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Resumen

Es una idea socialmente aceptada entre el colectivo docente que la IBSE (aprendizaje de
las ciencias basado en la indagacion) supone el uso de una metodologia motivadora para
los estudiantes de la que se obtienen, segin maltiples estudios e investigaciones a las que
haremos referencia a lo largo de los siguientes apartados, aprendizajes de mayor calidad
y maés significativos que en los entornos tradicionales. Es de vital importancia el papel
activo del alumno/a, la capacidad de decision a lo largo de la secuencia de ensefianza y la
simulacion del método cientifico. En este trabajo se ha elaborado un guion de analisis de
secuencias, segun la fundamentacion previa basada en una revision de documentos y
propuestas relacionadas con la IBSE. A pesar de que los resultados no muestran la
realidad de un aula de ciencias si que podemos extraer de ellos conclusiones sobre la
implementacién de la IBSE en las propuestas didacticas. La intencidn es, tras este analisis,
crear una serie de items que puedan evaluar si una secuencia de ensefianza y aprendizaje
de contenidos concretos de ciencias presenta o no las principales caracteristicas y fases
de la IBSE. En este caso, hemos seleccionado el contenido de “los estados de la materia
y los cambios de estado” para estudiar la metodologia IBSE en once secuencias de
ensefianza extraidas de diversas fuentes: libros de texto, propuestas didacticas y proyectos
europeos. Los resultados extraidos concluyen que estas secuencias se alejan de las fases

de la IBSE, sobre todo, en cuanto a la busqueda de pruebas y la creacién de modelos.

Palabras clave: IBSE, indagacién, libros de texto, secuencias, modelizacion, ideas

previas, evidencias y cambios de estado.
Abstract

It is a socially accepted idea among the teaching community that the IBSE (Inquiry Based
Science Education) involves the use of a motivating methodology for the students which
provides, according to multiple studies and investigations to which we will refer
throughout the following sections, a meaningful learning with higher quality compared
to the traditional environments. For this methodology, it is necessary that the student has
an active role, being able to make decisions throughout the teaching sequences and to
simulate the scientific method. A script of sequence analysis has been elaborated in this
work, according to the previous foundation based on a review of documents and proposals

related to the IBSE. Although the results do not show the reality of a science classroom,
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we can draw conclusions about the implementation of the IBSE in the didactic proposals.
The purpose of this analysis is to create a series of items that can evaluate whether a
sequence of teaching and learning of concrete science contents presents or not the main
characteristics and phases of IBSE. In this case, we have selected following content:
"State of matter. Changes of state”. The aim is to study the IBSE methodology in eleven
teaching sequences drawn from different sources: textbooks, didactic proposals and
European projects. With the obtained results, it can be concluded that these sequences are
too far away from the phases of the IBSE, especially when it refers to searching for

evidences and creating models.

Key words: ISBE, inquiry, textbooks, sequences, modeling, previous ideas, evidence and
changes of state.

Introduccién

Tanto los nifios como los adultos, cuando nos enfrentamos a una situacion desconocida,
intentamos determinar lo que esta sucediendo y predecir lo que sucedera después.
Reflexionamos sobre el mundo que nos rodea mediante la observacion, recopilacion,
montaje y sintesis de informacion. Desarrollamos y usamos instrumentos para medir, asi
como para analizar informacion y crear modelos. Comprobamos una y otra vez lo que
pensamos que sucedera y comparamos los resultados con lo que ya sabiamos. Podemos
cambiar nuestras ideas sobre la base de lo que aprendemos. Se trata de indagacion y
modelizacion. Ademas, estos términos interrelacionados que son intrinsecos al
comportamiento de los nifios/as pueden ser entendidos como una forma de ensefianza, no

solo una manera de enfocar secuencias de actividades.

La mayoria de autores que hablan sobre indagacion y/o modelizacion, comparten la
caracteristica de mantener el papel activo del alumnado de tal manera que las actividades
sean planteadas para que este resuelva algin problema concreto y, en su proceso para
resolverlo, estara aprendiendo ciencias. Ademas, muchos autores como Cafial, Criado,
Garcia-Carmona y Mufioz (2013) defienden que esta metodologia daria lugar a alejar las
concepciones repetitivas, fragmentadas y memoristicas, mas propias de enfoques

tradicionales donde los libros de texto conforman el principal material didactico.

Segun el estudio Dificultades de maestros en formacion inicial para disefiar unidades

didacticas usando la metodologia de la indagacion (Radu Bogdan Toma, lleana Maria
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Greca, Jesus Angel Meneses-Villagra, 2017), autores como Cafial (2000), Greca (2016),
Murphy, Neil y Beggs (2007), Porlan, Martin, Rivero, Harres, Azcéarate y Pizzato (2010)
“muestran que, en general, los maestros tienen puntos de vista de y sobre las ciencias a
menudo incompatibles con las concepciones que aparecen en la investigacion y en las
propuestas de reforma: un conocimiento cientifico fragmentado, superficial y poco sélido,
tanto conceptual como procedimental y una concepcion empirico-inductivista de la
naturaleza de la ciencia, que les lleva a ensefiar ciencias en primaria mayoritariamente de

forma tradicional, con el libro de texto como principal recurso.” (p.242)

El anélisis de propuestas de ensefianza de las ciencias esta muy extendido entre los
profesores, sin embargo, en muchas ocasiones presentan limitaciones y tienen que tomar
decisiones para cambiar la metodologia y en consecuencia, la mayoria de estos casos no
obedece al enfoque de ensefianza de las ciencias basado en la indagacién y modelizacion.
Los principales motivos suelen ser falta de tiempo para ajustar los temarios al calendario
escolar y, por otro lado, falta en la formacion de los docentes. Aunque los posibles
diferentes analisis de propuestas no describen lo que finalmente sucede dentro de un aula,
si que supone un acercamiento realista a la ensefianza de ciencias a través de una
recopilacion de informacion sobre en qué medida las propuestas de ensefianza recogen

aportaciones de la IBSE.

Por estos motivos, resulta de vital importancia para el docente saber analizar y valorar
textos y/o secuencias de ensefianza de las ciencias de manera fundamentada. En este caso
se relacionara con este presente trabajo en cuanto a la hora de tratar de analizar secuencias,
la mayor parte extraidas de libros de texto, en lo que supondra la creacion de un
instrumento de andlisis de secuencias de un contenido concreto de ciencias, en este caso,
sobre la materia y sus cambios de estado. La pretension de esta revision de secuencias
sera la de responder a la siguiente pregunta: ¢Estan disefiadas las secuencias de ensefianza
para explicar los cambios de estado en estudiantes de Educacion Primaria e Infantil desde
la metodologia IBSE? Para responder esta cuestion vamos a partir de los siguientes
objetivos: construir un guion de analisis fundamentado y aplicarlo a secuencias, sobre la

materia y los cambios de estado, extraidas de diferentes fuentes

Para alcanzar el objetivo y poder dar respuesta a la pregunta que hemos planteado, sera
necesario realizar una fundamentacion didactica desde el conocimiento de la DCE

(Didactica de las Ciencias Experimentales) donde: nos aproximemos al concepto de
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IBSE, hablemos de la indagacion y su relacién con la modelizacion, justifiquemos la

importancia de esta metodologia y queden visibles las caracteristicas para una adecuada

ensefianza de las ciencias. Después, por tanto, tendremos que disefiar un guion de analisis,

aplicarlo y extraer los resultados que concluyan los objetivos del trabajo, asi como

ofrezcan una respuesta a la pregunta planteada. De acuerdo con todo ello, este trabajo se

organiza en torno al siguiente indice:
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1. Fundamentacioén didactica.

1.1. Aproximacion conceptual a la IBSE
La IBSE se trata de aquel tipo de ensefianza que se encuentra en la esfera cientifica de la
indagacion, cercana a las actividades empiricas. Se basa en planificar y realizar disefios

experimentales que resuelvan preguntas, las cuales motivan dicha investigacion.

Se realizan una serie de operaciones para llevar a cabo la indagacion, tales como:
observar, formular preguntas, emitir hipotesis, disefiar experimentos, asi como
experimentar, manipular, investigar, explorar, interpretar informacién y recoger datos.
(Bargiela, Puig & Blanco, 2018)

Indagacion y modelizacién pueden ser consideradas como extremos de un intervalo
abierto donde se encuentra la actividad cientifica. La parte mas cercana a la indagacion
llevaria al menos, a la construccion de modelos empiricos que describen patrones o
regularidades inferidas de los datos, aunque se trate de una vision muy limitada de la
modelizacion (Koponen, 2007; Hernandez, Couso & Pintd, 2014). En el otro extremo, la
parte del intervalo més cercana a la modelizacién llevaria al menos a la consideracion de
algunas pruebas del tipo de los Ilamados experimentos mentales. Fuera de ese intervalo,
la indagacion quedaria reducida a una secuencia de tareas mecanicas (Bevins & Price,
2016) y la modelizacion a un constructo tedrico sin capacidad real para explicar el mundo,

ambos ajenos a la actividad cientifica.

La indagacion del mundo natural toma una amplia variedad de formas. Puede ir desde un
nifio que pregunta cémo es posible que las hormigas vivan bajo tierra hasta la busqueda
de nuevas particulas atdbmicas por grupos de fisicos. El énfasis en la indagacion nos lleva
a pensar sobre lo que sabemos, por qué lo sabemos y como hemos llegado a saberlo.
Ademas de entender la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion como aquella
que, si se realiza de forma efectiva, facilita en gran medida la comprension, el Proyecto
Fibonacci (2010) afirma que dado que los alumnos cuando se enfrentan a conocimientos
nuevos intentan asociarlos a experiencias cognitivas anteriores, la ensefianza basada en la
indagacion consistira en realizar una prediccion (basada en experiencias cognitivas

previas) que puede ser comprobada.

Segun los National Science Education Standards (1996; p. 23), los estandares afirman
que la indagacién en educacion es una actividad polifacética que implica hacer
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observaciones; plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de informacion para
ver lo que ya se sabe; planificar investigaciones; revisar lo que ya se sabe a la luz de las
pruebas experimentales; usar instrumentos para obtener, analizar e interpretar datos;
proponer respuestas, explicaciones y predicciones; y comunicar los resultados. La
indagacion exige la identificacion de supuestos, el uso del pensamiento critico y l6gico,

y considerar explicaciones alternativas.

Segun Davis & Bell (2004, p. 4), “la indagacion es el proceso intencional de
identificacion de problemas, evaluacion y andlisis de experimentos y busqueda de
alternativas, planificacién de investigaciones, investigacion sobre hipdtesis,
busqueda de informacion, construccion de modelos, debate entre compafieros y
construccion de argumentos coherentes” (citado por European Commission,
2007, p. 10).

