] concibe la motivacidén intelectual como resultado de la interaccién de
variables como: la curiosidad, el interés por el conocimiento, el discurso y la
argumentacion del maestro y la relacion con los estudiantes. En cuanto a la curiosidad,
esta constituye un problema es si debido a que la escuela ha perdido la capacidad para
generar y motivar el asombro debido a la influencia de los medios audiovisuales y a la
descontextualizacion de los contenidos, y es en este Ultimo aspecto que el discurso y la
argumentacién del docente pueden contribuir a fomentar el interés por el conocimiento
creando expectativa sobre lo que se va a aprender y su utilidad en la vida del estudiante
lo que generara placer ante la tarea a realizar.

Si se tiene en cuenta, que la esencia de la ludica esta en el establecimiento de
afectividad y emocionalidad entre los participantes, su aplicacion en el aula de clase
implica un cambio de rol del docente el cual deja de ser un instructor y pasa a ser un
orientador y acompanante del aprendiz en su proceso de aprendizaje teniendo cuenta
sus intereses, necesidades, fortalezas y debilidades. Esta relacion maestro-alumno es
fundamental en la formaciébn y cambio del autoconcepto académico y social de los
estudiantes, pues si él considera que no puede realizar una tarea pierde toda motivacion
para realizarla.

2.2.1 Ambientes ludicos de aprendizaje

Los ambientes ludicos de aprendizaje tienen incidencia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje y se conciben como espacios de interaccion ladicos y de aprendizaje

Aimotivados por |l a imaginaci - n Hiciphntes dnaentraa
condiciones para |l a identidad con | a es
intelectual 06 est8§8 determinada por | as ca

misma Yy la estrategia metodologica disefiada por el profesor, Veldsquez [7] sugiere los
siguientes pasos metodolégicos:

A Activacion afectiva: A la par con las variables cognitivas, la dimensiéon afectiva
condiciona la asimilacién del conocimiento en el proceso de ensefianza i aprendizaje.
Un clima afectivo y calido donde el estudiante se libere de tensiones, genera al
interior del aula situaciones asertivas de relaciones interpersonales favoreciendo el

| a 1 ¢

s2a en
cuel a
racter ?
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desarrollo de competencias sociales y creando contextos mas favorables y
motivadores para el aprendizaje. La ludica como experiencia de clase puede ser
aprovechada para crear mecanismos para estimular valores y fomentar situaciones
emotivas. Se puede encontrar juegos de presentacion, afirmacion, conocimiento,
comunicacion, cooperacién que segun el criterio del docente contribuyen a activar el
proceso de aprendizaje.[10]

A Indagar conocimientos previos: numerosas investigaciones en didactica de las
ciencias considera que una de las principales dificultades para su aprendizaje son las
ideas previas que los alumnos poseen sobre un saber especifico; pues son estos
marcos teéricos desde los cuales leen y explican la realidad por lo cual le son Utiles y
coherentes.

Para que un estudiante esté motivado a aprender significativamente requiere que el
nuevo contenido sea significativo; es decir, que le pueda atribuir sentido. Si el
contenido esta en un lenguaje poco comprensible se desmotivara al creer que no
tiene posibilidad de asimilarlo, lo cual generara ansiedad. Por otro lado, si ya conoce
el material, se aburrira.

El hecho de que los alumnos expongan sus ideas previas les permitird ser
conscientes de sus propias ideas y de su poder explicativo y al docente ofrecerle
experiencias que le permitan comentar, comparar y decidir la utilidad, plausibilidad y
consistencia de las nuevas ideas con las ya establecidas; es decir, confrontar lo que
sabe y lo que necesita saber para solucionar un problema escolar o cotidiano.

Como el conocer las expectativas, las necesidades, posibilidades y limitaciones de
los estudiantes permite generar estrategias motivadoras en el aula, que mejor que
realizarla con actividades ludicas, donde los estudiantes puedan expresar sus ideas
en un ambiente libre de tensiones y sin temor a ser censurado.

A Organizar las actividades de clase Las actividades que el docente propone deben ir
encaminadas a favorecer el aprender a aprender; deben ofrecer retos y desafios
razonables por su novedad, variedad y diversidad, ademas contribuir a fomentar
actitudes de responsabilidad, autonomia y autocontrol.

El programar las actividades de apropiacion de contenidos, de retroalimentacion,
evaluacion y de transferencia garantiza las probabilidades de éxito en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y deben contemplar por lo menos las caracteristicas de los
contenidos objeto de ensefianza y los objetivos correspondientes, el nivel evolutivo y los
conocimientos previos y la presentacion de forma atractiva de la situacion de aprendizaje
con el fin de facilitar la atribucidon de sentido y significado a las tareas y contenidos de
aprendizaje.
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Y la ladica nos ofrece diversas alternativas que contribuyen tanto al desarrollo del
aprendizaje individual como colaborativo a través de momentos de interactividad grupal.
No debemos olvidar que la interaccion entre pares ademas de favorecer el aprendizaje
de destrezas sociales como la autonomia e independencia respecto al adulto; también
ofrece un contexto rico en informacion que le servirA de referencia para mantener o
modificar sus esquemas conceptuales.

2.3 Competencias cientificas.

Actualmente el mundo estd en continuo movimiento debido a los avances vertiginosos
de la tecnologia y a diario sus habitantes tienen que enfrentarse a maquinas basadas en
el conocimiento cientifico y tomar decisiones que exige la comprension del codigo
elaborado de la ciencia, lo cual requiere que tengan que establecer una relacion con las
ciencias y con el mundo a través de la ciencia.

La escuela debe formar ciudadanos y ciudadanas responsables, capaces de tomar
decisiones en un mundo real que se mueve al ritmo del desarrollo de la ciencia y la
tecnologia; es decir, se debe lograr una alfabetizacion cientifica: Las personas se deben
apropiar de una ciencia util tanto para el que decide seguir una vida profesional en esta
rama como para el de otras profesiones.

Con el fin de lograr esa alfabetizacion cientifica, el documento fundamentacién
conceptual Area de ciencias Naturales [10] define siete competencias especificas para el
area que corresponden a capacidades de accion que se consideraran relevantes para
gue toda persona pueda relacionarse asertivamente con su medio y ser el ciudadano que
necesita la sociedad actual, a saber: Identificar, indagar y explicar que pueden ser
evaluadas. Las otras cuatro competencias: Comunicar, trabajar en equipo, disposicion
para reconocer la dimensién social del conocimiento y disposicibn para aceptar la
naturaleza cambiante del conocimiento, deben desarrollarse en el aula, aunque no se
puedan evaluar.

A continuacién, en la tabla 3-1 se hace una breve descripcién de esas competencias y
gue se tuvieron en cuenta para el desarrollo de este trabajo.

Tabla 2-1: Competencias especificas para el area de Ciencias Naturales [10]

Competencia Descripcion

La adquisicion de conocimientos a temprana edad se basa en la
. diferenciacién y agrupacion de objetos que le permite al nifio y nifia
Identificar | conocer el mundo y establecer relaciones entre los diferentes objetos lo
gue a su vez genera la capacidad para formularse nuevas preguntas y
transformar continuamente su vision de mundo desde su cotidianidad;
accion que se diferencia del guehacer cientifico inicamente en que el
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Tabla 2-1: (Continuacién)

Competencia

Descripcion

Identificar

cientifico establece relaciones entre los objetos teniendo en cuenta
modelos conformados por teorias que se construyen gracias a la
interrelacién de conceptos. Seria funcion de la formacién cientifica
entonces, fomentar esa capacidad de observacion y estimular la
busqueda de diferencias, semejanzas, causas y efectos desde los
modelos propios de la ciencia

Indagar

La capacidad para crear o imaginar posibles soluciones a un
problema generado de la observacion implica realizar una planeacion
orientada a la busqueda de informacion relevante, organizacion,
interpretacion y andlisis de esa informacion, de tal manera que pueda
responder a la pregunta; lo que hace de la capacidad de Indagar
importante para el trabajo en ciencias.

Explicar

Consiste en la capacidad para producir razones sobre el por qué de
los fendmenos, de sus causas, sus efectos y relaciones con otros
fenédmenos teniendo como marco de referencia los modelos que han
sido propuestos y acogidos por la comunidad cientifica y asi ir
construyendo una concepcion propia de mundo basada en el
conocimiento cientifico.

Comunicar

La comunicacién es una capacidad inherente al ser humano y para
tal fin se han creado cédigos (lenguaje oral y escrito) que le permiten
relacionarse con el mundo a través del conocimiento; pero esos
signos a su vez estdn determinados por cada campo del saber
debido a que estos tienen formas particulares de nombrar, describir y
clasificar y por lo tanto, deben ser conocidos para entender ese
saber.

