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RESUMEN

La investigacion que se presenta aborda el tema de las ideas alternativas del
alumnado de sexto curso de Educacién Primaria en el Bloque de Materia y Energia del
curriculo de educacion primaria de la Comunidad de Extremadura. El instrumento
elaborado para obtener los datos ha sido el cuestionario y el método con el que se
analizan los resultados es el cuantitativo no experimental, siguiendo un analisis
descriptivo. El trabajo concluye con una propuesta didactica en forma de Unidad

Didactica para propiciar el cambio conceptual desde métodos activos y creativos.

Palabras clave: ideas alternativas, cambio conceptual, constructivismo, materia y

energia, y Educcion Primaria.

ABSTRACT

The research presented addresses the issue of the alternative ideas of the pupils in
the sixth year of primary education in the block of matter and energy of the curriculum.
The instrument made for data recollection has been the questionnaire and the method
with the results are analyzed is the quantitative non experimental, following a
descriptive analysis. At the end a didactic proposition has been elaborated to promote

conceptual change.

Key words: alternative ieas, conceptual change, constructivism, matter and energy,

and primary education.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El principal objetivo del estudio es explorar las ideas alternativas del alumnado
en cuanto a los bloques de la flotabilidad de un cuerpo, la energia, los cambios
fisicos y quimicos, las sustancias puras y las mezclas, el calor, la luz y el
magnetismo, todos englobados en el bloque de Materia y Energia del curriculum de
Educacion Primaria para el Comunidad de Extremadura (DECRETO 82/2007, de 24
de abril, por el que se establece el curriculo de Educacion Primaria para la

Comunidad Auténoma de Extremadura).

El trabajo se estructura en tres grandes apartados. Una fundamentacion teorica
donde abordamos los principales conceptos tratados en el desarrollo de la
investigacion, ademas de revisar estudios previos que tratan el tema de las ideas
alternativas en ciencias naturales. Un marco empirico que cuenta con un anélisis
descriptivo a través de tablas y graficos para ilustrar unos resultados contrastados en
las conclusiones con investigaciones de otros autores. Finalmente, una propuesta
didactica con la que pretendemos ofrecer unas pautas y/o una alternativa didactica
para propiciar, desde actitudes activas y el fomento de la creatividad, el cambio
conceptual y la correcta adquisicion de los conceptos cientificos. Finalmente, se

muestran las conclusiones del trabajo en base a los objetivos e hipétesis planteadas.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Referencias institucionales
El sistema educativo actual se rige por:

e La Ley Organica 2/2006, por la que se fijan las competencias para las
ensefianzas minimas (LOE).

e REAL DECRETO 1513/2006, de 7 de Diciembre, en el que se establecen las
ensefianzas minimas para Educacién Primaria.

e DECRETO 82/2007, de 24 de abril, por el que se establece el curriculo de
Educacion Primaria para la Comunidad Auténoma de Extremadura.

e La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE).

e DECRETO 103/2014, de 10 de junio, por el que se establece el curriculo de

Educacion Primaria para la Comunidad Auténoma de Extremadura.

En el caso de los cursos de primero, tercero y quinto de Educacién Primaria, estan
sujetos a la LOMCE y documentos relacionados. Por otra parte, los cursos segundo,
cuarto y sexto siguen las orientaciones educativas de la LOE y las leyes derivadas de

ella.

La Ley Organica 2/2006 (LOE), en Educacion Primaria, se estructura en diversos
puntos: primeramente encontramos los principios generales, que describen los rasgos
generales de la educacion en la etapa primaria. En el siguiente apartado observamos los
objetivos de la educacion primaria que deben superar los alumnos durante esta etapa.
Seguidamente explica la estructura y areas que comprende, es decir, su organizacion.
También propone unos principios pedagdgicos, esto es, postulados que rigen el buen
hacer durante la etapa primaria. En la evaluacion propone los criterios basicos a la hora
de valorar la consecucion de los objetivos. Finalmente hace referencia a una evaluacion
de diagnostico para asegurar la adquisicion de competencias por parte del alumnado al

finalizar el segundo ciclo.

ElI DECRETO 82/2007, de 24 de abril, se estructura en tres apartados
fundamentales: en el primero se describen detalladamente las competencias basicas. En

el segundo se hace referencia a los principios metodoldgicos que se deberian
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desarrollar. Por Gltimo, en el apartado tercero, se sefialan las areas de conocimiento que
conforman esta etapa educativa. En este Decreto los contenidos relacionados con mi
estudio y propuesta de intervencion se encuentran en el area Conocimiento del Medio
Natural, Social y Cultural, en concreto en el Bloque 6: Materia y Energia, desde el

primer ciclo hasta el tercero.

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, (LOMCE), es una modificacion de
determinados articulos de la LOE, mediante la cual, la Educacion Primaria queda
organizada en seis cursos, sustituyendo los antiguos ciclos propuestos por la anterior
ley. En relacién al objeto de estudio de esta investigacion, cabe destacar la desaparicion
del area de Conocimiento del Medio natural, social y cultural, dividiéndose en las dos
materias de Ciencias de la Naturaleza y Ciencias Sociales. Ademas, se proponen como
asignaturas troncales Lengua Castellana y Literatura, Matematicas, Ciencias de la
Naturaleza, Ciencias Sociales y Primera Lengua Extranjera. Por otra parte, aparecen
como asignaturas especificas Educacion Fisica y la eleccion entre Religion o Valores
Sociales y Civicos. Finalmente, el alumnado debe cursar al menos una de las
asignaturas relegadas a un segundo orden, siendo estas, Educacién Artistica y Segunda
Lengua Extranjera. También resulta imprescindible aludir a la prueba final de
evaluacion a la que tienen gue someterse alumnos y alumnas al concluir el sexto curso
de Educacion Primaria, que tiene como objetivo verificar la adquisicion de las

siguientes competencias:

e Competencia Matematica.

e Superacion de los objetivos de la etapa.

e Diversas habilidades y competencias relacionadas con las &reas de conocimiento
de ciencias y tecnologia.

e Competencia en Comunicacion Lingistica.

El DECRETO 103/2014, de 10 de junio, se organiza en cuatro apartados
fundamentales: en el primero se describen detalladamente las areas troncales. En el
segundo se hace referencia a las areas especificas. En el apartado tercero se sefialan el
area de libre configuracion autonoémica, es decir, la segunda lengua extranjera.
Finalmente, en el apartado cuarto, se establece el horario semanal de la educacion

primaria. En este Decreto, los contenidos relacionados con mi estudio y propuesta de
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intervencion se engloban en el area de Ciencias de la Naturaleza en el bloque 4: Materia

y Energia, desde el primer curso hasta el sexto.
2.2. El constructivismo como método de ensefianza

Barreto, Gutiérrez, Pinilla y Parra (2006, p. 12) entienden el constructivismo
como: “conjunto de posturas de tipo epistemoldgico y pedagdgico, frente a la realidad

natural, humana y social”.

Desde un planteamiento educativo basado en el constructivismo, los procesos de
ensefanza-aprendizaje se entienden Unicamente con la participacion activa del
alumnado. En este sentido, Piaget (1982) asegura que el modelo constructivista genera
conocimiento cuando el alumnado se relaciona participativamente con el objeto de

estudio, proceso que debe ser tutelado y guiado por el docente.

Otras de las caracteristicas que presenta el constructivismo es la de producir un
aprendizaje sustantivo, esto es, los procesos de ensefianza aprendizaje en el que el
alumnado debe hacer un esfuerzo consciente para comprender e interiorizar conceptos
clave de un tema o materia y relacionarlos con otro. Este tipo de aprendizaje se
complementa con el “no arbitrario” en el que el alumnado relaciona los nuevos
conocimientos con los que ya posee. La interaccion del aprendizaje no arbitrario y
sustantivo conforma un aprendizaje no mecanico y contrasta con los procesos de

ensefanza-aprendizaje derivados de las metas de la ensefianza tradicional.

Por otra parte, Ausbel (1983) afirma que el conocimiento surgido de los
planteamientos constructivistas tiene sentido cuando para el alumnado resultan
significativos. Para llegar a ello, los aprendizajes han de presentarse de manera que
atafian al contexto cotidiano del alumnado y que, en la medida de lo posible, se

encuentren relacionados con sus centros de interés.

Siendo maés especificos, los pasos a seguir para conseguir un aprendizaje

significativo serian los siguientes:

e El nuevo conocimiento debe presentar un significado potencial.
e El alumnado debe relacionar el nuevo conocimiento con aquellos que ya posee.
e Elalumnado con una actitud activa, debe interiorizar voluntariamente los nuevos

conocimientos.
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Barreto, Gutiérrez, Pinilla y Parra (2006) proponen una serie de caracteristicas

de la teoria constructivista del aprendizaje expresadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de la teoria constructivista.

CONCEPTO ‘ DESASORROLLO

El alumnado construye su propio conocimiento a
partir de contenidos que despierten su interés y de
Conocimientos como construccion mental. los que perciba una funcionalidad a la hora de

integrarlos/interiorizarlos.

El sujeto, con una actitud activa ante los procesos
de ensefianza-aprendizaje, participa de la
Participacion activa del alumnado. adquisicion de conocimiento, dejando atrds el
papel de receptor pasivo que traen consigo los

métodos tradicionales.

El conocimiento como potenciador de la relacion | EI conocimiento se construye, entre docente y
sujeto-contexto. dicente, a través de acciones, ya sean fisicas o

construcciones mentales.

El maestro adopta el papel de guia para coordinar

Implicaciones docentes. los procesos de ensefianza - aprendizaje

Destinada a potenciar habilidades y competencias
Evaluacion. del alumnado con el fin de poder desenvolverse en

cualquier situacién o &mbito

2.3. Concepciones alternativas y cambio conceptual

El concepto de ideas alternativas proviene, tal como indica Carrascosa Alis
(2005), de una larga evolucion terminoldgica expresada en la figura 1:

Ideas
alternativas

Concepciones

- se transforma en
Alternatiivas

caracterizado se entienden donde
por como
El error se entiende ) Elomentos cond Se propone el cambio conceptual
como un elemento negativo e,‘|n,L|n 03 qge “1’" tHeED para enfrentar los conceptos nuevos
que hay que evitar aLalmnadoaietror con los que el alumnado ya tiene

Figura 1. Origen de las ideas alternativas.
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Cuellar Lépez (2009, p. 2) define las concepciones alternativas como “las ideas
de los estudiantes sobre fendmenos cientificos que les permiten comprenderlos y darles
sentido. Ideas que son alternas a los nucleos conceptuales de las diferentes disciplinas

de las ciencias naturales”.
Silvia Porta (2007, p. 146) afirma que:

Diferentes autores, aln con distintas miradas, coinciden en que dichas ideas,
creencias o0 conceptos, son construcciones personales que intentan explicar, de
alguna manera, el mundo que los rodea y los fendmenos naturales que en él

ocurren.

Lopez (2009) entiende la relacion de las ideas previas con los procesos de
ensefianza- aprendizaje como un elemento necesario que, unido a los nuevos conceptos
aprendidos, conforman el aprendizaje siempre y cuando estas concepciones alternativas
presenten una correcta evolucion y no conduzcan a planteamientos erréneos. Por lo
tanto, entendemos que las ideas alternativas de los estudiantes y los conceptos
cientificos forman parte de un Unico proceso y son determinantes en la adquisicion de
nuevos conocimientos. Es a través del lenguaje, desde donde el discente interacciona
con el maestro y otros compafieros y, por ende, constituye el vehiculo a través del que

verifica sus conocimientos y descubre otros nuevos.

En este sentido, Lépez (2009) afirma que las concepciones alternativas podrian
facilitar o limitar el aprendizaje de las Ciencias, dependiendo de la relacién que se

establezca con los nuevos conceptos a ensefar.

Porta (2007) entiende que el alumnado es capaz de construir representaciones
mentales través de la percepcion y las experiencias de su dia a dia. Ademas, estas
representaciones no se adquieren exclusivamente en la escuela, sino que se forman en
los ambientes mas cercanos y cotidianos del discente, en &mbitos extraescolares. Por
otra parte, es en las areas relacionadas con la ciencia donde esas representaciones,
errobneas 0 no, presentan una mayor resistencia al cambio, pues proceden de la
experiencia y percepcion directa de los alumnos. Por lo tanto, corresponde a las
instituciones educativas confrontar esas ideas con los conceptos cientificos y propiciar

el cambio conceptual.

10
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En este sentido, resulta imprescindible conocer las ideas previas del alumnado

porque, en palabras de Porta (2007, p. 147):

Son determinantes en la adquisicion de conceptos relacionados con la ciencia,
razon por la que el docente debe organizar y secuenciar el rastre de estas ideas
alternativas. Al tenerlas identificadas, el docente debe reflexionar sobre los
procesos que llevaran al cambio conceptual desde la idea alternativa al concepto

cientifico correcto.