La modelizacion es cercana al mundo de las ideas y las actividades mentales, se trata del
proceso de creacion, revision y uso de modelos de una forma dindmica y creativa para
explicar o predecir un fendmeno natural. Implica operaciones como explicar fenémenos
naturales, representar entidades o fendmenos mediante dibujos, maquetas, etc...
(Bargiela, Puig & Blanco, 2018).

Tal y como describe el National Research Council (2012) y teniendo en cuenta los
componentes que propone para entender la indagacion, usar la metodologia IBSE no se
trata de encontrar procesos que lleven hasta a los estudiantes desarrollar destrezas propias
para indagar, sino que también precisan de conceptos cientificos tales como leyes, teorias
0 modelos. Segun Schauble, Glaser, Duschl, Schulze y John (1995), si atendemos a los
modelos, excepto a propuestas muy concretas, estos se encuentran olvidados a la hora de
disefiar secuencias de ensefianza de las ciencias en Educacion Primaria.

Es ingenuo pensar que pueda existir la indagacion en exclusiva pues siempre incluye un
modelo que selecciona lo que considera relevante de un fenémeno, del que nacen las
hipdtesis o en el que tienen consecuencias los resultados de la indagacion (Martinez-
Chico, Lopez-Gay & Jiménez-Liso, 2014a). Por todo ello, a partir de ahora con cada vez
que use el término “indagacion” estaré incluyendo también por tanto el concepto de

modelizacion.



Francisco Camero Balaguer (2019)  Elaboracion y aplicacion de un instrumento de andlisis de
secuencias de ciencias fundamentado en la IBSE

1.2. Justificacion de la importancia de la IBSE

“Todas las personas, a lo largo de nuestra vida, dentro y fuera de la escuela, elaboramos
y compartimos conocimientos sobre el mundo que nos rodea. Esos conocimientos
cumplen una funcion: ayudarnos a desenvolvernos en nuestro entorno, dotarlo de sentido
anuestros ojos y realizar predicciones Utiles; ademas, tales conocimientos dirigen nuestra
atencion hacia determinados aspectos de nuestros alrededor y no hacia otros, actdan a
modo de “gafas” de nuestros sentidos y pensamientos. Estos conocimientos funcionales,
poco estructurados y generalmente implicitos en nuestra mente, son Ilamados
concepciones pues constituyen una concepcion del mundo fisico.” (LOpez-Gay,
Rafael.”’DCE 1. Concepciones de los estudiantes”. 2° Grado Maestro/a Ed. Primaria.
Universidad de Almeria. 23-10-2016.)

Las funciones de las concepciones son amplias: nos ayudan a desenvolvernos en nuestro
entorno, dotarlo de sentido a nuestros ojos, realizar predicciones Utiles, dirigir nuestra
atencion hacia determinados aspectos de nuestro alrededor y no hacia nosotros. Pueden
actuar de “gafas” de nuestros sentidos y pensamientos. Por ello, distinguimos pueden
distinguirse las concepciones y los conocimientos puntuales. Las concepciones
personales no coinciden con las cientificas, son denominadas “concepciones
alternativas” y suelen dar respuesta a las preguntas que constituyen “errores
conceptuales” (Carrascosa, 2005).

Segln la vision constructivista del aprendizaje las concepciones personales no son
obstéaculos ni elementos pasivos, sino un instrumento para procesar la informacion del
exterior. Aprender ciencias consiste en interaccionar la nueva informacioén con los
esquemas previos con el objetivo de modificarlos, mediante la construccion de
significados y esa relacion de la informacién de forma sustancial y no arbitraria, es decir,
al pie de la letra, con lo que hay en la mente. Novar (1988), quien habla de los mapas
conceptuales en de esta manera estaremos alcanzando un aprendizaje significativo.

¢Por qué las CA (concepciones alternativas) no coinciden con las concepciones
cientificas? Podemos atender a diferentes criterios para construirlas y darlas por validas,
por lo que podemos analizar las diferencias entre el conocimiento cotidiano y el

conocimiento cientifico segun los siguientes parametros que se reflejan en la Tabla 1.
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Tabla 1:
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Diferencias entre el conocimiento cientifico y cotidiano.

Conocimiento cientifico

Conocimiento cotidiano

Finalidad

Respuesta  particular  a

situacion

Elaborar sistema coherente que
explique mundo fisico (aplicacién

general)

Destinatario

Individuo que lo usa o grupo

reducido.

Colectivo, trabajo en equipo,

discusién publica

Precision en

la expresion

No importa que las ideas/

términos sean ambiguas

Conceptos y leyes con significado

preciso

Aspectos en los

Basado en la percepcion,

Propiedades abstractas no

que se centra rasgos Ilamativos 0 directamente observables
evidentes

Caracter Solo caracteristicas que Ideas = hipdtesis confirmada-

confirmatorio/ confirman su idea rechazada pruebas (pensamiento

hipotético

(verificacionismo)

divergente/creatividad)

Fuente (LoOpez-Gay, Rafael.”DCE I: concepciones de los estudiantes”. 2° Grado
Maestro/a Ed. Primaria. Universidad de Almeria. 23-10-2016.)

De este andlisis podemos concluir y justificar la necesidad de que se llevan a cabo, en la
ensefianza de las ciencias, formas de construir y validar propias de ciencia (practicas
cientificas), de manera que el conocimiento construido pueda acercarse mas al
conocimiento cientifico. El enfoque adoptado por el National Research Council (2012)
desarrolla un marco para los Estandares de Educacion en Ciencias en el que se propone
un enfoque integrado para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en tres
dimensiones: practicas cientificas, conceptos transversales e ideas basicas de las
disciplinas. De esta manera se garantiza que los alumnos y alumnas adquieran un

aprendizaje de caracter significativo.
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La finalidad de la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion no es simplemente
que los alumnos/as aprendan palabras como “hipotesis” o “inferencia” o que memoricen
los procedimientos o pasos del “método cientifico”. Los alumnos deben experimentar de
una manera directa la indagacion para conseguir una profunda comprensién de sus
caracteristicas, pero la experiencia por si misma no es suficiente. El papel del docente
debe ser también el de llevar a los estudiantes a esa reflexion sobre las caracteristicas del
proceso del que ellos mismos se encuentran inmersos y del que son protagonistas. Sin
embargo, los docentes no deben limitarse a cuestionarios iniciales, sino a situaciones
cercanas con las que justifiqguen ideas personales. Se trata de realizar una doble
interaccion entre en los esquemas previos y los de los compafieros/as.

A pesar de que el andlisis de secuencias no describe lo que realmente sucede en las aulas,
si que supone un acercamiento a una ensefianza realista, en este caso, de las ciencias. Tal
y como hemos mencionado anteriormente, los docentes presentan dificultades como la
falta de tiempo o la formacidn, pero estos analisis nos pueden facilitar informacion sobre
en qué medidas las secuencias o propuestas de ensefianza se ajustan al enfoque y la
metodologia de la IBSE. Ademas, cabe destacar que este analisis nos permitira identificar
carencias y virtudes de las diferentes propuestas que pueden ser el punto de partida para

disefiar otras nuevas.

1.3. Caracteristicas y estructura del disefio de secuencias de ensefianza IBSE
En consonancia con el anterior apartado, un disefio de ensefianza de las ciencias basado
en la indagacién debe facilitar reconocer concepciones, discutirlas, utilizarlas para
explicar o hacer predicciones contrastables, buscar pruebas que apoyen o refuten sus
ideas, analizar los resultados y extraer conclusiones.
Las caracteristicas esenciales de la indagacion en el aula son (Cap.2 Indagacion en los
NSES: National Science Education Standards):
1. Los que aprenden estdn comprometidos con la orientacion cientifica.
2. Los que aprenden dan prioridad a las pruebas, que les llevan a desarrollar y evaluar
explicaciones para abordar preguntas de orientacion cientifica.
3. Los que aprenden formulan explicaciones a partir de las pruebas para enfrentarse
con preguntas de orientacién cientifica.
4. Los que aprenden evaluan sus explicaciones a la luz de explicaciones alternativas,
en particular las que reflejan comprension cientifica.

5. Los que aprenden comunican y justifican las explicaciones que proponen.
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Los componentes o fases comunes compartidos por los modelos de instruccion son los
siguientes:

- Fase 1: Los estudiantes se comprometen con preguntas cientificas, sucesos o fenémenos.
Esto conecta con lo que ellos ya saben, crea disonancia con sus propias ideas, y/o les
motiva para aprender mas.

- Fase 2: Los estudiantes exploran ideas pensadas en experiencias manipulativas,
formulan y comprueban hipotesis, resuelven problemas, y crean explicaciones para lo que
ellos observan.

- Fase 3: Los estudiantes analizan e interpretan datos, sintetizan sus ideas, construyen
modelos, y clarifican conceptos y explicaciones con los profesores y otras fuentes de
conocimiento cientifico.

- Fase 4: Los estudiantes extienden su nueva comprension y habilidades y aplican lo que
ellos han aprendido a nuevas situaciones.

- Fase 5: Los estudiantes, con sus profesores, revisan y evaltan lo que han aprendido y
coémo lo han aprendido.

Existen diferentes maneras de interpretar una metodologia IBSE, el National Research
Council (2012) propone los siguientes elementos:

- Los problemas o situaciones que seran objeto de estudio deben tener un interés cientifico
que sirva como nexo para que los alumnos conecten estas ideas con sus conocimientos
previos.

- La manipulacion debe de estar presente a la hora de realizar comprobaciones para
verificar o no la hipoétesis, de tal manera que supongan solucionar problemas reales y
generar pruebas que sirvan como argumentos para explicar el fendmeno que se esta
estudiando.

- Es importante que los alumnos puedan hacer ciencia, tendran que construir modelos,
ampliar conocimientos que se pueden utilizar en otras situaciones y que sirvan para
realizar predicciones.

- Se debe llevar a cabo al final un proceso de retroalimentacion, en el que los estudiantes
y el docente evallen y revisen lo que han aprendido y como han llegado hasta ello.

En resumen, podemos decir que una propuesta de ensefianza por indagacion, consta de
los siguientes apartados: pregunta inicial; formulacion de hipétesis; basqueda de pruebas

para verificar la hipotesis; analisis de las pruebas y extraccion de conclusiones.
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2. Analisis de secuencias.

2.1. Elaboracién de un guion para analizar secuencias.

En procedimiento que se ha llevado a cabo hasta disefiar un guion de items cerrados esta
caracterizado por diversas modificaciones y revisiones, siempre teniendo en cuenta la
fundamentacion y justificacion didactica. En un primer lugar, hemos tratado de realizar
un guion con preguntas abiertas, pero surgia la dificultad de identificar algunas
caracteristicas en las secuencias y por lo tanto, no se esclarecia lo que sefialar en las
respuestas. Entonces, decidimos recorrer un camino mas largo hasta llegar al guion
operativo de items, de tal manera que diseflamos un guion intermedio, con preguntas
abiertas como el primero, pero que no daban lugar a dudas a la hora de encontrar esas
caracteristicas en las secuencias, aunque cabe destacar que muchas de estas cuestiones

coincidian.