Las exposiciones y la produccién de textos son actividades que
introducen al estudiante gradualmente en esos lenguajes
especializados, convirtiéndose los procesos escriturales y de
oralidad en herramientas Utiles para el aprendizaje de las ciencias.

Trabajar en
equipo

El conocimiento cientifico es una construccion colectiva donde los
cientificos profundizan en sus ideas y las defienden mediante
argumentos a partir de reflexiones y experiencias propias como de
sus pares, aceptando criticas y aportes que contribuyan a mejorar su
trabajo.

El trabajar en equipo, le da la oportunidad al estudiante de aprender
a defender sus ideas, de reconocer que existen diferentes formas de
ver el mundo que aportan tanto al proyecto personal como al grupal;
ademas de aprender habitos sociales muy importantes para la
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Tabla 2-1: (Continuacion)

competencia

Descripcion

Trabajar en equipo

convivencia como son el respeto a las opiniones de los
demés y la aceptacion de responsabilidades especificas y su
debido cumplimiento en pro del grupo

disposicién para aceptar
la naturaleza cambiante
del conocimiento

La construccion del conocimiento cientifico es una actividad
social donde la aprobacion de una teoria tiene que ser
puesta a consideraci-n de wu
decide su validez dentro de un marco histérico-social y
cultural; a si mismo, las teorias son re-descubiertas a diario
con el fin de revalidar los modelos explicativos de la
realidad siendo el desarrollo de la ciencia un proceso
dinamico que implica cambios conceptuales, es decir, el
reemplazo de unas explicaciones por otras y por lo tanto
esta en continua construccion.

El reconocer la naturaleza cambiante del conocimiento,
invita al estudiante a entender que aprender ciencias
consiste en enriguecer los esquemas explicativos del mundo
con teorias aceptados dentro del ambito de la ciencia con el
fin de comprender y transformar la realidad.

disposicién para
reconocer la dimension
social del conocimiento

El cientifico genera conocimientos que van a transforma la
vida de las personas, dependiendo de la forma como se
emplee ese saber cientifico: algunos descubrimientos han
sido aplicados para mejorar la calidad de vida mientras que
otros han generado consecuencias negativas como aquellos
gue han sido utilizados para construir armas y elementos
contaminantes para el planeta.

Por lo tanto, es necesario que al interior de las aulas se
discuta la utilizacién responsable del conocimiento en pro de
hacer del mundo un lugar habitable.




26

La lddica como estrategia didactica para el desarrollo de competencias cientificas




3. Descripcion del trabajo en aula

El modelo corpuscular de la materia es fundamental para poder explicar los diferentes
estados de la materia, sus propiedades y cambios fisicos, conceptos que son béasicos
para entender la estructura y transformaciones de la materia; convirtiéndose asi este
modelo en un primer acercamiento al mundo de la quimica y al pensamiento cientifico. [2,
3, 5]

Sin embargo, su comprension por parte de los estudiantes no es facil debido a que esta
mirada microscépica de la materia, que propone una materia discontinua y en
movimiento, va en contravia con la mirada macroscoépica producto de la interaccion con
el entorno y que muestra una materia continua y estética. Lo anterior hace que los
aprendices muestren resistencia a utilizar este modelo para explicar fenémenos
cotidianos. Por lo tanto, el objetivo de la estrategia metodolégica es orientar al estudiante
a la reorganizacion de los saberes previos hacia los saberes cientificos a traves de
actividades ludicas que lo motiven a utilizar y contrastar la teoria corpuscular de la
materia para explicar fendmenos cotidianos, y asi potenciar el desarrollo de
competencias cientificas. Para efectos de este estudio, se tendran en cuenta las
competencias cientificas estipuladas en el documento del ICFES: fundamentacién
conceptual - area de ciencias naturales [10]

El trabajo fue puesto en practica con 40 estudiantes de grado 601 del Colegio Las

Am®ri cas I . E. D. , dentro de l a uni dad: i Un

acuerdo con los estandares planteados por el Ministerio de Educacion Nacional: la
materia, su estructura y propiedades.

La unidad didactica se dividi6 en dos fases que se denominaron: na Unirada
macrosc- pi ca de altearia noaptiseutai: anomodelo fterpretativo de la
mat eri a a ni v e respantivamerdes cEl phjetivo de la primera fase fue
establecer propiedades de la materia como masa, volumen y densidad y las diferencias
entre los estados de la materia y sus cambios a través de actividades ludicas (programa
interactivo, actividades de laboratorio, guias extra-clase), que le permitieran a los nifios y
nifas describir e interpretar fenébmenos observables y detectar asi sus limitaciones en
cuanto a la aplicaciébn de competencias cientificas a la hora de argumentar situaciones
cotidianas.

ac
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La segunda etapa se desarrollo en 12 horas clases con el fin de brindarle al estudiante
un marco conceptual que le permitiera utilizar y contrastar la teoria propia y la teoria
cientifica, es este caso la teoria corpuscular, a la hora de explicar fenébmenos cotidianos
y establecer la utilidad de los dos modelos. Las respuestas de las diferentes actividades
se ejemplificaran mostrando los resultados de algunos estudiantes que se identificaran

con la letra S seguida de un numero.

3.1 Primera fase: una mirada macroscopica de la materia.

Se dio inicio a la tematica con un test de activacion de conocimientos (anexo A), previa
organizacion de los grupos de trabajo con la dinAmica onomatopeyas que consiste en
gue los integrantes del grupo se buscan emitiendo el sonido del animal que les

correspondié y asi conformar grupos heterogéneos.

Figura 3-1: Muestra de respuestas al test de activacién de conocimientos
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El test de activacion arrojé resultados positivos; como se puede observar en la figura 3-1,
los estudiantes reconocieron la masa, el volumen y la densidad como caracteristicas de
la materia y distinguieron sus estados y los cambios fisicos por efecto de la temperatura.
Estos aspectos se reafirmaron en la socializacion donde, a través de una participacion
activa ampliaron la informacién. Posiblemente, estos resultados son efecto del trabajo
realizado en afios anteriores bajo la dptica de i Bquefios cientificosa

Teniendo en cuenta lo anterior, las actividades-ludicas se direccionaron hacia la
aplicacion de conceptos, es asi, que la primera actividad-ludica fue de la simulacién:
fini ci aci -n i nter g2}t y fueaelalwrada por eh profeser Mariano Gaite
Cuesta quién a través de la historia de Arquimedes y la corona de Hierén, va induciendo
a la nifios a los conceptos de masa, volumen y densidad y su medicion; reforzando la
act i vidad con | oaedicibnab sdlidastreguldreoss,: iAirM egul ar
Adgando con | a densi dcandtuir up wensimetoonysla mndéera de
Colombia teniendo en cuenta la densidad de los liquidos, como se ilustra en la Figura 3-2
En este taller, los alumnos tuvieron que disefiar su propio procedimiento y determinar que
sustancias debian colorear y obtener el resultado propuesto.

Figura 3-2: Actividad practica "juguemos con la densidad"

A |l a vez, como refuerzo del temased® (aa
bajo e | t2tul o: iLa mmogvid a losdestudiaraes gpu 3unestudia § a su
vez potencié sus competencias cientificas. Se trabajo con preguntas que les permitieran
reconocer y diferenciar fenébmenos, seleccionar y organizar informacion relevante para
dar respuesta a las preguntas y asi expresar, en forma escrita, argumentos que dieran
explicacion razonable del fendmeno estudiado.