El origen de las ideas alternativas del alumnado puede provenir de distintos

admbitos o metodologia:

e El lenguaje: el agua. Pueden poner “la agua” por generalizacion de que los
femeninos suelen acabar en la vocal “a”.

e La cultura: si fumas cuando eres pequefio no creces.

e La percepcion: el Sol da vueltas alrededor de la Tierra.

e Las experiencias personales: el agua conduce la electricidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, el cambio conceptual se produciria Unicamente
cuando se presentase un conflicto cognitivo, esto es, el enfrentamiento de las ideas

previas con los conceptos cientificos correctos.

Strike y Posner (1992, p. 211) sefialan como imprescindibles las siguientes

pautas para conseguir el cambio conceptual en el alumnado:

Es preciso que el estudiante sienta insatisfaccién con sus concepciones
existentes; la nueva concepcién debe ser minimamente entendida (clara);
la nueva concepcion debe parecer desde el inicio plausible (aceptable
tomando en cuenta sus posibles aspectos contraintuitivos), y la nueva
concepcién debe ser fructifera (fecunda, amplia, es decir aplicable a un
grupo de fendbmenos o eventos; resolver los problemas creados por su

predecesora y explicar nuevos conocimientos y experiencias).
Por su parte, Driver (1988) propone los siguientes pasos a seguir:

e Orientacién: para despertar la atencion y el interés.
e Explicacion: los alumnos explican sus ideas alternativas.

e Restructuracion: se modifica la idea alternativa mediante procesos pedagogicos.

11
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e Revision del cambio de ideas: comparacion de las nuevas ideas con las antiguas.

No obstante, tal como expresan Moreira y Greca (2003) el conflicto cognitivo
puede no ser suficiente para rechazar definitivamente una concepcion alternativa, ya que

los alumnos pueden proponer hipétesis auxiliares para salvar sus teorias implicitas.

Investigaciones como la realizada por Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982)

proponen un modelo de cambio conceptual basado en los siguientes principios:

1. Existencia de insatisfaccién con la idea alternativa respecto al concepto
cientifico correcto.

2. Correcto entendimiento del concepto cientifico a adquirir.

3. Capacidad de resolucion de un problema al que el preconcepto/idea
alternativa no conseguia dar respuesta.

4. Potencialidad de exploracion y beneficio tanto en area de conocimiento al

que pertenezca el concepto, como en otras.

Diez afios después, Strike y Posner (1992) revisan su modelo de cambio

conceptual y propusieron cinco modificaciones:

1. La ecologia conceptual del alumnado debe tener en cuenta otros factores, no
Unicamente el epistemoldgico.

2. Las distintas partes de la ecologia anteriormente citada, deben entenderse
como una interaccion con el alumnado y no ser obviadas.

3. Tanto concepciones como preconcepciones pueden presentar distinto grado
de articulacion, incluso no estar presentes en todos los casos.

4. Resulta imprescindible mantener una vision “desenvolvimientista” de la
ecologia conceptual.

5. Es necesario tener en cuenta las posibles interacciones de la ecologia

conceptual.

Moreira y Greca (2003) entienden que en cuanto al papel que juegan las ideas
alternativas en el curriculum de ensefianza, debe revisarse el concepto de “cambio
conceptual” en la investigacion educativa, optando por nuevas e innovadoras

perspectivas que maticen y perfeccionen el proceso de ensefianza.

12
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En cuanto al papel que juegan las ideas alternativas en el curriculum de
ensefianza, Campanario y Moya (1999) proponen unos puntos clave a seguir, a la hora
de llevar a cabo estrategias y actividades encaminadas a conseguir el cambio

conceptual:

e Las ideas de los alumnos/as como elemento clave y central a tratar en los
debates del aula.

e El término “idea” debe ser discutido siguiendo las pautas que mara la
ecologia conceptual.

e El plan de estudios debe integrar la justificacion de las ideas como parte
indispensable.

e La metacognicion debe constituir uno de los elementos presentes en los

debates en el aula.
2.4. Alfabetizacion cientifica

En nuestra sociedad, frecuentemente, hay una gran cantidad de ciudadanos que
desconocen conceptos cientificos basicos o tienen problemas para usar y/o controlar
ciertos aparatos tecnoldgicos. Es, por tanto, uno de los principales objetivos y deberes

de la educacién, alfabetizar a éstos y a los futuros ciudadanos.

La alfabetizacion cientifica no es Unicamente necesaria para formar futuros
cientificos, sino para formar a ciudadanos activos, comprometidos y capaces que

puedan reflexionar y participar de la ciencia y la tecnologia.

Por otra parte, Cajas (2001) sefiala que la falta de entendimiento de la ciencia,
sus relaciones y funcionamiento incide en que los ciudadanos se conviertan en esclavos
de un analfabetismo tecnoldgico y cientifico que les restringe el uso de ciertos

productos necesarios en el dia a dia.

Bybee (1997) puntualiza que el concepto de alfabetizacion cientifica se remonta
a la década de los afios cincuenta; sin embargo, no ha sido hasta finales del siglo y
principios del milenio donde el término ha adquirido una mayor relevancia tanto en el

curriculum como en el profesorado.

En este sentido, Hodson (1992) entienden que la alfabetizacidon cientifica

presenta tres elementos principales:

13
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e Aprender ciencia: a través del aprendizaje e investigacion de conceptos tedricos.

e Aprender acerca de la ciencia: entendiendo la metodologia del metodo
cientifico, los principios basicos que rigen la naturaleza y las relaciones de ésta
con la sociedad.

e Hacer ciencia: manteniendo una actitud activa e implicandose en los procesos

de ensefianza — aprendizaje y en la resolucion de problemas.

Gil y Vilches (2001) tambien indican que pese a los avances en los ultimos afios
en cuanto a la alfabetizacion cientifica hay problemas a superar, como la
inclinacion que supone llevarla a todos los ciudadanos, al tiempo que se rechaza la
extension de los estudios de secundaria, los problemas de disciplina de las aulas y

el absentismo escolar.

Finalmente, a modo de resumen, proponemos las siguientes caracteristicas y

problematica que presenta la alfabetizacion cientifica en la Figura 2.

sus relaciones con naturaleza y sociedad"

i
uno
4'] Elementos
ALFABETIZACION n principales Aprender acerca
: resenta .
CIENTIFICA ; (Del Castillo y dos

Manzanares, 2006 .
tres

Hacer ciencia

Inchoherencias-Universalizacion-
Aumento de obligatoriedad en anos de estudio

"Proceso de investigacion orientada
H o | - PR .. . .
tiene como | Definicion es——P|  que pretende participar de la ciencia y

Obstaculos a

conlleva superar ]
(Penia y Pérez, 2001) Problemas de
disciplina

Absentismo
escolar

Figura 2. Mapa conceptual sobre la alfabetizacion cientifica

14
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2.5. Investigaciones relacionadas

A continuacidon se muestra una revision de articulos relacionados con cada uno

de los temas que se han abordado en este estudio.
Energia

Martinez-Lozano, Arévalo, Gil, Cubero, Melo, Cafiada (2012) realizan un
estudio acerca de las concepciones alternativas que tiene el alumnado de Primaria sobre
el concepto de energia. La metodologia sigue un enfoque interpretativo-descriptivo y
realizaron un muestreo no probabilistico de conveniencia ya que el alumnado fue
instruido antes de realizarlo. Los participantes pertenecian a un Colegio de Educacion
Infantil y Primaria de la Ciudad de Badajoz y eran un total de 50 alumnos/as de sexto de
Primaria. Los datos fueron recogidos mediante un cuestionario de preguntas abiertas,
que consta de seis preguntas, abarcando la definicion de energia, conservacion y
degradacion, fuentes y formas de energia, transferencia y ahorro de energia. En los
resultados podemos destacar que en la pregunta primera, “;qué es la energia?”, la
mayoria, 72.9%, asocio la energia con los cambios en general. En la pregunta cuarta, un
91,6% equivocan fuente de energia con forma de energia. EI 77% confunden fuente de
energia con el proceso de transformacion y el 14,6% dicen que la electricidad es una

fuente de energia.
Sistemas materiales y cambios en la materia

En el caso de investigaciones relacionadas con los sistemas materiales y los
cambios quimicos y fisicos nos hemos basado en los resultados a los que llegaron
Garcia Aguilera (2010), Cafiada Cafiada, Melo Nifio y Alvarez Torres (2013), Martinez
Losada, Garcia Barros y Rivadulla Lépez (2009), y Martin del Pozo y Galan Martin
(2012).

Garcia Aguilera (2010) analizan las ideas que utilizan los nifios de 11-12 afios
para explicar las caracteristicas y el comportamiento de las mezclas de sustancias que
existen en nuestra vida cotidiana. La muestra utilizada consta de 14 alumnos/as que han
finalizado la Educacion Primaria y cursan Primero de Educacién Secundaria
Obligatoria, en un Centro Publico de la Regién de Murcia. Como instrumento han
empleado un cuestionario que consta de 11 items, partiendo de experiencia previa donde

se muestran dos mezclas, una de garbanzos y arroz y otra de agua y sal comun. Los

15
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resultados son diversos y dispersos en todas las preguntas. En la pregunta “;Que ocurre
si juntamos la sustancia en A/B?”, se dan respuestas cortas, directas y sin detalles.
Unicamente un 11,38% utiliza un vocabulario cientifico. En cambio, tienen mayor
dificultad cuando se trata de una mezcla homogénea. Cuando tratan de explicar el por
qué no saben dar una respuesta cientifica, sélo lo consiguen entre un 18% y 25%. Casi
la mitad sefialan que las mezclas son diferentes. En la mezcla heterogénea, casi todos
tienen claro que se pueden separar; sin embargo, unos pocos piensan que la mezcla

homogénea no se puede.

Cafada Cafiada, Melo Nifio y Alvarez Torres (2013) realizan una investigacion
con el fin de conocer los conocimientos del alumnado de Educacion Primaria acerca de
la composicion y los cambios en la materia. Para la recogida de datos se ha utilizado el
cuestionario, que consta de seis preguntas de diferentes tipos, abiertas, cerraras y de
realizacion grafica. Dichas preguntas han sido redactadas de manera coherente,
organizada, secuenciadas y estructuradas, adaptandolas a las a las edades de los
alumnos, con el objetivo de recoger la méxima informacién posible. Se trat6 de un
muestreo no pro balistico de conveniencia y la muestra fue constituida por 39
alumnos/as pertenecientes a un colegio de Educacién Primaria de un Colegio Publico de
la ciudad de Badajoz. En cuanto a los resultados son diversos. En la pregunta uno, “si
mezclamos agua y aceite obtenemos una mezcla, homogénea o heterogénea, justifica tu
respuesta”, mas de la mitad del alumnado, un 74% dice que es una mezcla heterogénea
pero no justifican adecuadamente en por qué. De éstos un 7,69% se justifica diciendo
“se mantienen separados” y un 28% se dice “se distinguen los componentes. Respecto
al 26% que dice que es una mezcla homogénea, un 5,12% dice que “se distinguen los
componentes”. Ademas destacan que un 18% aluden a la diferencia de densidad para
justificar por qué la mezcla es heterogénea. En la pregunta dos, “la leche es, una
sustancia o una mezcla, justifica tu respuesta”, un 79% se decanta por esta opcion. De
ellos un 38% dice que es “porque sale de la vaca”, un 18% asocian sustancia pura a
sustancia formada por un solo componente. Sélo un 21% tienen claro que la leche es
una mezcla. De éstos un 20,5% no justifica su eleccion y un 15,38% dicen que “estd

formada por varios componentes”.