2.2. Creacion de guion con preguntas abiertas.

El guion que definitivamente utilizamos para analizar las diferentes secuencias consta de
doce cuestiones, algunas de ellas con una doble pregunta, divididas en cuatro bloques:
sobre el comienzo del tema o apartado, sobre la expresion de ideas por parte de los
estudiantes, sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas y sobre los modelos y las
grandes ideas.

GUION DE ANALISIS DE SECUENCIAS

1. Sobre el comienzo del tema o apartado:
1.1. ;Se plantea una pregunta o problema?, ;cuél es?

1.2. ;Cual es la funcion de esa pregunta en el resto de la ensefianza?

2. Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

2.1. ¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?,

¢qué oportunidades?
2.2. ¢Cuadl es la funcion de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?

3. Sobre la obtencidn de pruebas para contrastar ideas:

3.1. ¢Existen oportunidades para que los estudiantes disefien la busqueda de pruebas?,

¢qué oportunidades?
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3.2. ¢Existen oportunidades para que los estudiantes evalten disefios para la busqueda

de pruebas?, ¢qué oportunidades?

3.3. ¢ Se obtienen resultados concretos? ¢cual es su origen: medidas, observaciones,

busqueda de informacion...?
3.4. ;Existen oportunidades explicitas para transformar resultados en pruebas
(argumentacion)?, ¢qué oportunidades?
4. Sobre los modelos y grandes ideas:

4.1. ;Se construyen modelos para explicar “algo”? ;ese “algo” que es: fendmeno,

resultados, conclusiones, etc.?
4.2. ;Se evaltan esos modelos?, ;qué fendmenos se pretende explicar o predecir?
4.3. ¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢ para qué se usan?

4.4. ;Cual es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se

pretende que aprendan los estudiantes?

2.3. Seleccion de secuencias de ensefianza.

En lugar de analizar libros de texto completos o secuencias de una misma fuente que
abarquen bloques de contenidos, hemos decido centrarnos en un tépico elegido que
incluye modelos e ideas importantes de la ciencia. El contenido seleccionado ha sido los

cambios de estado de agregacion de la materia.

Una vez que elegimos el fendmeno de estudio, seleccionamos las diferentes secuencias
que serdn analizadas con el instrumento creado. Esta seleccion de secuencias ha sido

realizada a partir de tres tipos de fuentes:

1. Libros de texto, lo que supone la mayor parte del material de analisis, en torno al 70%.
2. Propuestas didacticas: de profesorado o de grupos de investigacidn universitarios.

3. Proyectos Europeos.

Todas las secuencias extraidas de propuestas didacticas, proyectos europeos y libros se
incluiran en el apartado de Anexos.6.1, ademas, las referentes a los libros de texto,

quedaran tambien reflejadas en el apartado Referencias Bibliograficas.
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2.4. Aplicacion del guion con preguntas abiertas.

Una vez hemos aplicado el guion de analisis con preguntas abiertas a las once secuencias
seleccionadas, podemos extraer los datos generales dividiéndolos en los cuatro bloques
de cuestiones: sobre el comienzo del tema o apartado, sobre la expresion de ideas por
parte de los estudiantes, sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas y sobre los
modelos o las grandes ideas. Todos los guiones realizados quedaran visibles en el
apartado de Anexos.6.2., incluyendo explicaciones de cada apartado, asi como las partes

literales de las secuencias que son de interés para el anélisis.

2.4.1. Sobre el comienzo del tema o apartado

Casi la totalidad de secuencias analizadas cuentan con una pregunta inicial o la
introduccion de una problematica de la que derivan una serie de cuestiones con diferentes
objetivos. Sin embargo, la gran mayoria de estos ‘“planteamientos iniciales” y las
correspondientes respuestas de los alumnos/as no tienen la funcion de organizar la
secuencia, ser el hilo conductor de la unidad o llegar a objetivos tales como la busqueda
de pruebas o la construccion de modelos.

Un considerable nimero de secuencias plantean estas cuestiones a partir de
representaciones graficas de situaciones cotidianas, tales como: fotografias, dibujos,
vifietas de codmic, paisajes, etc. Predominan aquellas escenas veraniegas donde el sol es
protagonista y casusa efectos como derretimiento de helados, evaporacion del agua, etc.
Ademas, hay secuencias que utilizan el ciclo del agua para explicar los cambios de estado
y parten de este proceso para mostrar que una sustancia, en este caso, el agua, puede estar

en los tres estados (S-L-G).

Algunas de las preguntas iniciales coinciden en el objetivo de que el alumnado reconozca
la temperatura como agente principal de un cambio de estado, la mayoria de veces se
ejemplifica con un aumento de la temperatura y con el cambio de estado de fusién. Otras
secuencias priorizan la utilidad de estas cuestiones en diferenciar entre cambio fisico y
cambio quimico, dejando asi claro que cuando se produce un cambio de estado, no
cambian los componentes de la materia. Para ello, se suelen comparar con ejemplos como
la combustién o la dilatacion. Siguiendo esta misma idea, hay otras que tratan de dejar
claro, desde el principio, que “el agua”, “el hielo” y “el vapor” son la misma sustancia

(agua) que se puede encontrar en los tres estados, algo que en muchas ocasiones es dificil

conseguir que sea reconocido por los estudiantes.
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La mayoria de situaciones iniciales que tienen que resolver los escolares simplemente
tienen como objetivo que el docente conozca los conocimientos previos de los que parten,
siendo muy habitual que aparezcan dibujos o imagenes de diferentes sustancias teniendo
que clasificarlas segun su estado. Ademas, en muchas de ellas se requiere que se aporte
una explicacion de las caracteristicas de estos estados, para tratar de acercarse a conceptos

como el volumen o la forma que luego puedan ayudarles a construir un modelo.

Cabe destacar que hay una fuerte correlacion entre las secuencias analizadas de libros de
texto y la inexistencia de planteamientos iniciales que sirvan como hilo conductor en el
resto de la unidad, siendo todos los ejemplos que utilizan las cuestiones iniciales para
guiar el resto de la secuencia de particulares (maestros/as y grupos universitarios de
investigacion, etc.). En este sentido, podriamos afirmar que los libros de texto no suelen
cumplir con los requisitos de una secuencia IBSE en cuanto al objetivo o sentido de la

pregunta de la que se parte.

En resumen, practicamente todas las secuencias cuentan con una pregunta inicial e
introductoria del tema, algunas derivadas de imagenes y otras no, pero que en cualquiera
de los casos, la mayoria de veces, estas cuestiones no estan conectadas con el resto de la
secuencia, ni van a guiar a los estudiantes hasta el proceso de disefiar una busqueda de

pruebas o crear un modelo.

2.4.2. Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes.

Podemos afirmar que préacticamente todas las secuencias tienen preguntas, actividades,
textos reflexivos, planteamientos de situaciones, etc., mediante los cuales se facilite la
oportunidad a los alumnos/as de expresar sus ideas sobre los contenidos gque se van a
trabajar. Muchas de las secuencias analizadas contienen ejercicios donde se muestran una
serie de materias y sustancias que deben de clasificarse segin los tres estados de la
materia. Sin embargo, otras tantas tratan de sacar a la luz las ideas previas y en cierta
medida, las concepciones del alumnado en referencia a los fendmenos que engloban la

tematica, en este caso, de los cambios de estado.

Es muy comun localizar cuestiones o planteamientos donde los estudiantes puedan
expresar sus ideas al comienzo de la unidad o después de la introduccion, en un recuadro
o apartado que suele estar titulado con frases que denotan el objetivo de “expresar ideas”,

tales como: “Descubre lo que sabes”, “Opina”, “;Qué sabias ya?”, “Conocimientos y

experiencias previas”, etc. Ademas, algunas preguntas dirigidas al alumnado suelen
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aparecer inmediatamente después de fotografias o imagenes que han introducido la
unidad y por supuesto, basadas en aquellas situaciones representadas que protagonicen

algiin cambio de estado.

La gran mayoria de estos planteamientos para que los alumnos/as expongan o expresen
sus ideas previas tienen un objetivo que no va mas alla de conocer qué piensan los
escolares o cuanto saben acerca de la materia, de hecho, muchos de ellos se encuentran
presentados a modo de test. Algunos simplemente estan destinados a que los propios
alumnos/as se autoevallen. Hay una pequefia minoria que plantea estas cuestiones u
oportunidades de expresion de ideas desde una perspectiva donde se induciré a realizar

predicciones que motiven la busqueda de pruebas, comprobarlas y extraer conclusiones.

Las pocas secuencias que tratan de enlazar la expresion de ideas con la busqueda de
pruebas y extraccion de conclusiones son aquellas que no pertenecen a libros de texto,
coincidiendo con el apartado “l. Sobre el comienzo del tema o apartado”. Ademas,
algunas secuencias incluso recogen las opiniones de cada nifio/a y les dotan un trato de
“hipdtesis”, fomentando que se busquen pruebas para verificar o no cada una de estas
opiniones o ideas expresadas. Independientemente del objetivo de las ideas expresadas
por parte de los alumnos en las diferentes secuencias, la mayoria coinciden en que son
planteadas desde situaciones visibles en la vida cotidiana y, aunque en menor medida,
desde la intencidn de reconocer el agua en sus tres estados como una misma sustancia que

no cambia su composicion.

Como curiosidad cabe destacar que las pocas secuencias en la que no he detectado que
sugieran la expresion de ideas por parte del alumnado han sido de libros de texto
pertenecientes a cursos del tercer ciclo de Educacion Primaria. Por el contrario, en todos
los libros del primer ciclo son indispensables la expresion de ideas por parte de los nifios

o nifias, aunque la mayoria, sin mayor trascendencia en la secuencia.

2.4.3. Sobre la obtencidn de pruebas para contrastar ideas.

Generalmente, podriamos decir que no hay oportunidades para que los estudiantes
disefien o evalten la busqueda de pruebas, ni para obtener resultados o argumentos. Es
decir, cuando trabajan los contenidos teoricos y se realizan actividades de comprension,
se da por valida la informacion que aparece en el libro o que dice el profesor, sin dar lugar
a obtener pruebas o trabajar datos cuantitativos. A diferencia de los anteriores apartados,

en la busqueda de pruebas no hay una clara tendencia a la correlacion con secuencias de
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particulares, fuera de libros de texto, dado que se dan aproximadamente el mismo nimero

de secuencias de libros de texto y propuestas didacticas.