Una de las dificultades que se presentd a nivel del aula, es el poco compromiso de los
estudiantes por sus deberes académicos, asi que el hecho de que estas guias incluyeran
t rucos m8gicosodo contribuy- a mejorar el
gue se representa en la grafica 3-1 donde se nota que de un 25% de estudiantes que no
entregaban la guia 1, se paso a un 15% en la guia 3.
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Grafica 3-1: Representacion porcentual de entrega de guias 1, 2y 3

= % estudiantes que presentaron la guia 1
"% de estudiantes que no presentaronlaguia 1

= %de estudiantes que presentaron laguia2
% de estudiantes que no presentaronla guia 2

m % de estudiantes que entregaronlaguia 3
B % de estudiantes que no entregaron laguia 3

En cuanto al manejo de competencias cientificas, la primera guia mostro dificultades de
los estudiantes para identificar informacion relevante, organizarla, interpretarla y dar
respuesta a la pregunta planteada, ademas de falencias para escribir. (Ver gréafica 3-2)

Grafica 3-2: Avance de los estudiantes en las actividades extraclase 1, 2y 3

1 % de estudiantes que manifiestan competencias
cientificas, guia 1

® % de estudiantes que presentan dificultades
competencias cientificas guia 1

u % de estudiantes que manifiestan competencias
cientificasguia 2

B % de estudiantes que presentan dificultades
competencias cientificas guia 2

¥ % de estudiantes que manifiestan

competenciascientificas guia3
1 % de estudiantes que presentan dificultades

competencias cientificas guia 3
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Se hizo necesario entonces, retomar la guia 1 en clase y, con la participacion de todos
los nifios y nifias, seleccionar la informacidon relevante, organizarla e interpretarla,
haciendo énfasis en la diferencia entre una observacion y una explicacion y la
importancia de la escritura como instrumento de aprendizaje en ciencias; ya que es
gracias a la correcta consignacién de lo que se observa, de la descripcion de los
procedimientos y de la organizacién de la informacién, que se puede llegar a una
correcta argumentacion. Esto se alterné con dindmicas recreativas en pro de generar un
ambiente afectivo y propicio para el aprendizaje.

La retroalimentacion se llevo a cabo también con las guias 2 y 3. Como se observa en la
grafica 3-2, esto tuvo efectos positivos puesto que aumenté el porcentaje de estudiantes
gue manifestaron competencias cientificas p ar a f d e sld1¥bde estudiantes que
en la guia 1 explicaron los fendmenos, pasa a un 50% en la guia 3; sin embargo,
persisten los problemas de redaccidén; en el anexo C pueden observarse algunos
escritos de los nifios y verificar sus avance en la explicacion y argumentacion.

Por otro lado, en las actividades de laboratorio, los nifios mostraron capacidad para el
trabajo en equipo, asumiendo compromisos; cabe anotar que se hizo una dinamica
previa que resaltaba la importancia de la interaccion grupal para lograr éxito en una tarea
(anexo D).

3.2 Segunda fase: la teoria corpuscular: un modelo
interpretativo de la materia a nivel microscopico.

La segunda fase contempld la utilizacién de la teoria corpuscular de la materia como un
modelo interpretativo de las propiedades y cambios que experimenta la materia desde un
punto de vista microscopico, se inicié con una prueba diagnéstica escrita individual (verlo
anexo E), cuyo analisis se baso en el mapa de dominio y repertorio de teorias sobre la
naturaleza de la materia propuesto por Blanco y Prieto [6] y que permiti6é establecer el
nivel de comprension de la teoria corpuscular de los estudiantes.

La pregunta 1 fue planteada con el objetivo de indagar sobre las tres primeras
dimensiones: imagen de la materia (continuidad-discontinuidad), aceptacion del vacio y
caracteristicas de las particulas. Al analizar las respuestas del estudiante S1 (ver Figura
3-3) se detecta que concibe la materia segun su apariencia; a pesar de que hace
menci -n a fApart2culaso y fAmol ®cul asodo no

no son representadas. En cambio, el estudiante S2 representa en sus dibujos particulas
microscopicas, y les asigna caracteristicas como color, forma, movimiento uniéndolas por

un tipo de materia fAcasi invisibleo, negando

|
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figura 3-3: Prueba diagnéstica de los estudiantes S1 y S2. Pregunta 1
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Las pregunta 2, 3 y 4 permitieron explorar la mirada macroscépica/microscopica que los
estudiantes utilizaban para sus explicaciones, encontrandose que el estudiante S1 al no
tener una vision discontinua de la materia basé sus explicaciones en lo macroscopico,
como puede verse en la Figura 3-4.
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figura 3-4: Respuesta de los estudiantes S1y S2 a las preguntas 2, 3 y 4 del test diagnéstico "La naturaleza de la materia"
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Por su parte, el estudiante S2 a pesar de tener una vision discontinua de la materia, le da
caracteristicas y comportamiento macroscoépico a las particulas. Como ejemplos de sus

argumentos se tiene: i e | cal or vuel veasl oyc al aas deavsaepma mté? a 8
palabras, hace referencia al mundo microscépico y a lo que sucede en €l tal como se ve

en el mundo macroscopico.

Teniendo en cuenta el mapa de dominio de Blanco y Prieto [16], las ideas del estudiante
S1 se ubican en un primer nivel de comprension (Teoria continua-macroscopica) debido
a que relaciona la naturaleza de la materia con su apariencia macroscopica centrando
sus explicaciones uUnicamente desde lo perceptivo y por lo tanto no tiene cabida el
concepto de vacio.

En cambio, para el estudiante S2 su vision de materiaestibasada en una- Aiteor 2
microo [ 16] qgue se caracteriza por considerar
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i ncrustadas en ursi fidbidoda goe atnane conceptualiza la idea de
vacio, ademas de proyectar caracteristicas del mundo macroscopico al mundo
microscépico y segun el mapa de dominio estas ideas corresponden al nivel dos de
comprension.

El andlisis anterior se hizo a cada uno de los 40 cuestionarios realizados por los
estudiantes; los resultados se resumen en la gréfica 3-3. Se hace entonces evidente y se
reitera la importancia del trabajo en ciencias desde tempranas edades, recordando que
este grupo de estudiantes son producto del
estudiantes con nivel de comprension 1 corresponde a los alumnos nuevos que no
estuvieron en el programa.

Grafica 3-3: Resultados porcentuales a la prueba
diagnéstica "La naturaleza de la materia

® nivelde comprensién 1 mnivel de comprension 2

Una vez determinado el nivel de comprension, se procedio a presentar al grupo las ideas
principales de la teoria corpuscular de la materia y, con estos postulados, se explicaron
las caracteristicas de los estados de la materia y sus cambios. La primera actividad se
denominé: AUt i | i cemos el mo dkelh anatedao papau exglicat &as
caracteristicasdele st ado g as e os 0 0endgossesones dexlase.r o | |

En la primera sesion se retomaron las caracteristicas macroscoépicas del estado gaseoso
establecidas en una sesion anterior motivando a los estudiantes a re-escribirlas desde la
Optica de lo microscopico. A continuacion se plantearon dos experiencias practicas que
permitieron al estudiante interpretarlas desde el modelo y determinar otras caracteristicas
de los gases, a saber: comprension y expansion del aire en una jeringa y la difusion de
un gas. Entre las dos actividades se realizé una dinamica recreativa con el fin de bajar
los niveles de tensién o preocupacion.

progr .
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En | a primera experiencia se dio un tiempo par:

de salida del aire y trataran de bajar el émbolo, planteandoles una serie de preguntas:
¢por qué se puede bajar el émbolo? ¢Hasta qué punto se puede bajar? ¢Por qué al
quitar el dedo del émbolo, este vuelve a su posicion inicial? El debate generado conllevo
a explicaciones correctas reafirmando las ideas de vacio entre las particulas que
componen el aire y el movimiento de las particulas. Cada estudiante, en su cuaderno,
redacto sus propias conclusiones, representando la situacién ademas con dibujos.

Para la segunda experiencia, se coloc6 perfume en un extremo del aula, (previamente se
cerraron ventanas), se dibub un croqui s del sal -n par a
perfumed y se |l es solicit: gui etud con
planteandoles los siguientes interrogantes: ¢Como hizo el perfume para llegar a cada
uno de los estudiantes? ¢ Por qué todos los estudiantes no detectaron el olor al mismo
tiempo?

El debate permitié a los estudiantes trabajar la idea del movimiento aleatorio e intrinseco
de las particulas y el choque entre estas, al igual que en la primera experiencia, se
enfatizé en la importancia de la comunicacién tanto oral como escrita en ciencias.

La segunda sesién se denomin6 fiméas trucos de magiao (Anexo F) y fue realizada por el
docente con el fin de guiar el debate e inducir a la utilizacion del modelo corpuscular para
explicar las observaciones. Se inicié la sesibn con| a a c t laswadlad dadzarifiasd que
permitié retomar el concepto de densidad y en especial de los gases pero ahora desde el
punto de vista microscopico; se les solicitdé que escribieran y dibujaran las observaciones
pertinentes para explicar el fenémeno con el fin de hacer visible la formacién y adhesion
de burbujas a las bolas de naftalina.

Seguidamente se realiz6 el A fuco del globo magicoody f¥, Como meter un huevo dentro de
una botella?q trucos que permitieron analizar el efecto del calor en las particulas de un
gas a través de interrogantes como ¢habra el mismo nimero de particulas antes y
después de calentar el aire? ¢ Como se ven las particulas antes y después de calentar el
aire?