Martinez Losada, Garcia Barros y Rivadulla Lopez (2009) realizan un estudio
con el objetivo de averiguar los conocimientos que posee el alumnado de tercer ciclo de

Primaria y de primer ciclo de ESO sobre los diferentes sistemas materiales y en qué
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medida los textos escolares promueven su adecuada caracterizacion y diferenciacion. La
muestra utilizada son 336 estudiantes, que pertenecen a cuatro centros publicos de la
provincia de A Corufia. Como instrumento han utilizado dos encuestas habiendo
trabajado los contenidos relativos al tema. La primera encuesta, que consta de tres
preguntas, se aplica a toda la muestra, centrandose en las caracteristicas de las mezclas y
sustancias puras. La segunda encuesta se aplica solamente al alumnado de primero y
segundo de ESO ya que se centra en las caracteristicas de las sustancias simples y
compuestas. Concluyeron que mas de un 60% del primer ciclo de ESO vy
aproximadamente un 60% de Sexto de Primaria reconocen que el agua y el aceite
forman una mezcla heterogeénea. En cuanto a si la leche es mezcla o sustancia pura,
todos afirman que es una mezcla, salvo alguna excepcion. Sin embargo, cuando tienen
que justificar su respuesta en ambas afirmaciones no saben expresarse de manera
adecuada y utilizan criterios asociados al &ambito cotidiano. En la pregunta del agua y el
aceite, aproximadamente la mitad de Sexto de Primaria, argumentan “porque no se
juntan”, “quedan separados” o “se quedan mezclados”. En la pregunta de la leche, la
mayoria de estudiantes de Segundo de ESO que dicen que es una mezcla justificaron
dicha respuesta argumentando “estd formada por varias sustancias”, “tiene varios
componentes”, mientras que poco mas de la mitad del alumnado de los otros dos cursos
aport6 justificacion alguna. Quienes sefialan la leche como sustancia pura argumentan,
entre otras cosas, que “es un liquido”, “no se mezcla con nada”, “porque es natural”.
Finalmente constatan que los textos empleados habitualmente en las aulas presentan
ciertas deficiencias que podrian explicar algunas concepciones alternativas del
alumnado. Por ejemplo, Las mezclas se estudian en Primaria y Secundaria a nivel
macroscépico y fenomenoldgico, mientras que las sustancias puras, simples y

compuestas, se abarcan Gnicamente en Secundaria de manera macroscopica.

Martin del Pozo y Galan Martin (2012) realizan un estudio siguiendo la
hipotesis, “;qué criterios utilizan los alumnos de Primaria de la muestra para clasificar
la materia inerte? y ¢como utilizan los criterios basicos, sustancias puras/mezclas, para
clasificar la materia inerte?”. EIl alumnado pertenece al Colegio Publico Trabenco de
Leganés y la muestra consta de los cursos, segundo, cuarto y sexto, siendo un total de
55 estudiantes. En el primer ciclo se acord6 dos sesiones de treinta minutos, mientras en
segundo y tercer ciclo seria cuarenta y cinco minutos. El instrumento utilizado es un

cuestionario con imagenes, que consta de dos preguntas con sus respectivas
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justificaciones. Ambas preguntas tienen doce imagenes distintas. En la primera tiene
que clasificarlas segun su criterio propio, en cambio, en la segunda tienen que dividirlas
en sustancias puras o mezclas. Destacan que la mitad de segundo de Primaria no realiza
la tarea o, si la realizan, no incluyen todas las imagenes. En cuarto de Primaria todos
realizan la tarea utilizando dos criterios fundamentales, si Sse come 0 no y si se encuentra
en estado solido o liquido. En sexto de Primaria, el estado fisico, incluyendo el gaseoso,
es el criterio predominante. Un 70,6% argumentan que las mezclas estan formadas por
varios componentes y, ocasionalmente, que proceden por haber sido manipulada o es
artificial. Ademas conciben sustancia pura como algo que no se ha mezclado con nada y
que procede de la naturaleza. Ma&s concretamente, encontraron algunos errores
mayoritarios tales como, “el granito es una sustancia pura”, a pesar de que se visualizan
sus componentes, o que el 78% clasifican el agua como sustancia pero sélo el 55%
considera el hielo como tal. Consideran este dato de interés debido a la dificultad que
tiene el alumnado para comprender que la identidad de sustancia es independiente del
estado fisico.

Flotabilidad y densidad

Blanco L6pez, (2010), propone una secuencia para trabajar la interaccion con el
mundo fisico. El objetivo es describir una secuencia de ensefianza sobre la flotabilidad
de los cuerpos, en la cual primero predicen y razona, observa lo que ve y da su propia
explicacion. Dicha secuencia va dirigida a alumnos de 5° y 6° de Educacién Primaria y
consta de cuatro apartados: ¢Qué le ocurre a un limon al echarlo al agua?, y si pelamos
el limoén ¢qué pasaréa al echarlo al agua?, ;como explicarias lo sucedido?, y por altimo,
¢queé le pasa a otros objetos al echarlos al agua? En la primera pregunta muchos creen
que se hunde y, en el caso contrario, consideran, errébneamente, que gran parte del limén
queda fuera del agua. En la segunda, consideran que sigue flotando porque es mas
pequefio pero, al finalizar la parte de observacion, estdn mas receptivos a posibles
explicaciones. El objetivo de todo esto es acercar el modelo de la flotacion al alumnado
de Educacion Primaria ya que mejorar su comprensién requeriria una accion didactica

bien planificada y progresiva en el su aprendizaje.

Raviolo, Moscato y Schnersch (2005) realizaron un estudio para ver las
dificultades en el aprendizaje de algunos conceptos basicos del curriculum, como son

masa, volumen y densidad. La investigacion fue dividida en dos etapas. Por un lado, en
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la primera, se indagaron en las dificultades que tiene el alumnado acerca de dichos
conceptos. La muestra utilizada pertenecia a distintos niveles educativos, constituyendo
el grupo control de una investigacion méas amplia que continGa en la etapa 2. El
instrumento utilizado fue un cuestionario escrito, formado por tres preguntas abiertas.
Por otro lado, en la segunda etapa, se observd la evoluciéon de las concepciones de
los/las estudiantes como resultado de la aplicacion de una estrategia didactica, después
de la cual se aplicd un post cuestionario. En general, los resultados obtenidos fueron
positivos pero concluyeron que el alumnado no pudo superar la tendencia a utilizar
mecanicamente la formula, aunque un tercio de los estudiantes resolviera correctamente

las actividades iniciales.

Finalmente, Sabriego del Castillo y Manzanares Gavilan (2006) realizaron una
investigacion, que pretendia dar respuesta a la pregunta ¢Estan alfabetizados
cientificamente nuestros alumnos? Esto quiere decir si tienen los conocimientos
adecuados para razonar de manera critica ante unas preguntas cientificas adaptadas a su
nivel. La muestra utilizada fueron 88 alumnos de 3° de la ESO del Instituto Miguel de
Cervantes, en Cdrdoba. Como instrumento emplearon un cuestionario que contiene
tanto preguntas de verdadero-falso como preguntas abiertas. Concluyeron que el
alumnado estaba mejor alfabetizado cuando hacian preguntas tipo test que cuando eran

abiertas.
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3. MARCO EMPIRICO

3.1. Planteamiento del problema

En esta investigacion, se pretende averiguar las ideas previas que poseen los
alumnos de Sexto de Primaria respecto a los contenidos de Energia, Flotabilidad,
Sistemas materiales, Cambios fisicos-quimos, ademas de otros aspectos contemplados

en el bloque Materia y Energia del curriculum educativo.

Para obtener los datos de la investigacion se ha construido un cuestionario
teniendo en cuenta tanto La Ley Orgénica 2/2006, por la que se fijan las competencias
para las ensefianzas minimas, como, La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la
mejora de la calidad educativa, ya que ambas se encuentras vigentes actualmente. La
razon que nos lleva a basar nuestro cuestionario en dos leyes educativas diferentes es
que el sexto curso de Educaciéon Primaria se rige por la LOE, sin embargo, creimos
interesante contemplar la que sera la futura ley que regira todos los cursos de nuestro

sistema educativo.
3.2. Objetivos e hipotesis
Los objetivos propuestos son los siguientes:

e Explorar las ideas alternativas del alumnado en cuanto a los bloques de la
flotabilidad de un cuerpo, la energia, los cambios fisicos — quimicos, las
sustancias puras y las mezclas, el calor, la luz y el magnetismo.

e Contribuir a la documentacion investigadora Yy educativa en la region de
Extremadura sobre las ideas alternativas del alumnado.

e Realizar una propuesta didactica para propiciar la correcta asimilacion de los
conceptos cientificos expuestos.

En nuestro trabajo hemos planteado cuatro hipoétesis, debido a su extension,
agrupandolas segun bloques diferentes como son, el concepto de energia
incluyendo su funcionalidad, y fuente de energia; las mezclas, sabiendo
diferenciar entre homogénea y heterogénea; diferenciacion entre sustancias
puras, un solo componente, y mezclas, varios componentes, ademas de
diferenciar entre cambios fisicos y cambios quimicos; por ultimo, la flotabilidad

de los cuerpos.
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e Los alumnos/as entienden el concepto de energia como electricidad y ésta como
fuente de energia.

e Los alumnos/as identifican las mezclas, heterogénea u homogénea,
diferenciandolas pero sin explicar el proceso y sus consecuencias.

e Los alumnos/as confunden los conceptos de sustancias puras y mezclas, y
cambio fisico y cambio quimico, sin embargo, entienden y relacionan
correctamente los tipos de reaccion quimica.

e Los alumno/as diferencian correctamente que elementos pueden flotar en un

liguido como el agua, sin saber explicar las razones de por qué ocurre.

3.3. Metodologia

En esta investigacion hemos optado por la eleccion de un modelo cuantitativo
descriptivo de frecuencias, y al mismo tiempo, podemos matizar la informacién

aportada por los datos cuantitativos con los datos cualitativos.
3.3.1. Informacion y caracteristicas de la muestra.

La muestra total seleccionada consta de 46 estudiantes de Sexto curso de
Educacién Primara, de un Colegio Publico de la ciudad de Badajoz. El proceso de
seleccion de la muestra, debido a criterios de accesibilidad ha sido realizado por

conveniencia.
3.3.2. Instrumentos de la recogida de datos

El primer paso a seguir fue la confeccion del cuestionario. Para ello,
identificamos en el Decreto 82/2007, de 24 de abril, por el que se establece el curriculo
de Educacion Primaria para la Comunidad Auténoma de Extremadura los distintos
contenidos del Bloque 6: Materia y Energia. Asimismo, nos hemos ayudado de
diferentes libros de texto para confeccionar el cuestionario asi como de todos los
articulos que se han expuesto en el apartado 2.5 (Investigaciones relacionadas), del

presente trabajo. Los libros de texto consultados fueron los siguientes:

e Henao, J.T. et al. (1996). “La Casa del Saber”. Conocimiento del Medio, 6, 2°
trimestre. Madrid: Santillana.
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e Brandi Fernandez, A. et al. (2014). “Saber Hacer ”. Ciencias de la Naturaleza, 5.
Madrid: Santillana.

e Henao, J.T. et al. (2008). “La Casa del Saber”. Conocimiento del Medio, 4.
Madrid: Santillana.

e Alzu Goiii, J.L. et al. (2002). “Entre Amigos”. Conocimiento del Medio, 6.
Madrid: Santillana.

e Meléndez, I. et al. (2009). “Planeta Amigo”. Conocimiento del Medio, 6.
Madrid: SM.

e Alzu Goiii, J.L. et al. (2002). “Entre Amigos”. Conocimiento del Medio, 5.
Madrid: Santillana.

e Meléndez, I. et al. (2009). “Planeta Amigo”. Conocimiento del Medio, 5.
Madrid: SM.

e Alzu Goiii, J.L. et a.l (2005). “Entre Amigos”. Conocimiento del Medio, 4.
Madrid: Santillana.

e Del Burgo, M. et al. (2009). “Tirolina”. Conocimiento del Medio, 4. Madrid: SM

Un cuestionario es un documento constituido por varias preguntas abiertas o
cerradas redactadas de manera correcta para facilitar su comprension, asi como,
adaptadas a las edades del alumnado y con un objetivo investigativo y educativo.
Mientras que las preguntas cerradas nos ofrecen informacion de corte cuantitativo, las
respuestas abiertas nos brindan datos cualitativos que nos permiten matizar los
anteriores. En este estudio se ha empleado un Unico cuestionario, que contiene dos
preguntas abiertas, dos con una primera parte cerrada y una segunda abierta, y cinco
cerradas. Este cuestionario podemos consultarlo en el anexo 1. A continuacion,
describimos més extensamente dicho cuestionario clasificandolo segun los contenidos
incluidos en el curriculum. Para ello, se ha establecido bloques sobre los temas a
investigar, que a su vez se han subdividido en categorias més especificas y que, ademas,
llevan asociados objetivos concretos de nuestra investigacion que se pretenden lograr
con cada una de ellas. Tambien indicamos las preguntas relacionadas con cada objetivo.