A grandes rasgos, la editorial Santillana es la Gnica con la que no hemos detectado
basqueda de pruebas o andlisis de resultados en ninguna de las unidades, a pesar de ser la
editorial con la que mayor nimero de secuencias hemos analizado, de las comunidades
autonomas de Murcia y Andalucia. En las demas editoriales analizadas se encuentra un
equilibro entre la obtencion y el disefio de pruebas, pero con una evidente tendencia hacia
la ausencia de estas. Las secuencias disefiadas por la editorial SM destinadas al primer

ciclo no cuentan con ningun &pice de disefio de busqueda, pruebas u obtencion de datos.

En algunos casos, hay secuencias que a pesar de no inducir al disefio de busqueda de
pruebas, proponen una actividad cuyo objetivo es que los alumnos/as extraigan datos,
generalmente cuantitativos, que pueden convertirse en argumentos. Lo mismo sucede con
la evaluacion del disefio, a veces, hay que darlo por valido, siendo facilitado por el libro
o el propio docente. Es frecuente que algunas secuencias orienten el disefio de busqueda
de pruebas para verificar las respuestas de los estudiantes a cuestiones planteadas por el

docente o visibles en los libros de texto.

Es mas que evidente, que para trabajar los cambios de estado, hay una clara tendencia a
crear y desarrollar secuencias de ensefianza donde no se disefie ni evalUe la busqueda de
pruebas, utilizando disefios de busqueda de pruebas ya prefijados y explicitados por los
libros. Para hablar con datos totalmente significativos, podemos aclarar que no ha habido
una sola secuencia, de todas las que han sido analizadas, que cumpliera las cuatro
caracteristicas que teniamos en cuenta dentro de la blsqueda de pruebas (disefio,
evaluacion, obtencion de resultados concretos y trasformacién en pruebas o

argumentacion).

Por otro lado, las secuencias que dan la posibilidad a que los alumnos/as lleven a cabo
una busqueda de pruebas, suelen ser motivadas por observaciones o experimentos,
utilizando siempre como materia el agua. También cabe destacar, que en muchas
ocasiones, las actividades propias para buscar pruebas y extraer datos, suelen presentarse
en forma de talleres, ejercicios de ampliacion o externos a la unidad, donde por supuesto,
no se tiene la obligacién de ser realizados y quedan a la eleccion o importancia que les

quiera dar el docente. Habitualmente incluso aparecen solo en el “libro del profesor” y
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son presentados como un experimento, algo que le da ese caracter optativo a la hora de

considerar las actividades.

2.4.4. Sobre los modelos y grandes ideas.

Hay una amplia variedad de combinaciones respecto al tratamiento de la modelizacién en
estas once secuencias analizadas. La mayor parte utiliza modelos para explicar qué es un
cambio de estado, sin embargo, unas parten de modelos establecidos y facilitados por el
libro o el docente y otras, tratan de construir ese modelo aunque, en la mayoria de veces,
sin evaluarlo. Podemos decir que a excepcién de un solo caso, no hay ninguna secuencia
que fomente o permita la evaluacion del modelo que se utiliza para explicar los cambios

de estado.

Nuevamente, la editorial Santillana es la que presenta un mayor déficit a la hora de que
los alumnos/as modelicen. En otras editoriales o fuentes documentales, se puede apreciar
que ademas de llevar a cabo un proceso de modelizacion, también se trata que los
estudiantes generalicen, cuando tratan de comprobar o deducir si los cambios que estamos
observando en el agua, suceden también en otras sustancias. La construccion de modelos
suele girar en torno a la explicacion de que la materia no cambia su composicion cuando
sufre un cambio de estado, sino que sigue siendo exactamente la misma. Se intenta
explicar que los cambios de estado son cambios fisicos y que se producen debido de un
aumento o disminucién de la temperatura. De esto también se deduce que depende de lo
brusco que sea este cambio de temperatura, el cambio de estado sucederd con mas o

menos rapidez.

Hay un claro ejemplo en una unidad perteneciente a uno de los libros de texto analizados,
donde se trata de dejar claro que el agua, a pesar de poder presentarse en tres estados, se
trata de la misma sustancia. En el comienzo del tema aparece una imagen de una
patinadora deslizandose sobre el hielo, y entonces se formula una pregunta: ;es posible
caminar sobre el agua? Es inevitable reconocer que a practicamente cualquier persona, en
un primer momento, quizas de manera precipitada, se le ocurre responder con un rotundo
“no”, sin embargo, evidentemente, tal y como demuestra el ejemplo grafico, es posible
siempre que el agua se encuentre en estado solido. Esto supone un argumento de peso
para defender que la mayoria de las personas identifican el agua liquida, el hielo y el
vapor, como una sustancia diferente y por lo tanto, es importante sefialar y aclarar el

concepto de “cambio fisico”. Un nimero reducido de secuencias, sin embargo, si que
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tiene en cuenta esta apreciacion y utiliza términos como “agua liquida”, “vapor de agua”

0 “agua en estado solido”.

Son muy pocas las secuencias que construyen el modelo de particulas o modelo cinético-
molecular de la materia para explicar los fendbmenos que suponen los diferentes cambios
de estado. Sin embargo, las propuestas didacticas que conllevan a la construccion de
modelos, utilizan muy buenos materiales para desarrollarlo y explicar el comportamiento
de las particulas en los diferentes estados. En algunas, incluso con algunas aplicaciones
informaticas, se permite modificar parametros como la temperatura o la distancia a un

punto de calor en una escena animada que simula una mesa de un laboratorio cientifico.

En algunas secuencias los propios estudiantes son quienes proponen una serie de
modelos, dibujando ellos mismos cdmo se disponen las moléculas o particulas en una
sustancia en los tres diferentes estados. De esta manera aunque luego no utilicen ninguno
de esos modelos, si que puede haber alguno que se acerque en gran medida. A pesar de
ello, se consigue en reducidas secuencias explicar los cambios de agregacion de la materia

y que no existe modificacion en la estructura interna de las moléculas cuando esto sucede.

La maés clara carencia se encuentra en cuanto a la evaluacién de los modelos que se
construyen o se usan. Por ejemplo cuando hablamos de la construccién del modelo de
particulas o modelo cinético-molecular de la materia, para explicar los cambios de
agregacion de la materia que ha sido usado por algunas secuencias, no encontramos ni un
solo apice en alguna de ellas que permita que los alumnos y alumnas evalGen el modelo.
En este sentido, podemos afirmar que en las secuencias donde existe “modelizacion”,
cuando se utiliza un modelo, nunca hay indicaciones en los libros de texto, ni en las
propuestas que hemos analizado de que se debe comprobar ese modelo, realizar

predicciones, etc.

3. Elaboracion y aplicacion de un instrumento de analisis con items cerrados.

Una vez hemos obtenido los resultados del guion de analisis tras analizar todas las
secuencias, vamos a tratar de crear un instrumento para analizar secuencias de ensefianza
de las ciencias y, en cierta medida, valorar si estan disefiadas a partir del enfoque de la
metodologia IBSE. Estos items se presentaran en una tabla, que por motivos de formato

y espacio, ubicaremos Anexos.6.3. Son los siguientes:
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1. ¢Se plantea una pregunta o problema?
2. ¢Se proponen a partir de un dibujo, vifieta, fotografia, etc.?
3. ¢Sirven como hilo conductor de la secuencia?

4. ; Tratan de que los estudiantes expongan sus ideas previas, se aclaren conceptos o que

el docente conozca cuanto saben sobre los contenidos que se van a trabajar?
5. ¢Existen otras oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?

6. ¢Tienen el objetivo de que el docente conozca las ideas previas del estudiante,
comprobar si reconoce materias en diferentes estados, los procesos de cambio de estado,

etc.?

7. ¢Son usadas estas ideas para realizar predicciones que motiven la busqueda de pruebas,

comprobarlas y extraer conclusiones?
8. ¢Existen oportunidades para que los estudiantes disefien la busqueda de pruebas?

9. ¢Existen oportunidades para que los estudiantes evallen disefios para la bisqueda de
pruebas?

10. ¢Se obtienen resultados concretos originados por medidas, observaciones, busqueda

de informacion...?

11. (Existen oportunidades explicitas para transformar resultados en pruebas o

argumentos?

12. ;Solo sirve la secuencia para explicar un caso concreto (por ejemplo: los cambios de

estado en el agua)?

13. {Se construyen modelos para explicar “algo”?

14. ;Se evaltan esos modelos?

15. ¢ Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?

A pesar de que los resultados no admitan otra conclusion que la necesidad de crear
secuencias de IBSE, podemos distinguir que fases o caracteristicas suelen ser aplicados
con mayor frecuencia o de cuales se suele prescindir a la hora de crear secuencias de

ensefianza y aprendizaje. El analisis de los datos reflejados en la tabla, en general, no deja
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lugar a dudas en cuanto a la intencion de partir una situacion concreta y real, bien
respondiendo preguntas, observando escenas, dibujos, vifietas, etc. Sin embargo, el
principal problema es que estos planteamientos y las posibles respuestas que los
alumnos/as dan, no conectan con el resto de la secuencia y/o no inciden en la busqueda
de pruebas o la obtencion de resultados, es decir, no inducen al nifio o la nifia a desarrollar
una hipotesis donde queden plasmadas esas explicaciones. Los datos muestran que de las
secuencias analizadas, el 80% cuentan con una cuestion o problema inicial y a su vez, de
estas, tan solo el 25% estan formuladas con la intencidon de que las respuestas de los
alumnos/as sirvan de hilo conductor para llegar hasta la busqueda de pruebas y la

obtencion de resultados.

Cabe destacar la diferencia entre un planteamiento inicial que formule cuestiones o trate
una problemaética y la intencion de que los estudiantes expongas sus ideas, puesto que, en
el segundo de los casos, suponen méas del 90% de las secuencias analizadas. La mayoria
de secuencias contiene, de manera repetida, preguntas o actividades que tratan de que los
alumnos/as saquen a relucir de manera explicita sus ideas, sin embargo, tal y como ocurre
con las cuestiones iniciales, no tienen mas trascendencia que la de que conocer, de forma
inmediata, la veracidad de esas respuestas, es decir, sin llevar a cabo una busqueda de

pruebas u obtener resultados concretos.

No podemos decir lo mismo cuando hablamos del disefio o evaluacién de busqueda de
pruebas, donde si que existe una fuerte correlacion negativa entre las unidades propias de
los libros de texto que abarcan los cambios de estado y la intencion de que los estudiantes
obtengan resultados a través de la experimentacion, tanto propia como en base a practicas
ya realizadas, que puedan ser convertidos posteriormente en pruebas o argumentos. Esta
tendencia se pronuncia con mayor intensidad si atendemos a la evaluacion y/o creacién
propia, por parte del alumnado, del disefio de busqueda de pruebas, en los libros de texto
analizados. En cuanto a las demas secuencias o propuestas didacticas, fuera de los libros
de texto, se produce una fuerte correlacion positiva en cuanto a la creacion o el disefio de

busqueda de pruebas, donde en muy pocos casos es evaluada.