La participacion de los estudiantes en esta sesion fue activa, sus explicaciones se
fundamentaron en el modelo corpuscular y se hicieron evidentes los dos niveles
explicativos: el macroscopico y el microscopico; sin embargo, en los informes escritos las
ideas no eran tan claras y denotan mucha confusion a pesar de basar sus explicaciones
en el modelo, esta situacié puede atribuirse a las dificultades de redaccion y poco
vocabulario de los nifios y nifias. Un ejemplo es el estudiante S3 (Figura 3-5) quién
establece inicialmente que por efecto de la temperatura disminuye la cantidad de
particulas del gas, pero al explicar el por qué se infla el globo lo atribuye Unicamente a
gue | as Apart2cul as e st &lelanta kerb @ rescritoa sk apsedle
relacionar con la velocidad de las particulas).

ir re,

el fin

(qgue
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figura 3-5: Texto explicativo elaborado por el estudiante S3

ocaoo AONE

00 bobie, lo misma ck;

{& FOSECONDD 0 NYOSOR ?@%gd

Tl goe. o\tes {o\ DE 05 sostddos
S k00 o\eorad

L diselencio) Seson QlE eston N3
O TERSSS 1 alboriodod.

O-CCG

—cnRdD 10, N0 coberfo £0O-ER q%o
O ONREE 505 SOTHCOWBe S ONboIotX |

&1 60000 SO enses0 e~5 \)eeh Db €
B e zaha o \§ (e b(.g?} Cf\(cé@
B 00 K\ somcxw\m‘es \5@\\‘\\\ e DD\E‘OC
3¢ €NRRSO AJOMOS YU v &o,wﬁo
A\ QB 0\%\)0\ €GN e‘ \QI)D “Q el \ @\0
= === ‘/ o

Mientras que el estudiante S4 (Figura 3-6) hace referencia a la disminucion de la
velocidad como una paralisis de las particulas. Las mismas dificultades también se
presentaron al explicar los trucos de fi &s bolas danzarinasoy f¢, Como meter un huevo en
una botella?0 No obstante, algunos estudiantes mostraron un nivel aceptable en sus

escritos, que pueden ser leidos en el Anexo G.

figura 3-6: Texto explicativo elaborado por el estudiante S4
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Cabe anotar, que los trucos de magia trabajados en la actividad: i Ut i | i cemos el m
corpuscular de | a materia para expl i deemon | as ca
presentados en la feria institucional como: A E r i nc- n m8gi c,adondeeun | a qu?
grupo de nifios y nifias pusieron a prueba sus habilidades de comunicacion y
argumentacién oral. Para esto se les insisti6 en la importancia en la claridad vy

comprension del tema y en el orden en la presentacion. Como es natural al inicio de la

jornada, el grupo de estudiantes se mostro nervioso pero controlaron la ansiedad y

pudieron culminar la actividad con éxito . (Figura 3-7).

Figura 3-7: Muestra fotografica de la feria institucional

figura 3-7: Continuacién




38 La lddica como estrategia didactica para el desarrollo de competencias cientificas

La otra actividad consistié en determinar las caracteristicas de los liquidos a través de
una experiencia denominada: ufgdJue mos <con got as d etonthdafdel
cuaderno de trabajo pequefios cientificos [23], y que tiene la finalidad de explorar
propiedades de los liquidos como viscosidad, cohesion, adhesion y tension superficial.

El juego consistia en colocar gotas de agua, aceite y miel sobre papel parafinado y papel
periddico guiando las observaciones a través de interrogantes como: ¢Qué gotas caen
mas faciimente? ¢Qué palabra utilizarias para describir esta caracteristica? ¢Qué
liquidos forman gotas mas grandes? ¢Se mueven las gotas en el papel parafinado?
¢, Qué liquidos son mas faciles de mover? ¢Qué pasa en el papel periodico? ¢Qué hace
gue se mantenga la forma de las géticas?

Para iniciar la discusién se retomaron los postulados de la teoria corpuscular para los
liquidos recalcando la existencia de fuerzas de atraccién entre las particulas debido a
gue éstas son las responsables de las propiedades de los liquidos; al igual que en la
actividad del estado gaseoso se motivd a los estudiantes a escribir sus propias
conclusiones.

Como actividad ladica de retroalimentacién se le propuso a los estudiantes escribir un
cuento a 4 manos que consistié en que cada integrante del grupo empezara a escribir
una historia sobre la teoria corpuscular y al escuchar una indicacion pasar la hoja al
compafiero de la derecha, quien debia continuar con la historia hasta llegar al integrante
original; esto implicé que cada integrante de grupo debia revisar lo escrito por su
compariero anterior y seguir el orden de ideas con el fin de obtener un texto coherente y
acorde con las ideas planteadas por el estudiante inicial.

Para esta actividad los estudiantes hicieron uso de sus conocimientos de la teoria
corpuscular, de sus habilidades comunicativas y de trabajo en equipo, aspectos que
fueron visibilizados junto con la dimensién social del conocimiento durante la sesion de
lectura al relacionarlo con el quehacer cientifico. Lo anterior implicé el intercambio de
ideas, en donde es preciso valorar y aceptar las posiciones personales, teniendo en
cuenta la pertinencia y validez de los argumentos y convirtiendo a las ciencias en el
producto de un grupo de personas donde todas aportan y aprenden al mismo tiempo, tal
como se llevd a cabo en la redacciéon del cuento; del modo anterior, la escritura se
convirti6 en una fuente de reflexion y de desarrollo intelectual y de competencias
cientificas.

En el anexo H se encuentran algunos escritos de los estudiantes donde se pone de
manifiesto debilidades de los estudiantes en estas competencias puesto que se
evidencias en varios apartados incoherencias debidas a la no secuencia de ideas al no
reconocer y valorar los argumentos del compariero y a las falencias de escritura.

rentes
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3.2.1 ¢Qué aprendieron los estudiantes?

En la tercera fase- de evaluacion- se aplicaron dos pruebas: la primera denominada: |f E

cartero paeguwtdad | “adi ca que consi sti
gue contenian situaciones cotidianas macroscépicas que debian ser explicadas desde el
punto de vista de la teoria corpuscular y asi practicar y reforzar los conocimientos
adquiridos. La Figura 3-8 es una muestra fotografica de esta actividad y en el Anexo | se
encuentra las preguntas realizadas.

Figura 3-8: Muestra fotografica actividad cartero preguntén

El segundo cuestionario: ¢Qué tanto aprendimos? estuvo dirigido a analizar cémo los
estudiantes utilizan la teoria corpuscular en cuatro aspectos importantes: nocion de
discontinuidad, aceptacién del vacio, caracteristicas de las particulas y recurso a los
niveles macroscoépicos/microscépicos, a partir de tres preguntas que le permiti6 a los
estudiantes predecir y explicar sus predicciones.

La primera pregunta consistio en predecir el comportamiento de un liquido (agua) y de un
sélido (arena) dentro de una jeringa al ejercer presién con el émbolo y compararlo con lo
experimentado con la jeringa llena de aire. Esta tarea implicaba que el estudiante
aplicara las ideas de espacio vacio entre las particulas, movimiento de las particulas y la
distinta separacién entre las particulas en los sélidos, liquidos y gases vy, en
consecuencia, las distintas fuerzas de cohesion dependiendo del estado de agregacion.
La segunda pregunta, iba encaminada a explicar el funcionamiento de un termémetro
aplicando el efecto de la temperatura en el movimiento de las particulas y la Ultima
pregunta en predecir lo que ocurre en un vaso con agua en el que se ha colocado una
gota de tinta trabajando asi movimiento de las particulas y la necesidad de un espacio
vacio.

en
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Las respuestas se analizaron teniendo en cuenta el cuadro de dominio de Blanco y Prieto
[6] segun el cual, el paso de un nivel de compresién a otro implica una reorganizacion de
las ideas previas y es por lo tanto, trascendental en el proceso de aprendizaje. De los
cuarenta cuestionarios realizados, se pilotearon para el andlisis siete pruebas que se
encuentran referenciadas en el Anexo J evaluaciéon de los estudiantes S1, S2, S3, S4,
S5, S6 y S7 respectivamente.