En la Tabla 2 mostramos los bloques de nuestro cuestionario.
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Tabla 2. Categorias de la investigacion y vinculacion con objetivos y preguntas

BLOQUES

CATEGORIAS

OBJETIVOS

INVESTIGACION

PREGUNTAS

Comprobar si entienden
Concepto y uso el concepto de energia 1,2
LA ENERGIA Determinar si
Fuentes de energia distinguen las fuentes de 3
energia
Comprobar si saben
Mezclas homogéneas y | distinguir entre mezclas 4.1
heterogéneas homogéneas y 4.2
heterogéneas 4.3
Determinar si saben los
SUSTANCIA PURA | Separacion de mezclas | procesos de separacion 4.4
Y MEZCLA de mezclas 4.5
Diferenciacion entre Clasificar sustancias o
sustancia puray componentes como 5
mezcla mezclas o sustancias
puras
Diferenciacion entre Comprobar si
cambio fisico y cambio | distinguen entre cambio 6
quimico fisico y cambio quimico
Clasificacion de Clasificar los distintos
cambios quimicos cambios quimicos 7
Determinar si asocian
CAMBIOS FiSICOS cambio quimico a 6
Y CAMBIOS cualquier mezcla de
QUIMICOS sustancias
Cambios de estado Comprobar si
identifican como 6
cambio fisico los
cambios de estado
LA FLOTABILIDAD Clasificacion de Comprobar si
DE LOS CUERPOS aquellos cuerpos que identifican y 8
flotan o que no argumentan su eleccién
Identificar posibles
OTRAS Preguntas de ideas alternativas 9
CATEGORIAS verdadero o falso referentes a otros
contenidos
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3.3.3. Obtencion de datos

Una vez elaborado el cuestionario, tuvimos que pedir la colaboracién docente
del centro. Se les explicd en qué consistia y se pidi6é que estuvieran presentes con el fin
de que los estudiantes no se tomaran el cuestionario como una actividad extraescolar,
sino que lo hicieran como una actividad mas de clase. Sin embargo, el cuestionario fue
pasado personalmente a ambas clases. Destacar que, aunque estaba programado para
cuarenta y cinco minutos, ellos lo realizaron en treinta minutos. Ademas, en uno de los
cursos, inicialmente, hablaron un poco, pero rapidamente se les llamo la atencién y nos

aseguramos de que no copiaran.
3.4. Analisis descriptivo

El anélisis descriptivo consta de nueve variables a analizar que se corresponden
con cada una de las preguntas propuestas en el cuestionario de elaboracion propia que se
ha pasado a la muestra. A continuacion, mostraremos las tablas con los datos y
porcentajes obtenidos y sus correspondientes graficas para evaluar posteriormente los
resultados obtenidos.

Variable 1: “;Cual o cuéles de las siguientes opciones consideras que se ajustan
mas al concepto de energia?”. Para ver las categorias establecidas y los porcentajes

obtenidos observar la Tabla 3 y la Figura 3, respectivamente.

Tabla 3. Categorias establecida para variable 1.

yi! fi 2 ni ® %
Causa o razén que 23 0,46 46%
justifica los cambios (A)
Electricidad (B) 12 0,24 24%
Fuerza (C) 12 0,24 24%
Ninguna es correcta (D) 3 0,06 6%
N*=50 | Zni=1 100%

! yi son las posibles respuestas a la pregunta.

2 fi es la frecuencia con la que se repite las respuestas.

*ni es el cociente de fi entre N. Asi calculamos el porcentaje.

* N es la suma de todas las frecuencias. Es una pregunta de respuestas multiples y, por eso, es posible que
no coincida con la muestra.
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Figura 3. Porcentajes obtenidos en la variable 1. (*Respuesta correcta)

Como podemos observar en el grafico, la opcion que mas han seleccionado los
estudiantes encuestados ha sido la que se corresponde con la opcion correcta “Causa 0
razon que justifica los cambios” (46%). Suponemos que marcaron dicha opcion porque
esa es la definicion dada en el libro de texto que estaban utilizando (“La Casa del
Saber”. Conocimiento del Medio, 6° curso, 2° trimestre. Santillana). Las opciones menos
marcadas han sido las de “Fuerza” y “Electricidad” ambas con un 24%. Finalmente, un

grupo minoritario no creia que ninguna de las opciones fuera la correcta (6%).

Variable 2: “;Para qué nos sirve la energia? Pon alglin ejemplo”. Esta pregunta
es abierta, y por tanto, hemos establecido unas categorias dependiendo de las respuestas
del alumnado. A continuacion, podemos observar los resultados tanto en las Tablas 4 y
5 como en las Figuras 4 y 5. En la Tabla 4 y Figura 4 representamos los datos obtenidos
referentes al uso de la energia, mientras que en la Tabla 5 y Figura 5 representamos los

datos obtenidos referentes al ejemplo de uso de la energia.

Tabla 4. Categorias establecidas para la variable 2, uso de la energia.

yi fi ni %
Facilitar la vida (A) 25 0,47 47%
Producir cambios en el 6 0,11 11%
entorno (B)

Funcionamiento de 15 0,27 27%
aparatos o0 maqguinas (C)

No sabe no contesta(D) 8 0,15 15%

N= 54 Yni=1 100%
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Figura 4. Porcentajes obtenidos en la variable 2, uso de la energia. (*Respuesta

gue consideramos correcta)

Como podemos observar en el grafico la opcion que méas han seleccionado los

estudiantes encuestados ha sido la opcion A, “facilitar la vida”, entendiendo esto

también como facilitar las funciones diarias tales como movernos o hacer ejercicio

(47%). La opcion menos marcada ha sido la B, “producir cambios en el entorno” (11%).

Nos sorprende que el nimero sea tan bajo ya que la mayoria contestd al item 1

correctamente, “causa o razén que justifica los cambios”. A nuestro parecer creemos

que esta categoria podria englobar a todas las demas. Para finalizar observamos que un

15% no sabe decir para queé sirve la energia, mientras que un 27% Unicamente asocia el

uso de la energia con el funcionamiento de los aparatos eléctricos.

Tabla 5. Categorias establecidas para la variable 2, ejemplos para el uso de la

energia.

yi fi ni %
Aparatos eléctricos (A) 15 0,33 33%

Vehiculos (B) 2 0,05 5%
Seres vivos (C) 13 0,28 28%
Respuestas abstractas (D) 5 0,10 10%
No sabe no contesta(E) 11 0,24 24%
N= 46 Xni=1 100%
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Figura 5. Porcentajes obtenidos en la variable 2, ejemplos para el uso de la

energia. (*Respuestas validas).

Como podemos observar en el grafico las opciones que mas han seleccionado
los estudiantes son, “aparatos eléctricos” (33%), y “seres vivos” (28%). En esta ultima
opcion destacaba una frase que ponia la mayoria ‘“energia para movernos”.
Sorprendentemente observamos que un 24% no sabe contestar a la pregunta. Una
minoria (5%) asocia el uso de la energia con los vehiculos, es decir, con los
combustibles fésiles. Finalmente, un 10% confunde la pregunta y responden cosas como

b 1Y

“luz”, “agua”, “electricidad”, “viento”, “alimentos” o “centrales eléctricas”.

Variable 3. “De las siguientes opciones, sefiala cuales consideras que son fuentes
de energia”. Para ver las categorias establecidas y los porcentajes obtenidos observar la

Tabla 6 y la Figura 6, respectivamente.

Tabla 6. Categorias establecidas en la variable 3.

yi fi ni %
Sol (A) 35 0,21 21%
Electricidad (B) 24 0,15 15%
Alimentos (C) 28 0,17 17%
Agua (D) 35 0,21 21%
Calor(E) 15 0,10 10%
Viento (F) 26 0,16 16%
N= 163 Yni=1 100%

27


https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCkQFjAA&url=http%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%25A3&ei=pzeOU422EKaN0AXrnoDQBA&usg=AFQjCNGOMlOcayvGs_vfpBnfqNpGTVpKQA

Trabajo de final de grado Maria Campos Tortosa

25% ~

20% -

15% -
10% -
0%
A* B c* D* E F*

Categorias

% de eleccion

Figura 6. Porcentajes establecidos en la variable 3. (*Respuestas correctas).

Como podemos observar en el grafico las opciones que mas han seleccionado
los estudiantes son “el Sol” y “el agua”, con un 21%. Seguidas de “los alimentos”
(17%), “viento” (16%), “electricidad” (15%) y “el calor” (10%). Claramente vemos que
predominan las opciones correctas y, Unicamente, un nimero minoritario confundieron

fuente de energia con forma de energia, tales como el calor o la electricidad.

Variable 4. “Teniendo en cuenta las sustancias abajo indicadas, responde a las
siguientes preguntas. Sustancia A, garbanzos y arroz; Sustancia B, agua y sal comin”.
Es una pregunta abierta que se compone de cinco preguntas mas. Nosotros vamos a
analizar cada pregunta por separado. Es interesante analizar, por un lado, las categorias
que establecen el alumnado Yy, por otro lado, los criterios que siguen para hacer dichos

razonamientos.

e “;Qué ocurre si juntamos las sustancias en A? ;Por qué ocurre esto?”.

Consultar Tabla 7 y Figura 7.
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Tabla 7. Categorias establecidas para la pregunta “;Qué ocurre si juntamos

las sustancias en A?

yi fi ni %
Se mezclan (A) 19 0,42 42%
Mezcla heterogénea (B) 2 0,04 4%
Nada (C) 11 0,24 24%
Un caldo muy rico (D) 6 0,13 13%
No sabe, no contesta (E) 8 0,17 17%
N=46 Xni=1 100%

45% -
40% -
35% -
30% -

25% -

20% -
15% -
10% -
5% -
o =
A B C D E

Categorias

% de eleccion

Grdfico 7. Grdfico establecido para la pregunta “;Qué ocurre si juntamos

las sustancias en A?”.

Lo primero que podemos observar es que no tienen un vocabulario cientifico.
Utilizan frases cortas, sencillas y directas. La opcion predominante es “se mezclan”
(42%). Unicamente un 4% considera la opcion “mezcla heterogénea”. Un 17% no sabe
contestar a la pregunta, mientras que un 24% opina que no ocurre nada. Para terminar
destacamos una frase que se ha repetido “sale un caldo muy rico” (13%). La hemos
afiadido a las opciones porque nos ha parecido graciosa como anécdota. A continuacion,

vamos a ver las justificaciones de dichas respuestas. Consultar Tabla 8 y Figura 8.
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Tabla 8. Categorias establecidas para ¢,Por qué crees que ocurre esto?, sustancia A.

yi fi ni %
Se juntan (A) 9 0,22 22%
No justifican (B) 22 0,55 55%
Se diferencian los 2 0,05 5%
componentes (C)
No sabe, no contesta (D) 7 0,18 18%
N=40 Yni=1 100%

60% -

50% -

40% -

30% -

% de eleccion

20% -

10% -

0% 1

A B C D
Categorias

Figura 8. Gréficos para las categorias establecidas para ¢ Por qué crees que

ocurre esto?, sustancia A.

Como podemos ver en el gréfico, la mayor para del alumnado (55%) no
justifican su respuesta. Un 18% no sabe contestar la pregunta, mientras que un 22%
sefala que ““se juntan”. Por tltimo, un 5% contesta fiandose en lo observable, es decir,
“se diferencian los componentes”. En realidad han dado respuesta a otra pregunta que se

les realiza posteriormente.
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e “;Qué ocurre si juntamos las sustancias en B? ;Por qué ocurre esto?”.
Consultar Figura9 'y Grafico 9.
Tabla 9. Categorias establecidas para la pregunta *;Qué ocurre Si

juntamos las sustancias en B?

yi fi ni %
Agua salada (A) 15 0,33 33%
Disuelve la sal (B) 8 0,17 17%
Mezcla homogeénea (C) 3 0,06 6%
Aumenta la densidad (D) 1 0,02 2%
Mezcla (E) 10 0,22 22%
No sabe, no contesta (F) 9 0,20 20%
N= 46 Xni=1 100%

35% -

30% -

25% -

20% -

15% -

10% -

5% - l

0% ]

A B C

D E F

% de eleccion

Categorias

Figura 9. Gréficos para las categorias establecidos para la pregunta

“7;Qué ocurre si juntamos las sustancias en B?”.

Como podemos observar en el gréafico, un 33% sefiala que se forma agua salada,
un 22% dice que se mezclan y un 20% no sabe contestar la pregunta. Unicamente un
6% hace referencia a la formacion de una mezcla homogénea. Para finalizar, nos llama
la atencion que un estudiante dijera que “aumenta la densidad”. A continuaciéon vamos a

ver las justificaciones de dichas respuestas. Consultar Tabla 10 y Figura 10.
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Tabla 10. Categorias establecidas para ¢ Por qué crees que ocurre esto?,

Maria Campos Tortosa

sustancia B.
yi fi ni %
No se diferencian los 25 0,54 54%
componentes (A)
No justifica (B) 12 0,26 26%
No sabe, no contesta (C) 9 0,20 20%
N= 46 Xni=1 100%

60% -

50% -

40% -

30% -

% de eleccion

20% -

10% -

0% -
A B C
Categorias

Figura 10. Gréficos para las categorias establecidos para la pregunta ¢ Por qué crees

que ocurre esto?, sustancia B.
Como podemos ver en el grafico, un 54% sefiala que es porque “no se distinguen los

componentes”. Mientras que un 26% no justifica su respuesta anteriormente dada y un

20% no sabe contestar a la pregunta.
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“¢Existe alguna diferencia entre la mezcla A y B? ;Coémo las

clasificarias?”” Consular Tabla 11 y Figura 11.