Si atendemos a la modelizacion, de nuevo la situacion vuelve a ser bien distinta, pues si
analizamos todas las secuencias desde una visién global, en torno al 50% construyen un
modelo para explicar los cambios de estado en la materia en general o en el agua. Sin

embargo, cabe destacar que casi la totalidad de esta utilizacion de modelos viene dada
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por construcciones ya prefijadas y que por supuesto, no son evaluadas. Son muchas las
secuencias que tratan de realizar predicciones, aungue algunas se alejen del fenémeno

que es objeto de estudio.

En cuanto al hecho de generalizar los cambios de estado en otras sustancias diferentes al
agua, cabe destacar que la tendencia es clara, pues una gran parte de las secuencias
analizadas solo utilizan la sustancia del agua para explicar como esta puede presentarse
en los tres diferentes estados (solido, liquido y gas) en nuestro planeta. Esto sucede en
torno al 70% de las unidades y propuestas examinadas, con mayor visibilidad en las
referentes al primer y segundo ciclo de Educacion Primaria. Adema4s, esta carencia puede
suponer un problema mucho mayor si le sumamos que hay editoriales que tratan el agua
en diferentes estados como diferentes materias o sustancias, incluso se califica como
“transformaciones” cuando sufre un cambio de estado. La aplicacion del término
“transformar” no necesariamente tiene que dar lugar a confusion, pues si analizamos su
etimologia no se refiere mas que a un cambio en la forma, sin embargo, sumado a que
muchas veces se utiliza el término “agua” para referirse a dicha sustancia solo en estado
liquido, hace que en muchas ocasiones los estudiantes entiendan “el hielo”, “el vapor”y

“el agua” como tres sustancias con diferentes componentes.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha considerado la IBSE desde las caracteristicas que describe Couso
(2014): se organiza en entornos de investigacion de tipo practico; el alumnado tiene un
papel mas activo que en entornos tradicionales y el docente actla de guia; la actitud y
motivacién de los estudiantes son importantes, ademas pueden gozar de autonomia y
capacidad de decision; los alumnos pueden obtener o utilizar datos y simular la
metodologia cientifica. La plantilla de analisis que ha sido creada tiene en cuenta todos
estos fundamentos y, la pretension de la que partimos, siempre ha sido la de servir como
instrumento de analisis para valorar si una secuencia de ciencias puede considerarse

disefiada a partir del enfoque de la metodologia IBSE o no.

Tras analizar los resultados obtenidos en la revision de las once secuencias de ensefianza
y aprendizaje del contenido: “La materia y los cambios de estado”, 1as primeras grandes
conclusiones que se pueden obtener giran en torno a que las secuencias no estan disefiadas
por completo para llevar a cabo las diferentes fases de una propuesta IBSE: identificar

problemas o cuestiones que puedan confirmarse o no mediante pruebas, emitir hipotesis
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justificadas como posibles respuestas al problema o cuestion, buscar pruebas que
confirmen o refuten la hipdtesis, analizar e interpretar resultados y extraer conclusiones
(Martinez-Chico, 2013). Es evidente que practicamente cualquier secuencia de ensefianza
de las ciencias va a contener apartados o fases propias de la IBSE, sin embargo, resulta
una tarea realmente dificultosa encontrar una propuesta didactica, tanto en libros de texto,
como en trabajos de investigacion o en proyectos, que respete y lleve a cabo las bases de
este tipo de ensefianza o al menos, aquellas ideas en las que coinciden, segun Couso
(2014), todas las interpretaciones de la IBSE: llevar al aula la autenticidad de la

metodologia cientifica y, por otro lado, involucrar y motivar al alumnado.

Es una idea practicamente socialmente aceptada entre los docentes, la de que los libros
de texto secuencian y trabajan los contenidos desde una metodologia mas tradicional,
entendiendo esta desde la perspectiva pedagdgica que prima la memorizacion y
reproduccion de contenidos, sin tener en cuenta las concepciones de los estudiantes. En
otras palabras, los libros de texto suelen relacionarse de una forma directa con una vision
de aprendizaje ingenua, e incluso, en muchas ocasiones, simplista. Sin embargo, la
mayoria de secuencias analizadas que han sido extraidas de libros de texto cuentan y
parten de las ideas previas o concepciones del alumnado, que a pesar de no tener por ello
la necesidad de adquirir un caracter significativo en el aprendizaje, si que utilizan esos
esquemas previos para construir o modificar el conocimiento. Por lo tanto, en las
secuencias que hemos analizado de las diferentes editoriales, tal y como afirma Coll
(1989), no se lleva a cabo un aprendizaje repetitivo y memoristico, pues la nueva

informacidn se relaciona con los esquemas previos.

No solo el tratamiento de los diferentes cambios estados solo en el agua puede dar lugar
a confusion en los estudiantes, pues hay otros conceptos como el “punto de fusion” que
pueden crear que los alumnos/as adquieran conocimientos erréneos. Suele ser habitual
pensar que cuando el agua en estado liquido es sometida a temperaturas inferiores a los
0°C se encuentra necesariamente en estado sélido, sin embargo, es totalmente falso. Tal
y como publicaba el portal online informativo NCYT (Noticias de la Ciencia y la
Tecnologia) en 2016: “el agua puede encontrarse a temperaturas bajo cero”. Segin han
publicado investigadores/as de la Universidad de Alcala en SpringerPlus, si se establecen
unos niveles concretos de humedad, hasta cierto decremento de la temperatura, no pasaria

el agua liquida a estado sélido. Ademas, segun afirmé el SINC (Servicio de Informacién
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y Noticias Cientificas) a final del afio 2011 en base a un estudio publicado por Nature:
“El agua puede permanecer en estado liquido hasta los -48,33 °C”. Esto es explicado y
avalado por estudios de un grupo de cientificos de la Universidad de Utah, quienes
observaron “un cambio de estructura intermedio, entre el agua liquida y solida,

caracterizada por la disposicion de las moléculas en tetraedros”.

Podemos concluir reconociendo la necesidad de que la IBSE esté presente en las
secuencias de ensefianza de contenidos concretos como en este caso, el de los cambios de
estado. Teniendo en cuenta las once secuencias analizadas, hay una clara tendencia a la
exposicion de ideas por parte de los estudiantes pero sin la utilizacion de estas como punto
de partida o hilo conductor para el resto de la secuencia. Ademas, son bastante pobres a
la hora de fomentar la utilizacion de modelos para explicar el fendmeno de los cambios
de estado y en menor medida, que los escolares lleven a cabo el disefio de busqueda de
pruebas o simplemente extraigan datos que sirvan como argumentos. Por ultimo, cabe
destacar que ademas de explicarse sélo en la sustancia del agua, muchas veces pueden
inducir a conceptos o conocimientos erréneos como puede ser que cuando la materia
cambia de estado también lo hace su composicidn o que en temperaturas por debajo de
0°C no podemos encontrar sustancias en estado liquido.

En cualquier caso, a pesar de que en muchas ocasiones hay factores dentro de las aulas
que impiden o no facilitan la metodologia basada en el enfoque de la IBSE, se deben de
disefiar propuestas didacticas que impliquen al alumnado, ademas de utilizar sus
conocimientos previos como punto de partida, a partir de ellos para buscar pruebas y
disefiar un modelo. Adn queda mucho camino por recorrer en la DCE y las ciencias en
general para implantar de una manera significativa la metodologia IBSE en las aulas de

nuestro pais, sin embargo, esperemos haber aportado nuestro “grano de arena”.
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6. Anexos.

6.1. Secuencias didacticas analizadas.
- Libro de texto de la editorial Anaya (6° de Primaria).
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- Libro de texto de la editorial SM (4° de Primaria).

La materia y 1as maquip,

echando humo.
Muchas de estas méquinas estin hechas de acero
para qUE Sean mis resistentes, PErO ticnen parces
de plistico, lo que les da suavidad ¥ comodidad.
T:_nu gente visita estos Patques que debemos ser
cuidadosos y recoger toda Iz basura QUE se frenera:
Polsaz de paratas, cajas de izza, borells
Si no, jvaya desastre! 3 PR
(

Hablamos
@ Que TAqUINes menciona el texto
un parque de atracciones? AT

@ oobserva 13 imagen, Escribe jo
A S Nombres de
tres objetos que sean de metal
Que sean de plastico, V.o i
© indica en qué contenedor do
los que 3 -
Cen en laimagen deposllnrlas estos mst?:as'e

botelia de Pléstico c2fa de cartén
Mmepa del pargue Snvase ge Zurmg

e

Los cambios en la materia

uiente,
Quigue y su abuelo encendieron la cnlrm-nez: EAnI z::'a fl::ﬂr e
la madera que usaron |habla dessparecico it
quedaba ceniza. ;Qué habia pasado con los trencos? z
o Taae o r=
La madera no habia dessparecido, sino gue se habia transfol
mado en otras sustancias: ceniza, humo y Eases,

Cambios fisicos i
’ Los cambios tras los cuales la composicion de la meteriano @ s::‘m-g-::é;m i
‘ varla se denominan cambios fisicos. camibioERala miti
Los cambios fisicos se pueden producir:

+ Por cambios en la temperatura, que dan lugar a cambios de
estado. Asi, la materia puede sufrir transformaciones entre
| los estados solido, Bguido y gaseaso, segin reciba calor o se

| unfrie
= Por aplicacién de fuerzas, que pueden provocar cambios en
su movimiento o en su forma 1
La fusiénes el
| — e T paso de estado
e e

solido 2 liquida.
La solidificacion es

¢l paso de estado
W liquido a salido

La condensacién os
el paso de estado
gaseoso a liquido,

1

La vaporizacion es
el paso de estado
liquido a gaseoso,

- . »
FPodemos deforma?

o romper Ia materia
sl aplicarmos una

Podemos maver la
materia i aplicamos
Una fuerza sobra ella
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puede ser !

que pueden ser

( Mezclas )

- Trabaja con el esquema

experimentn forma

Sustancia -— 5@ usan en
pura

se clasifican segun
el numero de
piezas en

(simples )

Compuestas

@ Copia el esquema y anade el bre de las
propiedades generales y las prop

@ Anade en tu esquerna la clasificacion de Ian

especificas de la materia.

q segun el tipo de energia que
usan, Y coloca cada una de estas maquinas

en el lugar que les corresponda.
© Copia y completa el texto. Después ahade

|as palabras en tu esquema. (elevisiva ) [monopatin l

Existen dos tipes de mezclas: las see, © :Cusles de estas imégenes elegirias para
en las que se distinguen las sustancias | flustrar las maquinas simples?
que lo forman, y 1as see, en las queno

quema, segln se trate de un camblo fisico

se distinguen, Las rezlas s pueden o (<]
“\ ‘g
%Q o
o quimico.

separar por distintos métodes: ses, \
eoe \ sae /
o , © °
[6] l;r'ja(e en la maquina del esquema; ées sim-
’ e 0 compuesta? Indica los com
que la forman, B =

© Coloca Ias siguientes imagenes en tu es-

ﬂ?y @ averiguar e volumen del submarina
S oeme han regalado, Usaré (micamente
=T\ Fuaenunvaso medidor de liquides. _/

= B E

ano. echo agua en & vaso Después, meto el submaring en ef
medidor hasta que marque

recipiente y observo hasta dande
300 mL. asciende el agua

() El volumen del objeto es la diferencia en- @} ;Podemos utilizar este método para me-
tre el volumen inicial y el final. ;Cudl es el dir el volumen de un juguete que absorbe
volumen del submarine? el agua? Razona tu respuesta. 3

Tarea final

Has aprendido en la unidad como separar una mezcla. Aprovecha estos cone-
cimientos para escribir mensajes secretos.