En las pruebas de los estudiantes S1, S2, S3, S4 y S5 las respuestas denotan una
imagen de materia netamente corpuscular, es decir, las particulas son materia y hay una
aceptacién del vacio como ausencia de materia; pero ain no son muy claras las
caracteristicas de movimiento intrinseco e interaccién de las particulas. La idea de
movimiento corpuscular existe, pero lo utilizan de una manera incipiente para explicar las
propiedades de la materia a nivel microscépico. Con respecto a la idea de interaccion
entre las particulas, puede ser que los estudiantes la reconozcan (el estudiante S1 hace
mencion a fuerzas de atracciébn) pero no siempre es utilizada para explicar las
propiedades macroscopicas. Segun el mapa de dominio de Blanco y Prieto [6], estas
ideas corresponden y determinan el nivel 3 de comprensién; un 55% de los estudiantes
encuestados se ubicaron en este nivel.

Por su parte, los estudiantes S6 y S7 reconocen la existencia de particulas, la idea de

vacio no es clara y le atribuyen a las particulas propiedades de la materia macroscopica

tales como Al as part2culas hacen fuerza para sal:i
tanto sus explicaciones estan basadas en la semejanza entre los niveles micro y macro,
manejando estos estudi-mhtesd ugae iseoubacamaenoun
comprension. Cabe anotar que las dificultades en escritura de estos dos estudiantes hizo

dificil el andlisis de las respuestas, situacién que se present6 con el 45% de estudiantes

del curso.

Al comparar los resultados obtenidos en el pre-test con los del test de evaluacion (tabla

32)se observa un efecto significativo de |l a influUu
intelectual 0 en alhauratezamgpussulas de -lammatdria, puesto que el

paso del nivel 2 al nivel 3 implica la aceptacion del vacio, nocion que investigaciones [ 2,

3, 24, 25] han demostrado es una de la mas dificil de aceptar por parte de los

estudiantes y conlleva uno de los cambios mas importantes a nivel epistemoldgico por

parte de |l os estudiantes: Afaceptar el vaci o supo
entidades te-ricas y | o0os model os se proponen par
[6] lo que a su vez presupone un mejor el desarrollo de competencias cientificas.

Tabla 3-2: Resultados pre-test y evaluacion

i Prueba PRE- TEST EVALUACION
comp ion
1 5% 0%
2 95% 45%
3 0% 55%




4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Analisis general de los procesos y resultados de la
propuesta

Entender la materia desde un punto de vista microscépico genera un gran conflicto
cognitivo. Incluso para los cientificos, aceptar la discontinuidad de la materia y la nocién
de vacio tomé cerca de 2000 afios y su aceptacion requirié de una revolucién conceptual;
lo anterior implica que no podemos esperar que los nifios y niflas cambien su percepcion
del mundo de un dia para otro; el pasar de un concepto de materia continuo a un modelo
de particulas en interaccion se lleva a cabo de forma progresiva y de ahi la importancia
de que desde tempranas edades se den a conocer al nifio y a la nifia los postulados
sobre la naturaleza de la materia como una forma de iniciacion al mundo de la quimica,
brindandoles ademas la oportunidad de utilizarla para explicar diferentes fenébmenos con
para que se dé cuenta de las limitaciones de sus juicios frente el poder explicativo de
dicha teoria.

En este punto, la estrategia metodoldgica entra a jugar un papel primordial en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la teoria corpuscular, puesto que el material de
aprendizaje, ademas de generar en el aprendiz la necesidad de reorganizar sus saberes
previos hacia los saberes cientificos potenciando sus habilidades cientificas, lo debe
motivar intelectualmente siendoe s e f a c qui le peditira @xpresar sus ideas en un
ambiente libre de tensiones y sin temor de ser censurado a través de retos y desafios
razonables.

Bajo esta --ptica, se estructurédamomralbaesaciaiweigd

contribuyé a mejorar el nivel de compromiso de los estudiantes por sus deberes
académicos pues se paso de un 25% a un 15% de entrega de tareas; porcentaje que se
mantuvo tanto en la fase 1 como en la fase 2. Ahora bien, con respecto al desarrollo de
competencias cientificas, durante la primera fase (mirada macroscépica de la materia),
se encontraron grandes falencias para seleccionar la informacioén relevante, organizarla e
interpretarla, por lo tanto las razones argumentativas se quedaban en simples
observaciones y en la dificil comprension debido a los problemas de expresion escrita.
Se hicieron necesarias jornadas de retroalimentacion y socializacion con el fin de hacer
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visible la importancia de las competencias: Indagar, explicar y comunicar en el
aprendizaje de las ciencias. Estas jornadas se alternaron con dinamicas recreativas que
generaron un ambiente libre de tensiones en el cual el estudiante expresaba libremente

sus ideas y siendo consciente de sus debilidades y fortalezasalahor a de fAdescubr

trucoso. Hostdleaio eh desarrolllmde competencias cientificas, puesto que se
paso de un 17% a un 50% de estudiantes que dieron argumentos validos desde la
ciencia para los diferentes trucos, aunque hasta el final de la instruccién persistieron los
problemas de escritura.

En cuanto, al eje principal de este trabajo, la comprension de la teoria corpuscular, la
estrategia metodoldgica basada en la ladica también tuvo resultados positivos. Es
importante recordar que el andlisis de los resultados para determinar el progreso de los
estudiantes se hizo a partir de la identificacién de las cuatro dimensiones propuestas por
Blanco y Prieto: Imagen de la materia, aceptacién del vacio, caracteristicas de las
particulas y recurso a nivel macroscépico/microscopico en las explicaciones; aspectos
gue permiten inferir el nivel de dominio y progreso en la comprensién de la naturaleza de
la materia.

Teniendo en cuenta esas dimensiones, con el test de activacién de conocimientos se
establecio que el 95% de los estudiantes se encontraban en un nivel 2 de comprension

ir

gue corresponde a una Vvisi-n de-mmat emirgdd 6hsada en

gue concibe la materia compuesta por particulas sin conceptualizar aun la idea de vacio
y proyectar caracteristicas del mundo macroscoépico al mundo microscépico. Apenas un
5% de los estudiantes se ubicaron en el nivel uno de comprension (Teoria continua-
macroscoépica) pues relacionaron la naturaleza de la materia con su apariencia continua,
es decir, no dieron cabida a la existencia de particulas ni del vacio basando sus
explicaciones en lo perceptivo Gnicamente.

El hecho de que el 95% de los estudiantes tengan una imagen discontinua de la materia
implica un avance significativo en la comprension de la naturaleza de la materia si
tenemos en cuenta que esta nocién va en contra de la percepcion del mundo en el que
ésta se presenta como algo continuo lo que genera una resistencia al cambio conceptual.
Este resultado se puede atribuir a que en la institucién, la seccién de primaria utiliza la
metodolog2 a propuesta de AipequefYos cient2fi
observacion, la manipulacién, la experimentacion, la reflexion, el registro escrito y la
discusion de ideas hacia una apropiacion progresiva de nociones y habilidades cientificas
[23].

Como los estudiantes solo hacian alusiébn a la primera dimensién referente a la
discontinuidad de la materia, las actividades Iludicas se orientaron hacia la
conceptualizacion del vacio y la determinacion de caracteristicas de las particulas como
el movimiento intrinseco y la interaccién reiterando continuamente que las explicaciones
debian tener como referente el mundo microscopico. En el desarrollo de esta segunda
fase de trabajo también se realizaron dindmicas recreativas y se enfatizé sobre todo en la
competencia comunicativa tanto oral como escrita debido a que, durante el desarrollo de
la primera fase, se presentaron muchas limitaciones.

Co0SsoO
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En la evaluacion de esta fase se encontr6 que un 55% de los estudiantes, ademas de
concebir la discontinuidad de la materia, también utilizaban el concepto de vacio en sus
explicaciones, lo que implica un avance en la comprension de la teoria corpuscular.
Gomez Crespo y otros, en sus investigaciones han determinado que la atribucién del
vacio es posiblemente el concepto qué mas dificultades plantean no sélo a los
estudiantes adolescentes sino incluso a sujetos con instruccidén en quimica, al igual como
ocurrio histéricamente [5, 25]. Por otra parte, Blanco y Prieto consideran que aceptar el
vacio es uno de los cambios mas importantes a nivel epistemologico por parte de los
estudiantes, pues supone el aceptar modelos desde los cuales se dan coherencia a las
explicaciones [6]. El uso de modelos para las explicaciones implica a su vez desarrollo en
las habilidades cientificas.

También manifestaron avance con respecto a la tercera dimension ( fakacteristicas de

| as p a n).tWRilieanoh dasidea de movimiento corpuscular en sus explicaciones

aungue de manera incipiente, pues todavia tienden a atribuirles algunas propiedades
macrosc:-picas a |l as partz2culas como fise expand
de interaccion entre las particulas aln no es utilizada para explicar las propiedades
macroscopicas.