Tabla 11. Categorias establecidas para la pregunta ¢ Existe alguna

diferencia entre la mezcla Ay B?

yi fi ni %
Sl 32 0,7 70%
NO 11 0,24 24%

NS/NC 3 0,06 6%
N= 46 Yni=1 100%

80% -

70% -

60% -

50% -

on

N

40% -

% de elecci

30% -

20% -

10% -

0% -

I

NO

Categorias

NS/NC

Figura 11. Gréfico para las categorias establecidas para la pregunta ¢ Existe alguna

diferencia entre la mezcla Ay B? (*Respuesta correcta)

Como podemos ver en el grafico, un 70% dice que si existen diferencias, un 24% sefiala

gue no existe ninguna diferencia y, una minoria (6%) no sabe contestar a la pregunta. A

continuacion, vamos a ver las razones expuestas por los estudiantes. Consultar Tabla 12

y Figura 12.
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Tabla 12. Categorias establecidas para la pregunta ¢Cémo las clasificarias?

yi fi ni %
Sélido/ Liquido (A) 23 0,53 53%
Homogénea/ 2 0,05 5%
Heterogénea (B)
Sustancia Fisica/ 1 0,02 2%
Sustancia quimica (C)
No justifica (D) 9 0,21 21%
No sabe, no contesta (E) 8 0,19 19%
N=43 Xni=1 100%

60%

50%

40%

30%

% de elccion

20%

10%

0%

B*

C D
Categorias

Figura 12. Gréfico para las categorias establecidas para la pregunta ¢ Cémo las

clasificarias? (*Respuesta correcta)

Como podemos observar
“solido/liquido”  (53%),
(homogénea/heterogénea), con tan solo un 5%, es decir los alumnos se dejan llevar por

respecto

en el grafico, predomina la clasificacion

a la que se consideraria

correcta

las caracteristicas macroscopicas que observan en las mezclas. Un 21% no sabe

justificar su eleccion. Ademas hay un 19% que no supo responder a la pregunta.
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“;Podriamos separar de nuevo las sustancias de A? ;Cémo?”. Consultar

Tabla 13 y Figura 13.

Tabla 13. Categorias establecidas para la pregunta ¢ Podriamos separar

de nuevo las sustancias de A?

yi fi ni %
SI 39 0,85 85%
NO 3 0,07 7%
NS/NC 4 0,08 8%
N= 46 Tni= 1 100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

% de eleccion

30% -

20% -

10% -

0% -

B

NO

Categorias

NS/NC

Figura 13. Gréfico para las categorias establecidas para la pregunta

¢Podriamos separar de nuevo las sustancias de A? (*Respuesta

correcta).

Como podemos ver en el grafico, un 85% piensa que se pueden separar las sustancias

mezcladas en A, un 7% opina lo contrario, mientras que el resto (8%), no sabe si se

pueden separar. A continuacion, en la Tabla 14 y Figura 14 vemos los métodos

propuestos de

separacion.
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Tabla 14. Categorias establecidas para la pregunta ¢Cémo se parar las sustancias

mezcladas en A?

Maria Campos Tortosa

yi fi ni %
Con la mano (A) 21 0,49 49%
Con un colador (B) 8 0,19 19%
No justifica (C) 10 0,23 23%
No sabe, no contesta (D) 4 0,9 9%
N=43 Yni=1 100%
60% -
50% -
40% -
S
< 30% -
3
X
20% -
10% -
L
A* B* C D
Categorias

Figura 14. Gréfico para las categorias establecidas para la pregunta ¢ Como se parar

las sustancias mezcladas en A? (*Respuesta correcta)

Como podemos ver en el grafico, existe un pequefio porcentaje (9%) que no sabe
contestar a la pregunta. Al ser una mezcla heterogénea con sustancias solidas que se
pueden agarrar con la mano, la mayoria (49%) ha optado por dicha opcién, aunque
también es correcta la opcion de los alumnos que proponen utilizar un colador (19%).

Del 85% que decia que si se podian separar, un 23% no justifica la respuesta.
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e “;Podriamos separar de nuevo las sustancias de B? ;Como?” Consultar

Tabla 15 y Figura 15.

Tabla 15. Categorias establecidas para la pregunta ¢ Podriamos separar de nuevo las

sustancias de B?

Yi fi ni %
Sl 25 0,54 54%
NO 16 0,35 35%
NS/NC 5 0,11 11%
=46 Xni=1 100%

60% -

50% -

40% -

30% -

% de eleccion

20% -

10% -

0% -

I

NO

Categorias

NS/NC

Figura 15. Grafico para las categorias establecidas para la pregunta

¢ Podriamos separar de nuevo las sustancias de B? (*Respuesta correcta).

Como podemos ver en el grafico, las opiniones estan divididas. Un 54% opina

que si se pueden separar, un 35% que no es posible y 11% no sabe contestar a la

pregunta. Los alumnos no tienen tan claro, como sucedia en la pregunta anterior, que los

componentes de la mezcla se puedan separar. Esto puede deberse a que no los pueden
diferenciar. A continuacion, en la Tabla 16 y Figura 16 vemos los métodos propuestos

para su separacion.
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Tabla 16. Categorias establecidas para la pregunta ¢ Cémo podriamos separar

de nuevo las sustancias de B?

yi fi ni %
Con un filtro (A) 10 0,32 32%
Reposando (B) 4 0,13 13%
Hirviendo agua (C) 2 0,07 7%
Se encuentra disuelta (D) 4 0,13 13%
No justifica (E) 11 0,35 35%
N=31 Xni=1 100%

40% -

35% -

30% -

25% -

20% -

15% -

10% -

5% - .
0%

A B* c* D E

Categorias

% de elccion

Figura 16. Gréfico para las categorias establecidas para la pregunta ¢Como

podriamos separar de nuevo las sustancias de B? (*Respuesta correcta).

Como podemaos observar en el grafico, un 35% no justificd su eleccion anterior,
mientras que un 13% argumenta que no puede separarse porque “la sal se encuentra
disuelta en el agua”. Un 32% opina que puede separarse utilizando un filtro o papel
filtro del café. En cambio, un 13% sefiala que hay que dejar reposar la mezcla y un 7%
que hay que hervirla. Estas dos Gltimas opciones serian las que mas se aproximaria a la
respuesta correcta, ya que seria a través de la cristalizacion por evaporacion del agua.
Los alumnos que indican “reposando” pueden referirse a la necesidad de dejar el agua
para que se evapore. Por otra parte, los alumnos que proponen hervir la disolucion,

comprenden la necesidad de eliminar el agua para que quede la sal.
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Variable 5. “Haz dos grupos, uno con los que sean sustancias puras y otro con
los que sean mezclas”. En esta pregunta es interesante ver el grado de acierto o error
que han tenido cada estudiantes en la clasificacion de cada una de las imagenes,

aplicando el criterio sustancia/ mezcla. Para ello hacemos referencia a la Tabla 17 y

Figuras 17.

Tabla 17. Resultados de la aplicacién del criterio sustancia pura/mezcla en las

12 imagenes propuestas. (*Respuesta correcta).

Opciones

[<5) D (<5}
© < - © o°
Q < s © s ©
o © fos
(7] P © c
e £ 9 =] o >
— @ T QL —
[Te) p —
(g2

27 | 58 | 28* | 60 | - - | 36* |79 |31* | 68| 13* |29 | 28* | 61 | 13* |28 | 20 |43 | 19 |41 | 12* | 26| 19 |41

Sustancia
pura

111241 13 |29 | 41* |90 | 4 8 | 10 |22 | 28 | 61| 13 |29 | 27 |59 | 19* | 42 | 22* | 48 | 29 | 63 | 21* | 46

Mezcla

NS/NC

39



Trabajo de final de grado Maria Campos Tortosa

100%

90%

80%

70%

60%

50% - B Sustancia pura

H Mezcla

40% -

% de eleccion

30% - No sabe, no contesta

20% -
10% -

0% -

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Opciones

Figura 17. Gréficos de la aplicacion del criterio sustancia/ mezcla en las 12

imagenes propuestas.

Como podemos observar en los graficos, el agua ha sido seleccionada como
sustancia pura por el 79% de estudiantes. Como no hemos especificado el tipo de agua
(mineral, del grifo, destilada, etc.) podemos considerarla como correcta. En cambio,
siendo el hielo agua en estado solido, solamente un 61% la clasifica como sustancia
pura. En lo referente a la leche hay division de opiniones. Un 58% clasifica la leche
como sustancia pura y un 24% como mezcla. Aqui cabe destacar que dos estudiantes
clasificaron la leche como mezcla y como sustancia porque asocian lo natural con lo
puro, es decir, como la leche sale de la vaca es una sustancia pura. Esta concepcién no
es correcta. También nos llama la atencion que, aunque distinguiéndose los materiales
en la piedra de granito y en la arena de playa, poco menos de la mitad (41%) los haya
considerado como mezclas. En cambio, materiales como el hierro (59%), el cobre
(61%) o la plata (63%) han sido considerados como mezclas. No obstante, un 60% si

considera la sal como una sustancia pura.

A continuacidén vamos a exponer los criterios que ha utilizado el alumnado para

clasificar la materia inerte, que se recogen en la Tabla 18 y la Figuras 18.
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Tabla 18. Aplicacion del criterio sustancia/ mezcla para clasificar la materia

inerte.
Aplicacidn del criterio sustancia/ mezcla para clasificar la 6° Primaria
materia inerte
Estan formadas por un solo material (A) 11 24
[%2]
o n
S @ Procedencia natural (B) 7 15
c (.
© .
2 2 No se han realizado mezclas (C) 10 22
>
@ No saben, no contestan (D) 18 39
" Mezcla como varios componentes (E) 23 50
©
Q Procedencia artificial (F) 5 10
[<5]
= No saben, no contestan (G) 18 40
60% -
50% -
40% - mA
c
1 mB
]
< 30% - mc
()
° mD
X
20% - mE
mF
10% -
G
0% -
Sustancias Puras Mezclas
Categorias

Figuras 18. Graficos de la aplicacion del criterio sustancia/ mezcla para

clasificar la materia inerte.

Como podemos ver en los graficos, por una parte observamos los criterios
predominantes para la clasificacion de la materia como sustancia son “estan formadas
por un solo material” (24%) y “no se han realizado mezclas” (22%). Una minoria (15%)
hace referencia a la procedencia natural. Esto se debe a que tienen la concepcion

alternativa de asociar lo natural a lo puro. Nos llama la atencion que un 39% no sepa la
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razon de su clasificacion. Por otra parte, en los criterios de las mezclas encontramos que
la mitad del alumnado asocia dicho concepto con la mezcla de varios componentes.
Terminar observando que el 40% no sabe el porqué de dicha clasificacion, mientras que

el 10% restante lo asocia con lo artificial.

Variable 6. “Clasifica las siguientes acciones como cambios fisicos o cambios
quimicos”. ”. En esta pregunta es interesante ver el grado de acierto o error que han
tenido cada estudiantes en la clasificacion de las acciones determinas, aplicando el
criterio cambio fisico/ cambio quimico. Para ello hacemos referencia a la Tabla 19 y
Figura 19.

Tabla 19. Resultados de determinadas acciones aplicando el criterio cambio

fisico/ cambio quimico. (*Respuesta correcta).

Cambio Cambio No Sabe, No

Fisico Quimico Contesta
Acciones fi 1% | fi | % fi %
Hacemos cubitos de hielo... (A) 30*| 66 | 15 | 32 1 2
Una barra de hierro que se pone naranja cuando 6 13 | 38* | 83 2 4

estan en el exterior (B)

Rompemos un papel (C) 40* | 87 4 9 2 4
Afiadimos sal a la sopa (D) 19% | 41 | 24 | 52 3 7
Hacemos fuego con ramas de los arboles (E) 15 | 33 | 29* | 63 2 4
Fundimos chocolate para hacer un pastel (F) 23* | 50 | 21 | 46 2 4
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Figura 19. Gréfico de Resultados de determinadas acciones aplicando el criterio

cambio fisico/ cambio quimico.