<

ao En un recipiente, meazclac dos cucharadas de sal con
dos de agua, Removed hasta que la sal se disuelva por
completo.

i

Maojad un pincel en esta mezcla y escribid cada uno un
mensaje secreto, Esperad a que se evapore el agua y
veréis que desaparece el mensaje.

A
4
o

Frotad despacio can un 3piz de punia blanda las partes
escritas. El mensaje aparecera gracias al relieve de 13 sal
que ha quedado en el papel tras evaporarse &l agua.

<
i

Escribid @l mensaje secreto e indicad qué tipo qe mezcla
e ia tinta secreta y qué método ¢e separacion habéis
empleado.

® smSaviadigital.com
YALORA I.D_—v."“«

has trab

jado en esta tarea?
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- Libro de texto de la editorial SM (5° de Primaria).

En busca de la piedra filosofal

En la Antigiiedad, muchas personas creian
en la existencia de una materia asombrosa
capaz de convertir el hierro en oro: ls Hama-
ron piedrs filosofal. Pensaban que cra tan
migica que, ademis, proporcionaba grandes
poderes a la persona que la poseia, como ¢l
de la vida eterna.

Durnnte siglos, existicron unas personas, los al-
quimistss, que = dedicuron & experimentar pars
encontruria. Por supucsto, no consiguleron su
objetivo parque 1o que presendéan era imposible.
Pero, gracias a s bisqueds, se amplié enorme-
mente ¢l conocimiento sobre la materin v los
materiales.

———

Hablamos

@ :Qué poderes se decia

e tenia la pledrg
filosofal? Coma Ny L phe

56 Bamaba a las perso

que experimentaban para anontrarla;"“

@ Elalguimista de ls Imagen esta m,
distintas sustancias. ¢Qué miazcl
des preparar td con @5L0s ingreds,

as pue-
entes?

' 2xua l
l Fumo de limen ( NI‘.,,‘]
© Observats imagen. Qué inst
3 Funmes
lizaclas para pesar 100 Bramos de c';‘? "“;
&Y para medir 1 litro e ARus? Gcar?

B Los cambios de la materia

éPodriag Coger una nube con 1us manos?

AgUa de 1y Piscina? Todos es
or

Pero cada uno de ellos se eNcuentra en un estado distinto

Los estados

de la materia =4
La-matera puage an i—
. Wantsacg oy
ido y gase Qanl E_en res astados: solido

= La materia on esta

do sélido tip 5 -
bién as 140 80 volur ne una forma fija. Tem

nen, es

* La materia en estodo lqui.
decir, s adapts a 1a fonm
ne En cambio 5

decir, el spacio que ocupa

U valuman es fijo
. #:rlrl‘m!m-a N estado gaseose no thene una forma propia
AMPOCOo su volurmaen es fjo, ya que tionde 2 salir det raci
piente gue 1a contiene y & DCupar todo el espacko:

| Labicicteta y el casco 25140 en wstado solido. |

X

La materia cambia

Cuando partimos un trozo de pan, ) aspecto
COMPOSIcion sgue stiendo ks misma, Est
Ia composiciin de ta materia no vivis, so

CoImbes pero |y
03 Comibios, en los Que
nnmanumuogm
Existe otro tipo de cambios, lamasdas can
en los que la materia se transforma, es decir, su composi.
0N Cambla y surgen sustancias nueves. €sl0 Que oCurre.
Por ajemplo, cuando arde i madera Qque »

mbios quimicos,

Se transforme on
humo, gases y cenlzas,

e |

Y unzapatoo el
t0s alementos son materia,

do no tiene una forma fija, o5
a del recipiente que fa contie-

El agrsa de la lluvia y de

1a botella estd en estado
|
| Viquido

El aire ge 1as ruedas
estd en estado Raseoso.

g

SpF

<ambig
Aibemvico A
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108 cambios de estado Actividades -
cuando calentamos un cubita de hielo, ot agua / EAge los palabras que
gtado 561ido a estado liquido. i (o m.w..m',',“ u‘.’:::,.?: ’(c describon e estaco
go, llega un momento en ol que el ORUS pasa de estado lipddo.

l%‘"’“’l :;::do [l4n|;oouo Aunque el aspecto del agua _W
ke, POSICION sigue siendo |

o".m.,‘ol d. ..'.do 0 16 misma, POr eso

80N cambios fisicos

o carbios o ; | Volumen: fijo / variable '
) o o8ty L0 50
tamos la materia sey mn mgzuaw‘::ﬁ?\(“n ’\o {Q“Ido‘u"‘r:g.u:’:::l
- 90
+ Los cambios de estady queSe producen cuando enfria- cnlontar‘:a materia?
mos la materia se llamdv condensacion y solidificacion JY ol enfriarla?

QTSR Los camblos de estado

B i i

{ Alcolentar } —)

wado Wepuido eueedo

e’ v}“ “m‘f

Vaporizacion: s ol paso de estada ]
Hquido a estado gasooso l

J

Fusién: E3 ol paso de estado sdlido o
estado liguido

Solidificacion; Es ol paso de eatado
lauido o estado solido

Condensacidn: Ex of paso do estado
RAS0050 & estado liqukdo,

i smSaviadigeol com
liqul- 1UEGA Y APRENDE con
.W _{aumbkud- ostado del ague

;Cémo recogemos los datos de un cxpcrimonw?

'ﬁ Preparamos el montaje del experimento para com-

prdnrm:éoanewaﬂdomliqu-dosowliemn.

~r Ponemos la misma cantidad

% Colocamos un vaso al sol y elotro |
] de agua en dos vasos. i

lo protegemos con un libro.

'5 Apuntamos los resultsdos de nuestro expnr_u-nengg =

/Medimos el sivel del |~ pia s
| agusdeloovasos | Vamo A: & cm

durante dos ncmanns'f -~ Vaso B 8 cm

S, D7
Vaso A: 8 om
Visso By 7 em

s 14
Vaso A b om
Voo B G em

EEERLEARE

\

2229 Organizamos los dates en una tabla. Después, los analiza-

; 5 Conclusidn: al
mos y, por ultimo, sacamos conclusiones

calontarse,
«l agua se ha

{ l’\n.ﬂ:o.alnl/n!dsl;g.m;\

vaso A ha balado man. ,'

L M T T
=

Razono Pongo en préctica
ro JPaor qué casi no varia el nivel dol na (

w_:pm-;do

W1 | a7 taM | e

!

—

@ Resliza 13 misma ox s I
" en elvaso protegido del sol? do 105 vas08 on una m:\:u pesan
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- Escuela Infantil Los Gorriones: Proyecto ElI Agua (3 afios).

ESCRIBIMOS UNA NOTA (A NUESTRA MANERA) A LOS
PAPASY A LAS MAMAS PARA BUSCAR INFORMACION
SOBRE EL AGUA Y APORTAR TODO TIPO DE
MATERTALES.

ENSEGUIDA LLENAMOS EL AULA DE LIBROS, CUENTOS,
CDS, EMBUDOS, COLADORES Y TODO TIPO DE COSAS
QUE NOS IBAN A SERVIR PARA JUGAR E INVESTIGAR.
MONTAMOS EL RINCON DE EXPERIMENTOS Y DE
INFORMACION.

ESTOS DOS RINCONES NOS VAN A AYUDAR A LO LARGO DE ESTE PROYECTO A IR RESOLVIENDO
TODAS LAS DUDAS QUE NOS VAYAN SURGIENDO.

NOS GUSTABA SENTARNOS EN EL RINCON DE TNFORMACION Y MIRAR Y LEER NUESTROS LIBROS,
EN OCASIONES HEMOS RECURRIDO A ELLOS PARA SOLUCIONAR LOS PEQUEROS PROBLEMAS QUE
NOS SURGIAN.

TODOS LOS MESES DESDE ENERO HEMOS
VISITADO LA BIBLIOTECA DEL BARRIO,
APROVECHANDO PARA SACAR LIBROS QUE
NO TENIAMOS EN LA CLASE.

HEMOS VISTO DOCUMENTALES EN LA
TELE SOBRE EL AGUA, QUE LUEGO HEMOS
RECORDADO Y DISCUTIDO EN LA
ASAMBLEA. |

iAHI Y TAMBIEN HEMOS RECURRIDO EN
OCASIONES A INTERNET, TOMANDO EL
DESPACHO PARA BUSCAR DATOS Y
DIBUJOS QUE NO ENCONTRABAMOS EN
LOS LIBROS.
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YO: ¢QUE HA PASADO, POR QUE ESTA
TODQ BLANCO?.

SOFTA: QUE HA NEVADO.

RAQUEL: YO HE VISTO MUCHA NIEVE,
MAHDI: HE COEIDO LA NIEVE CUANDO
VENIA AL COLE Y ESTABA FRIA. y
DAMARIS: MI PAPA DICE QUE LE CAYO
NIEVE EN CUENCA.

LIDIA: HAY MUCHOS COPTTOS BLANCOS.
ADRIAN: ES QUE LA NIEVE ES BLANCA.

Elaboracion y aplicacion de un instrumento de analisis de
secuencias de ciencias fundamentado en la IBSE

MADRID AMANECTO NEVADO, LLEGAMOS AL COLE EMOCIONADOS:

ESTEFANIA: EMOCIONADA NOS
CUENTA QUE TAMBIEN LA HA
COEIDO CON LAS MANOS,

YO: CQUE PASARIA ST COSEMOS
NIEVE EN UN RECIPIENTE Y LO
DEJAMOS ENLA CLASE HASTA
DESPUES DE COMER?.

PEDRO Y RAQUEL: QUE SE HACE
AGUA.

SILVIA: SE DESHACE.

MAHDI: SE HACE YOEUR.

SOFIA: SE HACE HIELO.