El establecer en sus esquemas explicativos una incipiente relacién entre las ideas de
movimiento, interaccién y vacio, nos permite inferir que estos estudiantes comienzan a
concebir que lo que ocurre a nivel macroscopico es efecto de las caracteristicas y
comportamientos de las particulas. Estas ideas se manifiestan, segin el mapa de
dominio en el nivel tres de comprewwaic2moy [Gq9dr r e

¢, Qué pasod entonces con el 45% de los estudiantes que quedaron en el nivel 2 de
comprension? Recordemos que la accién ladica no genera desarrollo de pensamiento
pues eso es asunto de la razén, pero si apoya los procesos de aprendizaje al generar
motivacién intelectual [8], al ser este proceso no solo cognitivo, sino también afectivo. Si
bien es cierto, que las actividades ludicas motivaron a los estudiantes por el estudio de
la naturaleza de la materia, hecho que se manifesté en el cumplimiento de sus tareas y
en la participacién activa en la clase, sus limitaciones comunicativas tanto en forma oral
como escrita, fueron el obstaculo principal para determinar sus avances en la
comprension de la teoria corpuscular. Dichas actividades permitieron ser conscientes de
la importancia de la competencia comunicativa en el aprendizaje de las ciencias.
Asimismo, puede atribuirse este porcentaje a la resistencia de los estudiantes a aceptar
el vacio tal como sucedio a lo largo de la historia de la ciencia, recordemos que fue hasta
comienzos del siglo XX que la comunidad cientifica acepto la posibilidad de que hubiera
espacio vacio y su relacion con la materia.

4.2. Conclusiones

El estudio y analisis de los principios que explican la naturaleza de la materia, permitié a
la autora de este trabajo reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia, sus procesos y las
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circunstancias en que se validan sus teor?zas,

no es una ciencia de verdades absolutas sino que se construye dia a dia; imagen de

ciencas gue se extrapolo a | a fAciencia permitecochar 0

al estudiante revisar y replantear sus esquemas explicativos acercandolo asi a los
marcos conceptuales aceptados por la comunidad cientifica. Para establecer ese puente
entre la ciencia de los cientificos y la ciencia escolar, el docente debe transformar sus
concepciones de un tema especifico en estrategias de ensefianza con el fin de facilitar su
comprension, para lo cual necesita un manejo profundo de la disciplina ademas de
conocimientos de pedagogia que para el desarrollo de este trabajo se realizé a través de
los supuestos tedricos que sustentan el uso de la ludica en procesos de ensefianza-
aprendizaje.

La introduccién de la ludica en las actividades del aula contribuy6 en la comprensién de
la naturaleza de la materia, pues generd curiosidad e interés por su conocimiento,
creandose las condiciones para la asimilacion significativa de las ideas principales de la
teoria corpuscular, en especial de discontinuidad y vacio, fortaleciéndose asi
competencias cientificas.

Los resultados confirman ademas, que la aceptacion de las ideas sobre la naturaleza de
la materia se realiza en forma progresiva, por lo tanto, su introduccién en los planes de
estudio se debe realizar desde tempranas edades con actividades que propicien su
comprension y de esta forma irlos acercando al mundo de la quimica en lo referente a
uno de sus nudcleos estructurantes: la teoria corpuscular.

4.3 Recomendaciones

A Durante la implementacion de la propuesta didactica-ludica, las dificultades en
escritura y de expresion oral de los estudiantes se convirtieron en un obstaculo para
determinar el nivel de comprensién de la teoria corpuscular a pesar de la motivacion
de los estudiantes por el material presentado; esto hace imperante plantear mas
actividades que hagan del proceso de escritura una herramienta de adquisicion y
transformacion del conocimiento cientifico y con ayuda de la lidica convertirla en una
actividad agradable que forme parte de la esencia del ser humano y que se
constituya en una herramienta para la adquisicion y transformacién del conocimiento
y de desarrollo de competencias cientificas.

A La comprension de la estructura de la materia es un nucleo importante dentro del
estudio de la quimica al permitir la interpretacion de numerosos fenémenos, lo cual
no es facil debido a que sus ideas van en contravia con la apariencia macroscépica
de la materia, por lo tanto, debe ser introducida en los planes de estudio desde
tempranas edades.
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A. Anexo: Test de activacion de
conocimientos previos

COMPLETA LAS SIGUIENTES FRASES de de acuerdo a tus

conoci mientos MAOEREA, d SUBLAESTADO!
y compdrtalas con tu grupo. Luego realiza una sintesis grupal y
preséntala al resto de la clase

ABl OSo

Lo que sé sobre el estado sélido, liquido y gaseoso Y SUS
PROPIEDADES

LO QUE ME GUSTARIA Saber SOBRE EL ESTADO SOLIDO, LIQUIDO Y GASEOSO



http://www.google.com.co/imgres?q=mickey+mouse+estudiando&hl=es&biw=1024&bih=482&gbv=2&tbm=isch&tbnid=JfgS3bPcBdyAJM:&imgrefurl=http://paracoloreardibujo.s-pl.us/search.php?sbox= by mouse&page=1&docid=zgvUyLLaNEKdWM&w=533&h=663&ei=QLQ9Tv2aLoa2twe0gfWKAw&zoom=1
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LO QUE SE, LO QUE QUIERO APRENDER.

Completa el siguiente cuadro de acuerdo a tus conocimientosacercad e A LA MATERI A,
SUS ESTADOS Y CAMBI OS0 y compS8rtalas con |tu grupo
grupal y preséntala al resto de la clase.

Realiza dibujos que representen | o que sabes sot

CAMBI OS0 vy caomtp@upd yalganiga uno que represente al grupo, para
compartirlo con el resto de la clase
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ENCUESTA

Entrevista a dos comparfieros que no pertenezcan a tu grupo
formulando las preguntas que se indican. Luego las compartes
con tu grupo y presenta una sintesis con los resultados al resto
de la clase

¢ Qué es materia?

¢En qué estados se presenta la materia?

¢ El aire es materia?

¢, Qué propiedades presenta la materia?

¢ El agua puede pasar de un estado a otro?

arwnNpE

Compaiero 1 Compaiiero 2
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B. Anexo: Guias extra-clase: La magia
de la quimica.

ACTIVIDAD EXTRACLASE No1l:

¢, POR QUE UN CUBO DE HIELO FLOTA EN EL AGUA Y UN
ICERBEG EN EL MAR?

HIPOTESIS

Coloca un cubo de hielo sobre un vaso con agua ¢ Qué crees qué sucedera cuando el
cubo se derrita? ¢ Se derramara el agua?. Describe y explica tu observacion

Llena una botella plastica pequefia hasta el borde con agua y fabrica una tapa con
papel de aluminio. Coloca la botella en el congelador hasta que el agua se congele
¢ Qué crees que sucedera cuando el agua se congele? Describe y explica tu
observacion

Con base en tus observaciones ¢POR QUE UN CUBO DE HIELO FLOTA EN EL
AGUA Y UN ICERBEG EN EL MAR?

¢, Qué ventajas tiene para la vida en el planeta tierra el hecho que el hielo flote?
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ACTIVIDAD EXTRACLASE No2:
¢POR QUE NO SE MEZCLAN ALGUNOS LIQUIDOS?

HIPOTESIS

J Coloca en tres vasos diferentes: medio vaso de agua en el primero,
almibar (disuelve 4 cucharadas de azUcar en medio vaso de agua) en el segundo y
en el tercero medio vaso de aceite.

J Vierte con cuidado en una jarra pequefia transparente o en un frasco grande los
liquidos uno después del otro.

J Coloca ahora, objetos sobre dichos liquidos puedes incluir un trozo de vela, una
rodaja de manzana, una uva, un objeto metalico. ¢Flotan? ¢sobre cuales capas
flotan?

Explica tus observaciones: ¢por qué no se mezclan los liquidos y por que flotan los
objetos sélidos?

e FRUCD BIEL FYS @) M@y@@

Mezcla bastante sal (10 cucharadas de sal en medio vaso
con agua. Llena otro medio vaso con agua del grifo. Coloca
en cada vaso un huevo ¢ Qué pasa? Explica

Ahora, saca los huevos y vierte con mucho cuidado el agua de grifo sobre el agua
salada. No dejes que los liquidos se mezclen. Coloca, con suavidad, el huevo en el agua

¢ qué pasa? ¢ En qué consiste el truco?
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ACTIVIDAD EXTRACLASE No3:
¢EL AGUA DESAPARECE?