Como podemos ver en el grafico anterior, tienen bastante claro la diferencia
entre cambio fisico y cambio quimico. Sin embargo, vamos a destacar algunas
cuestiones que nos llaman la atencion. ElI 66% considera hacer cubitos de hielo como
cambio fisico, pero éste porcentaje disminuye cuando se trata de fundir chocolate
(50%). Un 9% considera romper un papel como cambio quimico. Tampoco parecen
tener claro que, una accidn tan cotidiana como afadir sal a la sopa, es un cambio fisico
ya que Unicamente marcaron dicha opcién un 41%, por lo que podemos decir que la
mayoria de los alumnos relaciona la mezcla de sustancias con un cambio quimico, sobre
todo cuando una de las sustancias “desaparece”, no contemplando la disolucion.

Finalmente, destacamos que hubo un 25% que no contesto a la pregunta.

Variable 7. “Une con flechas el tipo de reaccion que se estd dando en cada
situacion”. En esta pregunta vamos a ver el porcentaje de aciertos y de errores. Para ello

consultaremos la Tabla 20 y la Figura 20.
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Tabla 20. Categorias establecidas en la variable 7.

Xi fi ni %
Aciertos 38 0,83 83%
Errores 8 0,17 17%
N= 46 xni=1 100%

90% -~

80% -

70% -

60% -

w

2

X
1

40% -

% de eleccion

30% -

20% -

10% -

0%

Ningun acierto

Uno de tres

Aciertos

Tres de tres

Figura 20. Porcentajes establecidos para la variable 7.

Como podemos observar en el gréfico, la mayoria (83%) ha acertado todas las

respuestas. Destacar que aquellos que acertaron dos de tres, han tenido el mismo error,

han confundido la oxidacién, esto es la corrosion del hierro, con la combustidn, es decir,

cuando la madera arde. En el caso de “ningln acierto” (4%), uno de los estudiantes dejo

la pregunta en blanco y otro fall6 toda la pregunta.

Variable 8. “Fijate en los datos de la ilustracion inferior y divide los objetos en

dos grupos, los que se hunden en el agua y los que flotan en ella. Razona tu respuesta”.

En esta pregunta es interesante ver el grado de acierto o error que han tenido cada

estudiantes en la clasificacion de cada una de las imagenes, aplicando el criterio flota/

no flota. Para ello hacemos referencia a la Tabla 21y a la Figura 21.
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Tabla 21. Resultados de la aplicacion del criterio flota/ no flota en las 6

imégenes propuestas. (*Respuesta correcta).

3. Aluminio
4. Aceite
5. Madera
6. Madera

[72]
<
2

P

(<]
=

©
p=

11 |23 | 51 |18 | 39 |38 | 83* |24 | 52* | 27 | 59*

Flota
(&) ]

38 |183* |20 |43*|25|55*%| 5 |11 |19 42 16| 35

No flota

NS/NC
w
o
w
o
w
o
w
o
w
o
w
o

90% -
80% -
70% -

60% -

50% -
M Flota
40% -

? H No flota
30% NS/NC
20% -

10%
0% -
1 2 3 4 5 6

Materiales

% de eleccion

Figura 21. Gréfico de la aplicacidn del criterio flota/ no flota en las 6 imagenes

propuestas.
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Como podemos observar en el grafico, el 43% sefiala que la chapa no flota y en
55% sefiala que el aluminio tampoco flota. En cambio, parecen tener claro que el oro no
flota habiendo marcado esta opcidn un 83%. Respecto a las otras imagenes consideran
que tanto el aceite, la madera de caoba y la madera de pino flotan, con un 82%. 52% y
59% respectivamente. Nos sorprende, que siendo el aceite una mezcla tan comdn en
nuestros hogares, un 11% todavia piense que no flota. Terminar sefialando que 3

estudiantes dejaron esta pregunta completamente en blanco.

A continuacién vamos a exponer los criterios que ha utilizado el alumnado para
clasificar los objetos que se hunden o flotan, que se recogen en la Tabla 22 y la Figura
22.

Tabla 22. Aplicacion del criterio flota/ no flota para clasificar las 6 imagenes

propuestas.
Aplicacion del criterio flota/ no flota 6° Primaria
Es menos pesado (A) 15 33
Porque su densidad es menor que la del agua (B) 7 15
‘_+§ Porque su densidad es mayor que la del agua (C) 6 13
. Otras opciones (D) 3 7
No saben, no contestan (E) 15 32
Es més pesado (F) 16 35
© Porque su densidad es mayor que la del agua (G) 7 15
= Porque su densidad es menor que la del agua (H) 5 11
2 Otras opciones (1) 3 7
No saben, no contestan (J) 15 32
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40% -

35% -
A

30% - mB

25% mc

\

on

EmD

20%
mE

% de elecci

15% mF

10% HG

mH
5%

0% m)

Flota No Flota
Justificaciones

Figura 22. Graficos de la aplicacion del criterio flota/ no flota para clasificar

las 6 imagenes propuestas

Como podemos observar en el gréafico, la mayoria atribuye la flotabilidad, es
decir, si flota o se funde, al peso del cuerpo (68%). Un 26% sefiala que la densidad del
objeto es menor que la de agua, mientras que un 13% dice lo contrario, que la densidad
el objeto es mayor que la del agua. En la categoria “otras opciones” destacamos tres
respuestas aisladas. Un estudiante respondi6é “no conserva el aire”, otro senald que la
masa era mayor que la del agua, y por ultimo, hicieron referencia a la densidad pero no

especificaron nada como en las opciones anteriormente expuestas.

Variable 9. “Sefiala con una cruz si las siguientes propuestas son verdaderas o
falsas”. En esta pregunta es interesante ver el grado de acierto o error que han tenido
cada estudiantes en la clasificacion de cada una de las cuestiones, aplicando el criterio

verdadero/ falso. Para ello hacemos referencia a la Tabla 23 y a la Figura 23.
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Tabla 23. Resultados de la aplicacion del criterio verdadero/ falso en las

cuestiones propuestas. (*Respuesta correcta).

Cuestiones propuestas \Y | F NS/NC
fi | op | fi | 0p |fi| 9
1-La flotabilidad de los cuerpos dependedela | 32 | 70 | 12* | 26 | 2 4

masa.
2-El calor es lo mismo que la temperatura. 10 | 22 | 34%| 74 | 2 4
3-La velocidad de la luz y el sonido soniguales. | 11 | 24 | 33* | 72 | 2 4

4-Si enfrentamos los polos iguales de un iman, 6 13 | 38* | 83 | 2 4
éstos se atraen.

5-Un gas no puede convertirse en sélido. 21 | 46 | 22* | 48
6-Un cambio del estado de agregacién de una 31 | 68 | 11*| 24 | 4 8
sustancia es una transformacion quimica.

w
[ep}

7-Durante la tormenta se ve y se oye el rayo al 9 20 | 36*| 78 | 1 2
mismo tiempo.
8-Los liquidos tienen forma propia y pueden 17 | 37 | 26* | 57 | 3 6
comprimirse.

9-En una mezcla de aceite y agua, observamos
que el aceite se queda arriba, esto es debido a 41 | 89 | 4* 9 |1 2
gue el aceite es mas denso que el agua.
10-Los railes del tren no necesitan junta de 16 | 35 | 28*| 61 | 2 4
dilatacion ya que el hierro no se dilata.
11-El pelo recién cepillado es atraido por el
cepillo debido a la presencia de cargas eléctricas | 38* | 83 7 15 | 1 2

en el pelo.
12-L as fuerzas solo pueden actuar por contacto. | 21 | 46 | 24* | 52 | 1 2
13-Los gases pueden expandirse pero no 28 | 61 | 16* | 35 | 2 4
comprimirse.
14-La luz se propaga en linea recta. 18* | 40 | 21 | 45 | 7 15

15-Un cuerpo es plastico cuando recupera su
forma inicial al dejar de actuar la fuerzaquelo | 15 | 33 | 23*| 50 | 8 | 17

deformaba.

16-El paso de liquido a gas se llama 33| 72 | 10 | 22 | 3 6
vaporizacion.

17-Cuando dormimos reponemos energia. 39 | 8 | 6* | 13 | 1 2

18-El sonido se transmite en cualquier medio 17 | 37 | 25| 55 | 4 8
solido, liquido, gaseoso y en el vacio.
19-El paso de s6lido a gas se llama 15| 33 | 28 | 61 | 3 6
sublimacion.
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Figura 23. Gréfico de la aplicacion del criterio verdadero/ falso en las

cuestiones propuestas.

Como podemos ver en el gréfico, los resultados son muy diversos. Vamos a
destacar algunos de ellos. En el item nimero nueve un grupo minoritario (9%) ha
marcado la opcion correcta. Respecto al concepto de fuerza, un 46% sefiala que las
fuerzas actian unicamente por contacto. Un 85% tiene la concepcion erronea de que
cuando dormimos reponemos energia. Un 61% no sabe que el paso de sélido a gas se
[lama sublimacion. Esto puede deberse a que algunos libros de texto no contemplan
dicho estado de agregacién. Otro estudiantes no posee un vocabulario que le permita
comprender algunas cuestiones como “expandirse” y comprimirse”. En el item 13, solo
ha acertado un 35%. Para terminar, sefialamos que un 37% considera que el sonido se

transmita por cualquier medio sélido, liquido, gaseoso y en el vacio, la opcion correcta.
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3.5. Discusion de resultados

A lo largo de esta investigacion hemos explorado las ideas alternativas que
posee el alumnado, en al bloque de Materia y Energia sefialado en el curriculum, al
finalizar su etapa en la Educacion Primaria. Es necesario sefialar, que los resultados no
pueden generalizarse, pues en una poblacién con caracteristicas diferentes es muy
posible que los resultados variasen. También es necesario sefialar que el cuestionario se
pasd una vez que abordaron todos los temas en el aula, por eso puede darse que en
algunas preguntas haya un mayor nimero de estudiantes que tengan una interpretacion

correcta de las mismas.

En la variable 1, la mayor parte de los encuestados (46%) contesté de manera
correcta a la pregunta, relacionando la energia con los cambios en general. Un grupo
minoritario (6%) consideré gque ninguna opcion era correcta. El resto marcaron las
opciones “Fuerza” (24%) y “Electricidad” (24%). En la variable 2, casi la mitad de
estudiantes encuestados (47%) marcé la opcion “facilitar la vida”, entendiendo esto
también como facilitar las funciones diarias tales como movernos o hacer ejercicio
(47%). En la variable 3, unicamente un 25% cofunde forma de energia con fuente de
energia, al contemplar “el calor” (10%) y “la electricidad” (15%) como fuentes de
energia. Algunos de estos resultados parecen seguir la tendencia indicada por Martinez-
Lozano et al. (2012). Ellos observaron que un72, 9% relacionaba el concepto de energia

con los cambios en general y un 77% confundia fuente de energia con forma de energia.

En la variable 4, los resultados parecen estar acordes con los obtenidos por
Garcia Aguilera (2010), Cafiada Cafiada, et al. (2013), Martinez Losada, et al. (2009) y
Rubio Cascales (2010). En las preguntas abiertas los estudiantes dan respuestas cortas,
directas y sin entrar en detalles y, Gnicamente un grupo reducido, utiliza en ocasiones
leguaje cientifico. Las respuestas suelen ser dispersas ya que les cuesta describir
conceptos como mezcla homogénea o mezcla heterogénea. En general, no suelen
justificar los fendémenos ocurridos, es decir, dejan la pregunta en blanco.
Aproximadamente la mitad del alumnado (53%) indica que las dos mezclas realizadas
son diferentes y su clasificacidn esta relacionada con lo perceptivo, argumentando que
una es solida y otra liquida. En la mezcla heterogénea casi todos tienen claro que se
pueden separar los componentes de la misma, aunque los argumentos son muy pobres,

predominando “los separamos con la mano”. Mientras que en la mezcla homogénea un
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35% opina que no es posible. En definitiva, en muchas ocasiones no entienden qué se
les pregunta, no manejan términos como disolver y solubilidad, y confunden observar

con interpretar.