NOS PUSIMOS MANOS A LA
OBRA, ELABORAMOS UN CARTEL
DONDE CRISTINA FUE y
ESCRIBIENDO LO QUE HABIA
SALIDO, CADA UNO DE
NOSOTROS COLOCAMOS UN
GOMET EN EL SITIO QUE
ELEGIAMOS, CONTAMOS CON
AYUDA DE LA BANDA NUMERICA |[i}
LAS HIPOTESIS QUE HABIAMOS (I§
PROPUESTO Y ANOTAMOS LOS
NUMEROS .

SALIMOS AL PATIO A COGER NIEVE, LLENAMOS UN RECIPIENTE, LO DEJAMOS EN LA CLASE Y NOS
FUIMOS A JUGAR A TIRARNOS BOLAS, TERMINAMOS EMPAPADOS, PERO NOS SIRVIO PARA

APRENDER QUE LA NIEVE MOJA.

A LA VUELTA COMPROBAMOS EN LA
ASAMBLEA CON ASOMBRO NUESTRAS
HIPOTESIS.

COMENZABAMOS CON NUESTRO
OBJETIVO "CONVERTIRNOS EN
CIENTIFICOS Y CIENTIFICAS DE
VERDAD", HACTENDO EXPERIMENTOS
COMO LO HACEN LOS MAYORES.

FUIMOS VIENDO UNA A UNA, DESCARTANDO LAS
QUE NO NOS SERVIAN, DESCUBRIENDO Y
APRENDIENDO QUE "LA NIEVE SE DESHACE Y SE
CONVIERTE EN AGUA".

COGEREL NitvE bEe PATOD
CLALE DUEANIE

7 LA BEIANSL By oA
T Uopas 4 QuE Bata s

Sk OWILATE SN ABU

| oo‘g_l -f|

SE LoNWERTE Em lliELD

COLOCAMOS EL PANEL EN EL RINCON DE
EXPERIMENTOS PARA QUE NO SE NOS
OLVIDARA Y CONSULTARLO SIEMPRE QUE
QUISTERAMOS.

%8 5|

SE LNGERTE BN FOOuR
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- Proyecto Europeo (INTEF, MECD): Conocimiento del medio (Ciclo 3° de Educacién

Primaria)

;Has visto como estd |a fuente de |a plaza?

|Con el frio que esté haciendo,

el agua que tiene esta heladal,
cuando comience el calor
volvera al estado liquido.

' 5 Quieres conocer todos estos estados del agua? ‘

Ilustracion. Presentacidn.

La materia puede estar en tres estados diferentes: solido, liquido y gaseoso. Para
distinguirlos, Carmen y Antonio van con sus padres a conocer el parque nacional de
Timanfaya y sus famosos geiseres, lugares donde el agua pasa al estado gaseoso
practicamente al instante. {Queréis verlo?

En esta unidad se trabajaran las siguientes actividades:

’ Actividad 1: Conceptos.
Actividad 2: Experimentando.
Actividad 3: iLo grabamos!

’ Actividad final.

e

Carmen y Antonio propaman unos helados en casa, para ello, sus padres ponen of
2umo de frutas en ef congelador. En tres horas ef 2umo pasard de iquido a sdlido y
podran disfntar de sus helados Mesquitos y duices. Mientras esparan |
transformacon, Canmmen y ANtonio se plantean muchas preaguntas relacionadas con
el cambio de la materta, sus estados, etc. (Quieres ayudaries?

Practiguemos juntos: Conceptos

Proasth stencion & 1o pizarrs g Ty docents MOostrash una sene de anlaces pars
trabajar los conceptos basicos de la matena, sus propledades, ef volumen, la masa
Y S5 estados de agregacion

s materis |
2 matena (1

stacos de la matena

éTe ha parmcide interesante? Junto con el resto de & Case responde a las
sQuientes preguntas

¢Cudies 100 las propledades fundamentales de ia materna?
(Conoces o8 niveles de agregacidn de la materna?
LQué caracteristicas tenen los sdlidos?

Una ver revisadss las phginas, cres un documentn de texto con & sigusente tabla vy
dasifica en #ila los siguientes conceptos: amor, colores, hierro, madera, agua, aire,
linea, vapor, papel, leche, oxigeno, acsite, butano, vino, altura, arena, alcohol,
rapdez, sal, helo.

Para casficar los conceptos correctamente, plantédate estas cuesSones

£Se puede pesar?
¢Ocupa un lugar en & esgaca?
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La MATERIA puede presentarse en tres estados
El estado depende de la fuerza de atraccion entre las particulas que forman

un objeto.
Enestado SOLIDO,  EnestadoLiquio, =" 2Siado BASEOSO.
las particulas solo las particulas se muev:: libremente
pueden vibrar. mueven con facilidad. tienden a ocupar hod);
Los SOLIDOS tienen Los LIQUIDOS tienen | espacio. Los GASES
forma y volumen forma variable y no tienen forma ni
constante volumen constante volumen constante

—~p

Para trabajar en grupo
Clasifica segun su estado humo

aire
café nube
cereza
papel
cristal
vapor
castana
plastilina

leche
zumo

—
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- Libro de texto de la editorial Santillana (2° de Primaria).
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- Libro de texto de la editorial Santillana (3° de Primaria).

,'~ Lee v comprende el problema

O

» (Cumrvmog Sepootas teren s Damdas Se agea?
* (P 0wt ey s Domtew of see con eegs?
B e e

» (0w w o martilo coumdton”

o Ot 10 ONomon o b (e bt o M Sof
PO ogko o recErwe) 3 B Tece post

v BRPRESAON DAL TG Gue W & e 2008 s chese
000 pemcing e agua. Decid ortem 1000 ORI S B LW
v wtatbocne! ben wghen Natad e pomerTe Bodn Or e
&, ol mun. s mapore.

e

TAREA PN

.
.

B R e R ]
® rowiene e eufaxa

B e T e s TR e T )
e e (orose s s Ortem P nArmacones
B I T e e
g natral y el y (O e COSRTES.

v Cuanan meoouces U wins 08 2000 a0 § CoNpeiao
R R I R )
Pedac Leva O I everR. o0 0900 Semeo W ek
e R i s TETY
WCanaC et Mgun Sempto Leiar 3 pihe e
R L TS

B e g e e
Faea smcwte bt Segrecn b of e

P e L e

Los estados de la materia
Lo matena S6 puede enconirar on lres aals- ‘
don! sdldo, liguido y grsenss,
« La matona on astado solido tiono forma
propia y au volumen no cambsa. Bl haslo, 4

ka5 rocas, of acorn o fa madara estan on
enlado sdido.

» La materia on patado liquido tene un vo-
Lmen Ho, PEro NO Beng 100Ma Hrop@, pUBs
st adapia & la forma del reciprate que lo | m“‘ﬂ":ﬁx g:‘?:’“&‘.::::‘:h
contiane. Ademas, 108 Iquicos puacen fluk -
o2 decy, puedon pasar de un sitio & otro
£l agua, o aceita o el alcohol estan on aa- TRABAS CON WA PHAGEN
1ado iquido.

* L0ut pasavia 5 @ QODO Nwaryds In

La maleria en sslaco gaseoso no lene
100ma ropin 14 volumen 1o, puss 1os pases
s0 aclaptan a la forma v al volumen del -
opEnle que loa conbens. Bl vapor de ajus,
¢l cuigeno © ol $hodo de sarbond del aim
0N (aees, (1)

Todos ks ObRLoR B8 P0G 0K Rstan
formpdos por madann, gus tans mass y
ooups un volumaen, La maters pusde
satnr #n Ues astadon. soldo, kqudo y
@ANA0S0,

ACTIVIDADES

ok o mie ges? Expbos I
fespuesta

» {De que pepende que cada gloto tenga
U olor et

« 5 unv 00 los goboe exptols. Loud posem
oon el s que cortione?

£} Di ui se trata de una sustancia, Ln objeto o 8l No es materia.
» misice

« plastico « hgua
. b * pukge

£} (Cudl de los objeton de b fotogralia contiens una mayor
mana de agua? LY un mayor volumen? Explica tu respussta

segun 1o que has aprendido.

) LQué cambia cunndo echamos agua do UNa |Arra & un vano,
a forma o ol volumen del agua? Explica por qué,

. o y

'
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- Libro de texto de la editorial Santillana (4° de Primaria).

8 l | L2 Vaf(eria

Este castillo hinchable, que
€S una atraccion tipica de
las ferias y fiestas, no esta
fabricado de piedra, como
los que se construyeron hace
muchos afios, sino de
plastico y aire.

C_uando el castillo esta
hinchado, podemos dar
saltos y rebotar sobre el
plastico sin hacernos dafo.
P_ero si el castillo no es de
piedra, sino de plastico, y
solo tiene aire en su interior,
¢c6mo puede sujetar el peso
de tantos nifios?

Aunque no lo veamos, el aire
ocupa espacio; por eso los
nifos y las ninas pueden
saltar sin hacerse dano.

Por otro lado, los plasticos
son materiales sintéticos
rigidos o deformables,
impermeables y muy
resistentes.

Estas cualidades del aire y
de los plasticos se
aprovechan en la elaboracion
de muchos objetos de la vida
cotidiana, como colchonetas,
flotadores o pelotas.

:De dénde procede el plastico que se Encuentra tres diferencias

ha utilizado para fabricar el castillo? plastico y el aire. h

.Es un material reciclable? ;Se puede Recuerda los tres estados el
reutilizar? se puede encontrar el agud:
.Cuanto tiempo tardan los plasticos Al evaporarse el agua, ;€ P

on desaparecer del medio ambiente? cambio fisico o un cambio a4

;Por qué?
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i" @ ;Qué es la materia?

A nuestro alrededor hay muchas cosas que podemos ver
tocar, como una piedra, un lapiz o un vaso de agua.
imos gue son objetos materiales, es decir, son
materia. Sin embargo, hay otras cosas, como la luz'y el
sonido, que no son materia. ;Qué propiedades permiten

saber si algo es 0 no materia?

propiedades generales

En la tienda podemos pedir un litro de leche o un kilo
de patatas, porque la leche y las patatas ocupan espacio
<an. Sin embargo, seria absurdo pedir un litro de luz
o un kilo de sonido. La luz y el sonido no pesan ni
ocupan espacio. Por eso decimos gue no son materia.

Todo lo que esta formado por materia ocupa un lugar en
el espacio y pesa. Eslas son sus propiedades generales.

Propiedades caracteristicas _
Mercurio

| tienda un kilo o un litro de materia, no €s - p—
f4cil que sepan lo que deseas. Es necesario decir algo CJJ‘ | J 8.}
més. Las propiedades que nos permiten distinguir unas ' b
clases de materia de otras se llaman propiedades
caracteristicas.
Las propiedades caracteristicas nos permiten elegir el
material més adecuado para cada necesidad:
— El vidrio es duro ¥ transparente. Por €50 S€ utiliza para

construir ventanas.
—~ La madera es ligera y resistente. Por eso se usa para

construir barcos.
- El cuero es flexible € impermeable. Por eso se utiliza

para fabricar zapatos.