J Llena dos vasos del mismo tamafio hasta la mitad con agua. Fijate que el nivel del
agua sea igual en ambos vasos y marcalo en el exterior. Ahora, cubre uno de los
vasos con un pedazo de papel aluminio y deja ambos frascos en un lugar calido
durante 3 dias. Luego controla, otra vez el nivel del agua. ¢Qué frasco tiene menos
cantidad? Describe y explica el fenébmeno

J Consigue un trozo de tela y coértalo en seis partes de tamafios similares. Moja todos
los trozos. Coloca uno al sol y otro a la sombra. Cuelga uno donde haya viento y uno
donde no lo haya y por ultimo deja uno doblado y el otro extendido. ¢Cual de los
trozos se secara primero? ¢ Por qué?

B 1Y P800 myenanatd

Una forma de mantener las cosas frescas es cubriéndolas con un

recipiente de arcilla (como una maceta) sumergida en agua.

Consigue una maceta pequefia y un recipiente en el que la
maceta pueda caber. Ahora llena el recipiente con agua, coloca
un refresco y tapalo con la maceta. Déjalo en un lugar célido y
después de una hora verifica como esta ta refresco. ¢Qué
paso? Explica lo sucedido ¢,Cual es el truco

J ¢ Por qué sientes frio después de darte un bafio de agua caliente?

< @@@@ IDEIYAGUAW/N, Wi@i@@

~“L Coloca un vaso con agua en el refrigerador durante unas 4 horas.
« Sacalo y colécalo sobre una mesa. Espera unos minutos. ¢Qué
paso? Explica
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C. Anexo: Muestras piloto de las guias extra-
clase.

ACTIVIDAD EXTRACLASE No1:
¢POR QUE UN CUBO DE HIELO FLOTA EN EL AGUA Y
UN ICERBEG EN EL MAR?

NOMBRE\ja\Mr\& g:rraz @i 60’&

HlPOTESIS &l aaxa eloky oo an su Foma: solidg
. an 4o’ v, Gige ndar.

EJ SRua Je 1o, =6 oo A rena & [ ot
o *bdb "[ @ doidiarrt e trado, -

© Coloca un cubo de hielo sobre un vaso con agua ¢ Qué crees qué sucedera
cuando el cubo se derrita? ¢ Se derramara el agua7
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© Llena una botella plastica pequena hasta el borde con agua y fabrica una
tapa con pape! de aluminio. Colosa.la botella en el congelador hasta que el J
gua se congele ;Qué crees que Sjcederé cuando el agua se congele 4
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¢POR QUE UN CUBO DE HIELO FLOTA EN EL AGUA Y

© Con base en tus observacwnes
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© ¢Qué ventajas tiene para la vida en el planeta tierra ol hecho que el hielo

flote?
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COLEGIO LAS AMERICAS |.E.D. : ‘
AREA DE CIENCIAS NATURALES Y TECNOLOGIA f
CIENCIAS NATURALES GRADO 6
DOCENTE OLGA BALLESTEROS

ACTIVIDAD EXTRACLASE No2:
¢POR QUE NO SE MEZCLAN ALGUNOS LiQUIDOS?

RS e Qunrlas

HIPOTESIS Yo co_qur los obrdas .C(cﬂcm@op

ot C)Qr&cc)&d ‘_I (n{ (gaudas no 'se ma(z(!a :
¢ (@]

e, o Sa A aca NS BY NSO,

-

© Coloca en tres vasos diferentes: medio vaso de agua en el primero, almibar
(disuelve 4 cucharadas de azlcar en medio vaso de agua) en el segundo y
en el tercero medio vaso de aceite.

© Vierte con cuidado en una jarra pequefia transparente o en un frasco
grande los liquidos uno después del otro. -

© Coloca ahora, objetos sobre dichos liquidos puedes incluir un trozo de vela,

una rodaja de manzana, una uva, un ibjeto metalico. ¢Flotan? ;sobre
cuales capagﬂotan’?

Elotap | NO ‘Edos (q namana Eb’(o aq la.
camy e ncorkL la wia, -kzr‘nh-cm lcu UUO 1‘Cimblqn 11

Gb’,&o do onetal =i honde
Wl %—thén la pman2ana <2 mxfdo E uua ilan(b o

Explica tus observaciones: ¢por qué no se mezclan fos Ilq‘mdos y por que
flotan los objetos soélidos?

SO y Q. -
caxta’, +OS gnal SKSTncia ho ot (4 su densr 25 mngs
oaguera gua ladel aoud - al _daxa acaite .

‘507\ dox  lic ud'J: mm:cffalcﬁ' QSdQC(r S s& S:D\ucd)m

Gl I< (@) &

\i . oofraum \n Q. loc aby Jaa G40}

cala' de o l“TCLUndC)S Qn Cc:tmkio E= mo)afmﬂ}e/
dne My T def\s Qe ; o

S X
Mezcla bastante sal (10 cucharadas de sal en
medio vaso con agua. Llena otro medio vaso
con agua del grifo. Coloca en cada vaso un
héjfivo . Qué _pasgé Explica

dal oo ‘s dota® So A W & elotes
an 1§ pipcla do sal poigy. o 5u| hoco_ mas d@nso g pesmite gueal hpya
\hora, saca los huevos'y vierte con mucho cuidado el agua de grifo sobre 399 f(@fan

el™qgua salada. No dejes que los liquidos se mezclen. Coloca, con
suavigad, el huevo en el agua ¢qué pasa? (,En:q\ofconsnste el truco?
m\/d ESELEEA GO S{OAe. Al g o= haudox

guadaln an dioammntis ~tshs: €L hooto ne  Ieicalex

B fxpna paluel, @ oo concisla an Jea log h‘audb(
aosa cazclen ol huavo clota.
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ACTIVIDAD EXTRACLASE No1:
¢POR QUE UN CUBO DE HIELO FLOTA EN EL AGUA Y
UN ICERBEG EN EL MAR?

NomBREMnten) fopmecs s \{e\ns(%uerw

HPOTESIS Qoo &) beles  tloter 4 e desiida en

£\ & Bagd, 4§ Bl cetbely =5 Toran ) S
ORI, s ie Aty devpesaNolin o= Mo

qV¥e o\ w o ar. vacmn :

© Coloca un cubo de hielo sobre un vaso con agua ¢,Qué crees qué sucedera
cuando el cubo se derrita? ¢ Se derramara el agua? \
€. __dexumty 2o\ cunondo e\ NOSO
et e . vaq] 0.Y adomentoxa <|
_mivel  Ae\ TQUT v

Describe y explica tu observacion
f Meves ek Witho 56 owvey do ool
—COMO Hnr@gn(e(\-%p,‘se_ QUZ  @mypeqJentn-
des  haotry etechke ooy | opde Qo ' e
Sohin - donde . esxhbo A\ e s€ ot
=00 0N pOCO_e\ pne) de\ taua coona
—edio cenyt meXso. QO 7117 )
: HA

© Llena una botella plastica pequerfia hasta el borde‘féon\ég%% y fabrica una
tapa con papel de aluminio. Coloca la botella en el congeiador hasta que el
agua se congele ¢ Queé crees que sucedera cuyando el agua se gongele
Se coogeltnty deponto oo . boveMa o
2€ condelnd, v mitad de W oo U
A7y oMV i a0 Quedn_ oo i

Describe y explica tu observacion
B oy o, do, (xbcqp - T mﬂg\e\r\
—rodxalmentd Q_—en oy goie donde Y e

=
CRE W e\ s\~
g
© Con base en tus observaciones dPOR QUEUN CUBO DE HIELO FLOTA EN EL AGUA Y
UN ICERBEG EN EL MAR? .
incabea  dota  en A m eorque  se Cn-
ge\n  Q gQiedd_como  ovss ¢ _abdse  guesy
AQdn Jd = =eves o honn ¢ e\~ Ige\d gy
QJie \3d5 _ osoWwos eyan ' \sdden Noas Hoe-
W ers) aque S emiermn o \eodag \oqqando
Que. bry,  eaotn Jdensd | doe e\ aqdch
© g,d‘ué ventajas tiene para la vida‘\en\el planeta tierra el hechouque el hielo
flote?
Fotgre =1 & TCL?A‘OQO\(’) el el se  ondey
t—hace _ave <\ hoin 52 Sngiie. mos,
; oraoBRa__coon \ot DEe\Es  NNos a2

LG Ces lD] XS e o

-

AUV,
J
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= R T e R e S BN Oy R = N N
K‘y #| AREA DE CIENCIAS NATURALES Y TECNOLOGIA
'm;’ CIENCIAS NATURALES GRADO 6

DOCENTE OLGA BALLESTEROS

ACTIVID:* D EXTRACLASE No2: -
¢POR QUE NO SE #EZCLAN ALGUNOS LiQUIDOS?