En la variable 5, los resultados obtenidos no difieren mucho de los cosechados
por Martin del Pozo y Galan Martin (2012). Un grupo mayoritario (50%) utiliza la idea
de que las mezclas “estan formadas por varios componentes” y un 24% sefiala que las
sustancias homogéneas “estan formadas por un solo componente”. En esta pregunta nos
llama especial interés que casi la mitad de alumnado clasificé las imagenes pero no
justifico su respuesta. También nos sorprendié que una sustancia tan conocida como el
hierro haya sido considerada como una mezcla por 27 estudiantes argumentando bien,
que estd compuesto de varios componentes, o bien no justificaban su eleccion. Este dato
es mayor que el sefialado por los autores en los que nos basamos. También encontramos
que sustancias como el granito, donde se aprecian sus componentes, ha sido
consideradas por un gran numero de estudiantes (41%) como una sustancia pura, segun
Martin del Pozo y Galan Martin (2012), esto es debido a que, para los alumnos,
prevalece su origen natural sobre la composicidon, por lo que hacen la asociacién natural
igual a puro. Igualmente, el aceite sélo es considerado como una mezcla por un 19%.
Incluso una mezcla tan cotidiana como el agua ha sido considerada como sustancia por
el 79% del alumnado. De esto podemos deducir que los estudiantes tienen una
concepcion restringida del concepto de mezcla, ya que excluye los productos que se
encuentran naturalmente mezclados. Otro dato interesante es que, siendo el hielo agua
solidificada, un 13% lo considera una mezcla, pero tan solo un 8% considera que el
agua también como una mezcla. Dicho dato tiene interés por la dificultad que tienen
muchos alumnos de Primaria para comprender que la identidad de la sustancia es

independiente del estado fisico.

Respecto a las variables 6 y 7, los estudiantes tienen bastante claro la diferencia
entre cambio fisico y cambio quimico. Sin embargo, nos llaman la atencion que el 66%
considera hacer cubitos de hielo como cambio fisico, pero éste porcentaje disminuye
cuando se trata de fundir chocolate (50%). Resultados similares fueron obtenidos por
Cafada Cafada et al. (2013) en un grupo de alumnos de 6° de primaria, estos autores
aludieron a la cotidianeidad de la congelacién el agua para la justificacion del mayor
nimero de aciertos. Dicho dato tiene interés por la dificultad que tienen muchos

alumnos de Primaria para comprender que, independientemente del material que sea, el
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paso de un sélido a un liquido es un cambio fisico. Nos sorprendié que una minoria
(9%) considerara romper un papel como cambio quimico. Finalmente, destacamos que
hubo un 25% que no contestd a la pregunta. Respecto a la pregunta 7 donde tenian que

identificar tres cambios quimicos, la mayoria (83%) acerto todas las respuestas.

La variable 8 también ha sido de elaboracion propia, no obstante, los resultados
podran ser relacionados con los obtenidos en la publicacion “Competencia en el
Conocimiento e interaccion con el mundo fisico: la comprension con el entorno
proéximo”. Esta pregunta fue realizada con el fin de analizar tanto su clasificacion como
sus razonamientos. Los resultados son diversos. Nos sorprendio que Unicamente un 11%
contestara que el aceite se hunde siendo ésta una mezcla tan comdn en nuestras casas.
Parecen tener claro que el oro no flota (83%) pero, cambiando de material, un 43%
opina que la chapa se hunde, y el aluminio (55%). El concepto de flotabilidad es de
dificil comprension para el alumnado de Primaria. La mayoria atribuye la flotabilidad al
peso del cuerpo (68%), un 26% sefiala que la densidad del objeto es menor que la de
agua, mientras que un 13% dice lo contrario. En el trabajo de Blanco Lépez (2010), los
estudiantes opinan que el limon con céscara se hundira, fendmeno que no es cierto,
mientras que cuando lo pelan sefialan que flota argumentando que si con cascara flotaba
ahora también lo hara, ya que pesa menos. Esto sucede porque no tienen claro qué
variables son determinantes para que un cuerpo flote. El peso especifico y la densidad
son conceptos que relacionan el peso o la masa del cuerpo con su volumen, y por ello,
son determinantes para que un cuerpo flote. Todo liquido ejerce una fuerza hacia arriba
que actta sobre los cuerpos sumergidos en él. Dicha fuerza lo hara flotar si es mayor
que el peso del cuerpo. Concluimos reflexionando sobre la importancia de la realizacién

de propuestas didacticas como la planteada en el trabajo de Blanco Lopez (2010).

La variable 9 consta de 19 afirmaciones del tipo verdadero-falso. Los resultados
obtenidos han sido muy diversos. Un grupo minoritario (9%) considera como falsa la
afirmacion “en una mezcla de aceite y agua, observamos que el aceite se queda arriba,
esto es debido a que el aceite es mas denso que el agua”, esto puede deberse a que los
alumnos confunden densidad con viscosidad. En relacion al concepto de fuerza, un 46%
sefiala que las fuerzas actuan Unicamente por contacto. Un 85% tiene la concepcion
erronea de que cuando dormimos reponemos energia. Un 61% no sabe que el paso de
solido a gas se Ilama sublimacion. Esto puede deberse a que algunos libros de texto no

contemplan dicho estado de agregacion. Concluimos sefialando que un 37%, considera
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que el sonido se transmita por cualquier medio soélido, liquido, gaseoso y en el vacio.
Esta opcidn es incorrecta ya que el sonido no se trasmite en el vacio, necesita un medio
material, como se indica en los libros de texto. En cuanto a aciertos y errores totales,
ningun estudiante ha logrado responder completamente bien a esta pregunta. EI mayor
numero de aciertos (15) fue obtenido por 11 alumnos, 10 alumnos consiguieron 10
aciertos y 6 alumnos obtuvieron 9 aciertos. Unicamente 1 alumno dejo la pregunta en

blanco. El resto obtuvo respuestas variadas.
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4. PROPUESTA DIDACTICA

Autora: Maria Campos Tortosa

I. Descripcion y contextualizacion

Identificacion de la UD

Titulo/N° Los sistemas materiales

Curso y Area 6° primaria Conocimiento del Medio Natural
Trimestre y duracion (en|2° trimestre 12 horas

horas)

Andlisis situacional

El centro en el que se desarrolla la UD se encuentra situado en una Barriada de Valdepasillas
de la localidad de Badajoz. El nivel socioecondémico corresponde a amplias capas de familias
trabajadoras y profesiones liberales junto a una gran parte de funcionariado. El nivel cultural es
diverso respondiendo a los niveles anteriormente citados, por lo que el capital cultural con el
que los alumnos llegan a la escuela también lo es. Ademas, la mayor parte de la poblacion es
joven y en su gran mayoria muestran interés por la educacion de sus hijos/as.

Por otra parte, al desarrollar la unidad didactica en el segundo trimestre, esta se solapa con
otras unidades didacticas que se llevadas a cabo en otras areas y los contenidos impartidos en
otras asignaturas favorecen al desarrollo de esta unidad didactica.

Entre los conocimientos previos necesarios destaco los siguientes: el concepto de material, el
concepto de cambio, la masa y volumen, asi como el concepto de sustancia.

En esta unidad didactica se trabajaran las siguientes competencias: Competencia en el
Conocimiento e Interaccion con el Mundo Fisico ya que aprenderan a comprender diferentes
sucesos y sus consecuencias. Asi mismo desarrollaran la Competencia en el Tratamiento de la
Informacion y Competencia Digital, puesto que aprenderan a utilizar herramientas y tecnologia
de la informacién. Con la Competencia Social y Ciudadana aprenderdn a dialogar y
relacionarse, a cooperar y participar democraticamente, a resolver conflictos y a comportarse de
manera civica y responsable, interiorizando los valores de cooperacion y respeto. Por
consiguiente trabajaran la Competencia Linguistica.
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I1. Objetivos
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Concrecion de objetivos didacticos Vinculaci | Capacidades | Competencia
on OGA S
1-Entender el concepto de materia. 1 Cognitiva CCIMF, CL,
CSC
2-Diferenciar entre mezclas heterogéneas y homogéneas 1 Cognitiva CCIMF, CL,
CSC
3-Identificar el concepto de sustancias puras 1 Cognitiva CCIMF, CL,
CSC
4-Comprender los procesos de los cambios fisicos y|1 Cognitiva CCIMF, CL,
quimicos. CSC
5-Promover el uso de la biblioteca del centro y de las |14 Moral y |CCIMF, CL,
TIC’s. ética CSC,
CTICD
6-Crear actitudes positivas hacia la cooperacion y el |3 Moral y |CCIMF, CL,
respeto a los compafieros. ética CSC
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I11. Contenidos
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Andlisis de contenido

i 5¢ ung a otras

puede presentarse

N (yy—
LAMATERIA

si se utiliza para puede experimentar
construir objetos cambio
esun

que pueden

ser\

Irreversible

€omo

Reversibles

producen

10 producen

Cambios en la naturaleza

materias pueden
formar

que pueden ser

Homogéneas Heterogéneas

como las

Disoluciones asimple vista

Fermentacion

Se ven todos

No e ven todos
los componentes

los componentes

por ejemplo

por ejemplo

Arroz y garbanzos
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Concrecion de contenidos Tipo
a) Concepto de materia. C,P
b) Mezcla: homogeénea y heterogénea. C,P
c) Cambio: fisico y quimico. C,P
d) Sustancias puras. C;P
e) Uso de las TIC’s como herramientas didacticas. P
f) Trabajo en grupo, respetando y valorando las intervenciones de los comparieros. A

IV. Metodologia y actividades

El tipo de actividades llevadas a cabo pueden ser: expositivas (EXP), observacion y
aplicacion préctica (PRA), discusién (DIS), vivenciales (VIV), aprendizaje

auténomo (AU).

Secuenciacion de actividades de ensefianza y aprendizaje | Tipo | Materiales | D | Vinculacion

Sesion 1
Preguntas
. , . . elaboradas ’
1- E_)ebate inicial para saber qué conocimientos previos| DIS por el 15° | 1,2, |a),h),
tienen. profesor. 3,4, [c),d),
Anexo 2. 6 f)
2- Confeccionar un resumen mediante la basqueda, en| AU | Ordenador, | 25’ | 1,5, |a), ),
pareja, sobre el concepto de materia, sus Lapizy 6 f)
propiedades y sus estados, utilizando las TIC’s. papel
3- Puesta en comun de los conocimientos encontrados. |DIS | Cuaderno | 10’ | 1,6 | a), f)
Sesion 2:
4- Activacion de conocimientos previos mediante las| DIS | Preguntas | 5° | 1,2, |a), b),
preguntas que se realizaron el dia anterior. elaboradas 3,4, |c),d),
por el 6 1j)
profesor.
Anexo 2.
5- Realizacion de actividades propuestas. Lectura| PRA | Anexo3 |25 | 1,6 | a),f)
comprensiva y posterior correccion con el
compariero.
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6- “Experimentamos en el aula”. Demostracion, con| PRA | Diversos | 5> | 1,6 | a),f)
objetos de clase, diferentes propiedades de los objetos
materiales.
Sesion 3:
7- Debate para abordar los conocimientos previos| DIS | Anexo4 | 157 | 4,6 | d),f)
sobre cambios fisicos-quimicos
8- Busqueda por parejas en internet acerca de| AU PC 157 14,5y |d), e),
ejemplos. Con su posterior exposicion en clase. 6 f)
9- “Experimentamos en el aula”. Dinamica grupal de| PRA | Diversos | 10’ | 4.6 | d), )
cambios fisicos objetos
10- “Experimentamos en el aula”. Ejemplificacion de | EXP PC 10| 4 d)
cambios quimicos, en algunos casos con
manipulacion del profesor
Sesion 4:
11- Debate para explicar los conocimientos previos| DIS | Anexo5 |15°]2,3,| ¢y
sobre las sustancias puras y las mezclas. 6 f)
12- Confeccionar un resumen mediante la busqueda, en| PRA | Hojade |25 | 2,3, |c),e),
pareja, sobre el concepto de materia, sus papel, 56 f)
propiedades y sus estados, utilizando las TIC’s. boligrafo y
PC.
13- Puesta en comun de los conocimientos encontrados. | DIS | Cuaderno | 10’ | 2,3, | ¢), f)
6
Sesion 5:
14- Excursion a una bodega o almazara. VIV - 6h 3 C)
Sesion 6:
15- Concurso de preguntas, por grupos, sobre todos los| PRA PC, 50’ 11,2,3, ] a),b),
conceptos tratados en las sesiones anteriores. cuaderno y 45,6 c),d),
boligrafo. e),f)
Sesion 7:
16- Exposicion, por grupos, del trabajo realizado fuera| EXP PC 50’ 11,2,3,]a),b),
del horario escolar. 4,5, 6| c),d),
e), f)

Sesion 8:
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17- Entrevista, por grupos, acerca del trabajo expuesto| EXP - 50’ 11,2,3, | a),b),
en la sesién anterior. 45y |c)d),
6 |e)f)

Observaciones metodolégicas

(6) Con objetos de clase, o previamente traidos de casa, podran observar las diferentes
propiedades de la materia.

(9) Se les proporcionara a los estudiantes los siguientes materiales para que, grupalmente,
vivencien el cambio fisico contribuyendo a su correcta interiorizacion: hoja de papel para
romper; deformar un trozo de plastilina; presionar un balén de goma-espuma; agua y sal para
la realizacion de una mezcla homogénea; agua y arena para la realizacion de una mezcla
heterogénea. Material necesario para abordar la separacion de las mezclas, en el caso del agua
y la arena un colador.