NOMBRE ‘
Kosea Rese\la Socsiecoy

HIPOTESIS Alan nos Viaumdos  ao  so mez- & .
Slan_ w0 je oleden Yenes deeen- iy
Tt Sed=idad, "

2

© Coloca en tres vasos diferentes: medio vaso de agua en el primero, almibar ~

(disuelve 4 cuchzradas de azlcar en medio vaso de agua) en el segundo y
en el tercero medio vaso de aceite.

© Vierte con cuidaio en una jarra pequefia transparente o en un frasco
grande los liquidcs uno después del otro.

© Coloca ahora, ob,stos sobre dichos liquidos puedes incluir un trozo de vela,

una rodaja de nianzana, una uva, un ibjeto metalico, ¢Flotan? ;sobre
cuales capas flotan?

S \ox obselnn claYason deeete &\ meld)

%\)@ € flondiczel Koro e e v o odas

C.__OoRiconD ot —en el nrere, i uNe
elove en ol manm B ol mers) en el

a\mibo =ia elof¥at giedn en e\ tondn del vause.
Explica tus observaciones: épor qué‘po se mezclan los liquidos y por que
flotan los objetos s6lidos?  y \qs |iguides 2> :

Lon ebyetos solidos * olefay  aviaue P RRsenw Ty
dicexenkes  Oenfidades  no' tvheoikn o\ A~

fhne  Oel Rse  s0\700 Bt | emermes) In

Cobm__de modexn  tene menal o2asidod quUe
elagoa,,

Mezcla bastante sal (10 cucharadas de sal en
medio vaso con agua. Llena otro medio vaso

con agua del grifo. Coloca en cada vaso un
huevo ¢ Qué pasa? Explica

. 7 , e gue. estabo  en e

7o, : - N0 _cod s, doto ™ miea-

&, " g 103 Qoe e\ . oo MeNn ale esvacna
Mgy > Sy DT . SOVEL wOCT CAGT e -

Ahora, saca los | evos y vierte con mucho cuidado el agua de grifo sobre
el agua salada. No dejes que los liquidos se mezclen. Coloca, con
suavidad, el huevt en el agua ;qué pasa? ¢En qué consiste el truco?
Qe &\ wewo guedo eon Voo oitod  de
<88 gos suchonael st cadmaen coe  ln
ool \e guito Jdeosidacd ol hoew Ty oo
€8S eON0O. o

P
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Y, e UUVEN | E ULUMA DALLED | ENWO

ACTIVIDAD EXTRACLASE No3:
(EL AGUA DESAPARECE?

NOMBRE M FO&‘EK,OTL

Llena dos vasos del mi§ no tamarfio hasta la mitad con agua. Fijate que el nivel
del agua sea igual en g¢bos vasos y marcalo en el exterior. Ahora, cubre uno de
los vasos con un ped:z> de papel aluminio y deja ambos frascos en un lugar
célido durante 3 dfas. ).uego controla, otra vez el nivel del agua. (Qué frasco
tiene menos cantidad? T3zscribe y explica el fenémeno R —
CONRMPNS O\,

‘LA' '\'F' S L1 =d e CxC -, OO e T
W T R T B T
_pgp oL oan dwmmiamra 00 — e <3
i J. acc 5 QSO SlalAA
"_‘ (\O BO e \6 . f\ \05 POX \COUS g NOWWO ™

N _~ — Consigue un tr6zo de {¢la y cértalo en seis partes de tamarfios similares. Moja todos los trozos.
S Coloca uno al sol y otr> a la sombra. Cuelga uno donde haya viento y uno donde no lo haya y por
altimo deja uno doblade / el otro extendido. ¢ Cual de los trozos se secaré primero? ¢ Por qué?

Bl \ico e Yedn € Tec o o fapidc
exy . o\ ﬁo,? o\ ©\ ?%;)e el walaiaV %ﬁ‘ gé o
leayey @ el tioco OO0 ape es T X~

T 2g SW’(JSQ@ 5 o)
A C’/CSO de et PO(ISUQ\O’W

ONSIRL

“ Jna forma de mantener las cosas frescas es
cubriéndolas con un recipiente de arcilla (como una
‘maceta) sumergida en agua. Consigue una maceta

pequefia y un recipiente en el gue la maceta pueda caber. Ahora llena el
recipiente con agua, coloca un refresco y tpalo con la maceta. Déjalo en un lugar
calido y después de una hera verifica como esta tu refresco. ¢Qué paso? Explica
lo sucedido éCudl es el truco?

E\ ogm s emolezn  © _eNGeowy
WralVed o ] oo des T
: el sUAot _erif. B gesics

&Por qué sientes frio después de darte un bafio de agua caliente?

Coloca un vasc con agua en el refrigerador durante unas 4 horas. Sacala y coldcalo
sobre una mesa. Espera unos minutos. (Qué paso? Explica.

€l _voan Se__puUse humedm w1
. C -

V& NSk : \ ] '
t@j\ﬁ@%&m SOCTRIo, e, o
Toaal B ke Dl el bl
e L = o e v




D. Anexo: Dinamica importancia de la
interaccion grupal

Objetivo: Reconocer que cada estudiante tiene una funcion y un cometido en los
equipos de trabajo

Cada uno de los equipos de esta aula hard un viaje con la
& NASA. Antes de abordar la nave es necesario revisar los objetos

-~ . con los que viajaremos; vamos a clasificar once objetos por
orden de primera necesidad. Ponga el nimero 1 al lado del que
considere mas importante, y asi sucesivamente hasta llegar al
11 que sera el que considere menos Uutil. Escribiendo a la par la
funcién o necesidad que satisface al equipo de trabajo.

§7//£ EV\%%

A. () Oxigeno

@

() Comunicador

() Agua

o O

() Alimentos concentrados

m

() 50 metros de nylon

F. () Botiquin

G. () Aparato de calefaccion
H. () Luces luminosas

I. () Brgjula

J. () Barca

K. () Fésforos
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E. Anexo: Prueba diagndstica sobre la
naturaleza de la materia

LA NATURALEZA DE LA MATERIA

1. Si tuvieras unas gafas de aumento que te permitieran ver coémo estan
conformados internamente el hielo y el agua contenida en el vaso ¢Qué
verias? Dibuja lo que ves y explica tu dibujo.
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2. sigue con las gafas puestas ¢qué verias si calientas
el agua? Dibuja lo que ves y explica tu dibujo

3. Esta brujita termino de hacer la cena y olvido apagar la
estufa. ¢ Como representarias el olor de gas en la casa de la
brujita, visto con las gafas de aumento?

4. El olor del gas llego hasta la casa de los
vecinos ¢cémo te imaginas que lo hizo? Dibuja la
situacion y explica tu dibujo.




F. Anexo: mas trucos de magia

E L @LOIZ5© ] @i@@

Materiates: sAgua caliente
1 botella de plastico { Agua fria

1 globo (con hielitos)

/ 2 recipientes
-

1) Tapa el cuello de la botella (de la pequefia) con el globo.

2) Llena uno de los recipientes con agua caliente y el otro
con agua fria. Pon la botella dentro del recipiente con agua
caliente. Describe lo que sucede y dibuja como se verian las particulas antes y
después del experimento, ¢ habra el mismo nimero de particulas antes y después de
colocar la botella en agua caliente? ¢ Habra diferencias entre esas particulas?

3) Ahora, coloca la botella en el recipiente con agua fria. Escribe tus observaciones y
dibuja como se verian las particulas antes y después del experimento.

4) ¢ Cual seria su explicacién microscépica?

@&ﬂ TS @A‘]M@]Ei&%]@ 7

NECESITAS: un recipiente transparente, naftalina, bicarbonato y
vinagre. En primer lugar, examina las bolas de naftalina: si éstas
fueran demasiado lisas al tacto lijalas un poco para que sean
algo asperas.. Ahora coloca un poco de agua en el recipiente transparente, las bolas de
naftalina y tres cucharadas de bicarbonato. Aflade agua hasta llenar las tres cuartas
partes del recipiente y a continuacioén, lentamente, agrega el vinagre.

Observa detenidamente las bolitas de naftalina y dibuja tus observaciones.

¢ Cual seria su explicacion macroscoépica? ¢ Cudl seria su explicacion microscépica?


http://www.cuentocuentos.net/images/colorear/dibujos/Piolin-04-mago.gif
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G. Anexo:Muestras pil oto gu-
trucos de magia
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