(10) En la actividad de cambios quimicos, algunos seran realizados por el profesor, como por
ejemplo la combustion de una cerilla. Otros se realizaran in situ en el aula, como la oxidacién
de una manzana. Ademas, se exhibiran videos donde se mostraran diferentes cambios
quimicos.

(14) La excursion puede llevarse a cabo en cualquier centro, fabrica o local donde se
produzcan mezclas como, por ejemplo, una fabrica de harina tal y como propone Fatima
Paixao (2004). En nuestro caso, seria interesante llevarlos a una bodega o almazara donde
podrian ver diversos tratamientos de muestra, tanto fisicos como quimicos.

(15) El concurso se llevara a cabo por grupos heterogéneos. Cada grupo deberéa redactar hasta
un total de veinte preguntas sobre los contenidos tratados en las sesiones anteriores fuera del
horario escolar. Finalmente, con un estudiante seleccionado al azar y perteneciente a otro
grupo como juez, se procedera al concurso entre dos grupos cada vez. Los grupos tendran que
realizar las preguntas y quien obtenga mayor puntuacion pasara a la siguiente ronda.

(16) Los alumnos y alumnas expondréan al resto de sus compafieros por grupos y reforzaos
por una presentacion en “PowerPoint” un trabajo. El tema del trabajo estaria pactado
previamente entre profesor y alumnado dependiendo de sus centros de interés, siendo el tema
central uno de los temas tratados en las sesiones anteriores.

(17) Con el fin de comprobar que todos los participantes del grupo han colaborado en la
realizacion del trabajo, y que todos han interiorizado los contenidos tratados en clase, se
procedera a una entrevista individual por parte del docente.
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V. Evaluacion (los objetivos pero en vez d en infinitivo en sustantivo)

Criterios de evaluacion Vinculacion
Obj. | Cont.
1- Entiende el concepto de materia. 1 a)
2- Diferencia entre mezcla heterogénea y homogénea. 2 b)
3- Identifica las sustancias puras 3 C)
4- Comprende los procesos de los cambios fisicos y quimicos 4 d)
5- Utiliza herramientas que le facilitan el aprendizaje como puede ser el uso de las tics, asi | 5 e)
como la consulta de libros o documentos en la biblioteca.
6- Trabaja cooperativamente, respetando las intervenciones y composiciones de sus |6 f)
compafieros
Actividades de evaluacion Tipo |[Material |Vinculacion |Duracion
es
1-Trabajo cooperativo sobre uno de los temas tratados en PCy |1,2,3,4,5, 50°
las distintas sesiones. “PowerP 6
oint”.
2- Entrevista individual. Grabador | 1, 2, 3,4, 5, 50°
a 6

Observaciones sobre la evaluacion

La evaluacion seguird un proceso continuo en el desarrollo de esta unidad didactica. La mayoria de
las actividades propuestas son proyectos, que se evaluaran, en ocasiones cualitativamente siguiendo
la observacién directa del docente y en otros momentos por coevaluacion entre iguales.
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5. CONCLUSIONES Y LIMITACIONES

En base a los objetivos marcados podemos concluir que hemos indagado en sus
concepciones alternativas referentes a los conceptos de flotabilidad de un cuerpo, la
energia, los cambios fisicos - quimicos, las sustancias puras y las mezclas, el calor la luz
y el magnetismo. A raiz de esto decidimos elaborar una propuesta didactica con el fin de
propiciar la correcta asimilacion de los conceptos cientificos expuestos. De esta manera
esperamos colaborar a la documentacion investigadora y educativa en la region de

Extremadura sobre las ideas alternativas del alumnado.

Respecto a la hipotesis “Los alumnos/as entienden el concepto de energia como
electricidad y ésta como fuente de energia”: no aceptamos la hipotesis ya que la mayoria
de los alumnos entienden la energia como causa o razon que justifica los cambios.
También, una minoria sefiala la electricidad como fuente de energia. En cambio, si

hemos observado que tienen cierta dificultad para comprender para qué sirve la energia.

En cuanto a la hipdtesis “Los alumnos/as identifican las mezclas, heterogénea u
homogénea, diferenciandolas pero sin explicar el proceso y sus consecuencias”: se
acepta debido a que hemos observado que son capaces de identificar las mezclas pero

tuvieron dificultar para explicar el por qué o sus posibles consecuencias.

En relacion a la hipotesis “los alumnos/as confunden los conceptos de sustancias
puras y mezclas, y cambio fisico y cambio quimico, sin embargo, entienden y
relacionan correctamente los tipos de reaccion quimica”: se acepta ya que los alumnos
tienen dificultad en clasificar mezclas tan cotidianas como el agua y el aceite como
tales. Mientras que otras mezclas como el granito han sido clasificadas como sustancias.
En cuanto al cambio fisico-quimico también existe cierta confusion en cuanto un
nimero notable de estudiantes considera “hacer fuego con las ramas de los arboles” o
“afiadir sal a la sopa” como cambio fisico. No obstante, la mayoria si relaciona

correctamente los tipos de reaccion quimica.

Finalmente, acerca de la hipotesis “los alumno/as diferencian correctamente que
elementos pueden flotar en un liquido como el agua, sin saber explicar las razones de
por qué ocurre”: no se acepta porque no diferencian correctamente todos los elementos
pero si es verdad que la mayoria no sabe explicar el por qué se hunde o flotan los

objetos.

61



Trabajo de final de grado Maria Campos Tortosa

Por otra parte, entre las limitaciones de nuestra investigacion se encuentra el no
poder abarcar una muestra superior que englobase las ideas alternativas de los
estudiantes del sexto curso de Educacion Primara a nivel autonémico o nacional. A su
vez, el disefio del cuestionario podria haber incluido mayor cantidad de items ara
obtener una mas amplia informacion cuantitativa, asi como otras preguntas abiertas para
matizar los datos. Claro estd que, de ser asi, tendriamos que modificar la manera de
obtener los datos, esto es, dividiendo en partes el cuestionario para su posterior

realizacién en varios dias.

Finalmente, proponemos como otras lineas de investigacion la creacion de una
intervencion didactica con el objetivo principal de propiciar el cambio conceptual de las
ideas previas del alumnado en cuanto al bloque de Materia y Energia del curriculum

educativo.
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ANEXOS

Anexo 1.

CUESTIONARIO SOBRE MATERIA Y ENERGIA

1-. ¢Cuél o cuéles de las siguientes opciones consideras que se ajustan mas al concepto
de energia?

a. Causa o razon que justifica los cambios.
b. Electricidad.
c. Fuerza.

2-. ¢Para qué nos sirve la energia?

Pon algun ejemplo:

3-. De las siguientes opciones, sefiala cuales consideras que son fuentes de energia.

a. Sol

d. Agua
b. Electricidad e. Calor
c. Alimentos f. Viento

4-. Teniendo en cuenta las sustancias abajo indicadas, responde a las siguientes
preguntas.

Sustancia A: Garbanzos y arroz. Sustancia B: Agua y Sal comdn

4.1-. ; Qué ocurre si juntamos las sustancias en A? ;Por qué crees que ocurre esto?
4.2-. ;Qué ocurre si juntamos las sustancias en B? ;Por qué crees que ocurre esto?

4.3-. ;Existe alguna diferencia entre la mezcla A 'y B? ;Como las clasificarias?
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4.4-. ;Podriamos separar de nuevo las sustancias de A? ;Como?

4.5-. ; Podriamos separar de nuevo las sustancias de B? ;Como?

5-. Haz dos grupos, uno con los que sean sustancias puras y otro con los que sean

mezclas:
5 3 o e
Foox . ‘gﬁ" E
N \-&:J:/
1-Leche 3-Refresco 5-Diamante
de Cola

|
<y

9-Aceite

ol

“7-Hrieldi

8-Hierro

12-Arena de
playa

10Piedra 11-Plata

de granito

La sustancias puras son los nimeros:

Porque...

Las mezclas son los nimeros:

Porque...

6-. Clasifica las siguientes acciones como cambios fisicos o cambios quimicos:

Cambio quimico | Cambio fisico

Hacemos cubitos de hielo...

Una barra de hierro que se pone
cuando esta en el exterior.

naranja

Rompemos un papel.

Afadimos sal a la sopa.

Hacemos fuego con ramas de los arboles.

Fundimos chocolate para hacer un pastel.
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7-. Une con flechas el tipo de reaccion que se esta dando en cada situacion:

e Madera ardiendo.
e Hacer vino.
e Corrosion del hierro.

- Fermentacion.
- Combustion.
-Oxidacion

8-. Fijate en los datos de la ilustracion inferior y divide los objetos en dos grupos: Los
que se hunden en el agua y los que flotan en ella. Razona tu respuesta.

78 2
&
1-Oro (d=19,3kg/l) 2-Chapa (d=2,7 kg/l) 3-Aluminio (d=2,7 kg/l)
—

i @
6-Madera de pino (d=0,52
ka/l)

(
4-Aceite (d=0,8 kg/l) 5-Madera de caoba (d=0,85
ka/l)

| >
Agua (d=1kg/l)

Se hunden... (Escribe el numero) Flotan... (Escribe el nimero)

Porque... Porque...
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9-. Sefiala con una cruz si las siguientes propuestas son verdaderas o falsas:

1-La flotabilidad de los cuerpos depende de la masa.

2-El calor es lo mismo que la temperatura.

3-La velocidad de la luz y el sonido son iguales.

4-Si enfrentamos los polos iguales de un iman, éstos se atraen.

5-Un gas no puede convertirse en solido.

6-Un cambio del estado de agregacion de una sustancia es una transformacion
quimica.

m|m|m{m|m|m

7-Durante la tormenta se ve y se oye el rayo al mismo tiempo.

n

8-Los liquidos tienen forma propia y pueden comprimirse.

Tn

9-En una mezcla de aceite y agua, observamos que el aceite se queda arriba,
esto es debido a que el aceite es mas denso que el agua.

10-Los railes del tren no necesitan junta de dilatacién ya que el hierro no se
dilata.

11-El pelo recién cepillado es atraido por el cepillo debido a la presencia de
cargas eléctricas en el pelo.

12-Las fuerzas solo pueden actuar por contacto.

13-Los gases pueden expandirse pero no comprimirse.

14-La luz se propaga en linea recta.

15-Un cuerpo es plastico cuando recupera su forma inicial al dejar de actuar la
fuerza que lo deformaba.

m|m{mm

16-El paso de liquido a gas se llama vaporizacion.

Tn

17-Cuando dormimos reponemos energia.

Tn

18-El sonido se transmite en cualquier medio solido, liquido, gaseoso y en el
vacio.

19-El paso de solido a gas se llama sublimacion.

< <K<K <KLl < <l <K <KKKLKKIK
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Anexo 2.

Bateria de preguntas para averiguar sus ideas previas acerca de los sistemas
materiales.

a) ¢Qué es la materia?

b) ¢Cudles son sus propiedades?

c) ¢Cuales son los estados de la materia?
d) ¢Puede experimentar cambios? ;Cuéales?

e) ¢Todas las mezclas son iguales? Clasificalas.
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Anexo 3.

Actividades propuestas.

1-.

Escribe en tu cuaderno e qué estado se encuentran cada uno de estos

ejemplos de materia.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

2-.

Aire
Aceite
Madera
Coca Cola
Hielo

Helio

Di cuales de las siguientes frases son verdaderas o falas. Corrige las

incorrectas.

a)
b)
c)
d)

3-.

A masa se mide en litros.
Los sdlidos mantienen su volumen, pero no su forma.
Los gases no mantienen ni su volumen ni su forma.

Los liquidos mantiene su forma pero no su volumen.

Piensa en cinco objetos que hayas utilizado en el colegio y escribe su

propiedad mas caracteristica.
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Bateria de preguntas para averiguar sus ideas previas acerca de los cambios fisicos-

quimicos.

a)
b)
c)
d)
e)

¢ Qué es el cambio fisico?,

¢ Cuantos tipos de cambios fisicos hay?

¢ Cuantos cambios de estado conoces?,

¢Un solido puede convertirse en gas? ¢ Y viceversa?

¢Cuantos cambios quimicos conoces?
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Anexo 5.

Bateria de preguntas para averiguar sus ideas previas acerca de las sustancias puras y las
mezclas.

a) ¢Qué son las sustancias puras? Pon ejemplos.

b) ¢Qué son las mezclas? Pon ejemplos.

c) ¢Cuéntos tipos de mezclas hay?

d) Las mezclas homogéneas, ¢qué otro tipo de nombre reciben?

e) ¢Que metodos de separacion de mezclas conoces?
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