Si pides en

\ o W

Las tres botellas contienen materia. No podemos ver el aire,
pero ocupa espacio y pesa; luego ¢l aire es materia,

pa un lugar en el espacio.

_ Materia es todo lo que pesay ocu
diferenciar unos materiales de otros.

- Las propiedades caracteristicas sirven para
r@‘
La basura: ;la obra humana méas duradera? 5 e

A
Las futuras generaciones aprovecharan nuestros T W,
conocimientos y avances para progresar, pero también les S .
dejaremos problemas serios, como el de la basura. Una
botella de plastico puede durar miles de afios, mucho més
bras de la humanidad. Por eso debemos

que algunas 0
reducir y reciclar nuestros residuos para que no creen
problemas a los que vengan después de nosotros, y

entregaries un planeta tan limpio, al menos, como 1o
hemos recibido. Que nos recuerden por nuestros avances,

no por nuestra basura.
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(2 Estados de la materia

gua? Pues €0 es 0
fia, No €5 trampa:

;Te parece posible andar sobre ela
slida de 12

que hace la patinadora de I fotogra
esta patinando sobre hielo, que €5 agua s
misma materia que el agua del grifo. o
El agua se presenta como vapor, agué liq i

En general, todos los materiales pueden & = do o s6lido-
cualquiera de los tres estados: gaseoso: ¢

Estado gaseoso
2 llave del gas d€ la

Si alguien de tu familia deja abierta |

cocina, el olor de ese gas se extiende por oda la casa:
Gracias a ello, podemos detectar los €scapes de gas.
Todos los gases tienen la propiedad de esparcirse €on
facilidad, hasta llenar por completo el recipiente donde
se encuentran. Los gases no tienen forma propid. sifa
que adoptan la forma del recipiente que los contiene.

En la naturaleza, encontramos en estado gaseoso el

vapor de agua, el helio de los globos infantiles y el aire. 3
¥ . d v . S

Ls patinadora anda sabre ¢l agua. i,

Estado liquido

Los liquidos no tienen forma propia
recipiente que los contiene, y su su
y horizontal. En la naturaleza, encontramaos en €

liquido el agua, la leche, el mercurio...

_Toman la del

perficie es plana
stado

Estado sdlido
Los cuerpos en estado sdlido tienen _fgrln’a_gmpia.

Sin embargo, los sélidos, al igual que los liquidos y los
gases, aumentan de tamafio al aumentar la temperatura.

En la naturaleza, encontramos en estado solido casi
todos los metales, la madera...

Lne

En recipientes comunicados, los liquidos3

Cambios de estado

Cuando la materia se calienta, se puede producir: ._|

« Fusién: es el paso de sélido a liquido. El hielo, que es -
agua solida, funde a la temperatura de O grados. Vapotizacion

« Vaporizacién: es el paso de liquido a gas. Cuando

ocurre a cualquier temperatura, se llama evaporacion.

Si ocurre a una temperatura fija, en toda la masa del 7

liquido, se llama ebullicién. La ebullicién del agua Lo T,

ocurre a la temperatura de 100 grados.

Cuando la materia se enfria, se puede producir:
« Condensacién: es el paso de gas a liquido.
« Solidificacion: es el paso de liquido a sdlido. ;

Fusion
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I EEEE————

Un apetitoso cambio de estado

N

Gracias a los cambios de estado podemos disfrutar de un delicioso postre: polos de limon.

P —————

1. Exprimimos un kilo de 2. Repartimos la mezcla en 3. Unas horas en el
limones. Anadimos medio litro  moldes, en vasos 0 en la congelador seran suficientes
de agua y diez cucharadas de  cubitera. Ponemos un palillo para disfrutar de ricos polos
azlicar, y removemos bien. en cada recipiente. de limon.

No llenes mucho los moldes y no los tapes, porque al convertirse el agua en hielo aumenta de
tamafio, y podria verterse o romperse el recipiente.

— La materia puede encontrarse en tres estados: s6lido, liquido y gaseoso,
y pasar de unos a otros gracias a los cambios de estado.

(bActividades

O —
1 ;Qué estado de la materia se corresponde 4 Indica qué cambio de estado se produce cuando
con cada una de estas propiedades? o S Aucite ol dhiototate,
: A ! de bafio
o Tiene forma Propia: «..oeesssssseresssessces « Se empafia el espejo del cuarto de bafio,
* Toma la form?a dil recipiente: ....ccoeerns después de ducharte con agua caliente.
* Llena por completo el recipiente que lo * Se seca la ropa. |
COMEONE: verreersssssesnssnssassnssnsasassussessses ¢ Se forma escarcha en las hojas.
* Superficie plana y horizontal: ....eeurens s @‘n i o bistata M s e
2 Completa estas frases: en el congelador y esta se ha hecho pedazos
. 2 2 - 7
* Vaporizacion es el paso Y — ;Qué ha podido ocurrir?
& iescasinssavanorns .
o Condensacion es el paso de ..cceueereeeee:
& ceineseansassesnonts §
® Fusion es el paso de ...eeussesssmsssneneaes
@ caeassnsassassonsess :
* Solidificacion es el paso - EO—
Rasisissuosassasanron .

8 ;En qué se diferencia la evaporacion de la
ebullicién? Elige la respuesta correcta.
* La evaporacion es un cambio de estado,
y la ebullicién no. .
* La evaporacion ocurre 2 c.n'xalqmer
temperatura, y la ebullicion, a una
temperatura fija.
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- Libro de texto de la editorial Santillana (6° de Primaria).
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1apia 1.

Diseno de la secuencia de ensefanza

Fases de la secuencia

Actividades desarrolladas

Preguntas que se realizan

Contenidos que se tratan

1.* El hielo atrapa

objetos

Planteamiento de
predicciones sobre como
sacar objeto ocluido en
el hielo

;Qué podemos hacer para ayudar a Coco?
Ante dos trozos de hielo, uno en la cacero-
la y otro en una mesa, ;qué trozo de hielo
se derretind antes?

;Qué es esto, como se llama?

Cuando lo tocdis, ;qué sentis?

;Qué queréis sacar antes?

Entonces, ;qué recipiente tenemos que
calentar y cudl debe quedarse en nuestra
mano?

Textura del hielo y
sensacion térmica que
produce.
Planteamiento de
predicciones.

Comprobacion de las
predicciones

;Lo comprobamos?

¢Dénde se derrite mds rdpido el hielo,
ddndole golpes o aplicandole calor?(como
recuerdo de su prediccion propuesta en
fase anterior)

¢Por qué hay agua en el cazo?

;Sabéis qué es este humito blanco?

Ya se ha derretido el hielo, entonces ;qué
hay en la cacerola ahora?

;Por qué el lipiz sigue congelado y no se
puede sacar?

Efecto del calentamiento
en el estado del hielo.

El agua que proviene del
hielo se encuentra en
estado liquido.
Naturaleza acuosa del

vapor de agua.

Ficha de aplicacion.
Pegatina en el lugar en
el que se derretird antes
el hielo

;Qué es lo que veis?

Relacién entre el
tiempo de fusién y la

temperatura del medio.

2.* Dramatizacién
sobre los cambios
de estado

;Qué ha de darse para que el hielo (o
agua liguida, o vapor de agua) pase a
agua (o0 a hielo 0 a vapor de agua)?

Causas de los distintos
cambios de estado del

agua.

Fases de la secuencia

Actividades desarrolladas

Preguntas que se realizan

Contenidos que se tratan

3.4 ;Los cambios de
estado se dan con
otros productos
distintos al
agua? Fusion del
chocolate

1. Presentacion del
chocolate sélido

;El chocolate en qué estado estd: sdlido,
liguido o gaseoso?

Si lo ponemos sobre el hornillo, jqué le
pasani?

La fusién del solido no
modifica su identidad.

I1. Fusion del chocolate

Este liguido que ha aparecido, ;de dinde
ha salido?
El lumito que se ve, ;de dinde ha salido?

-~
-

. ;Los cambios de
estado se dan con
otros productos
distintos al agua?
Congelacion de un

polo flash

L. Presentacion del polo

flash liquido

;En qué estado se halla el polo: solido,
liguido o gaseoso?

;Estd frio o caliente?

;Estd blando o duro?

;Se mueve por dentro 0 no?

Caracteristicas de

del polo flash liquido
(temperatura, dureza /
fluidez).

I1. Se mete en nevera y
se saca el congelado

Si lo ponemos en el congelador, ;qué le
pasard?

Cambio de estado, la

congelacion.

111, Presentacion del polo
flash congelado

;Estd frio o caliente?
;Estd blando o duro?

;Se mueve por dentro o no?

Caracteristicas de

del polo flash sélido
(temperatura, dureza /

fluidez).

DESARROLLO DE LA SECUENCIA DE ENSENANZAY RESULTADOS

Primera parte: El hielo atrapa objetos (tabla 2)

Partiendo de la propuesta de Garona ez al. (2014), se comienza con la pregunta: Fn mi casa un cocodrilo
que se llama Coco ha estado jugando en el congelador y se ha dejado un lapiz y una piruleta metidos en agua.
Con el frio esta se ha congelado, y ahora no hay manera de sacar ni uno ni otra del hielo, que estd durisimo...
;Qué podemos hacer para ayudar a Coco? El pobre estd llorando... [Se ensena el mufeco y recipientes de

lo que se narra].
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Luego, ante la pregunta «Cuando lo tocdis, ;qué sentis?», la mayoria dice: «frio». Ahora si adquieren
conciencia del proceso de congelacién y de fusién con las palabras congelar y derretir, respectivamente.
Entonces, se les vuelve a preguntar «;Qué queréis sacar antes?», y todos los escolares responden: «La
piruletas.

A continuacion, se les pregunta: «Entonces, ;qué recipiente tenemos que calentar y cudl debe quedarse
en nuestra mano?s. La mayoria sabe que el recipiente que estd en el hornillo (el que tiene la piruleta)
se derretird antes que el que estd en la mano de la docente. Sin embargo, necesitan comprobar que la
piruleta quedari libre del hielo en el hornillo antes que ddndole golpes. Por tanto, llegan a ser capaces
de plantear sus predicciones ante ambas preguntas y, consecuentemente, anticipar sendos fenémenos.

Fig. 1. El hielo se rransforma en agua liquida cuan-
do el honillo la calienta.

a b c

Fig. 3. 4) Dibujo que representa de derecha a izquierda cémo el chocolate sélido en la olla con fuego se de-
rrite (segundo ciclo); &) Dibujo de la fusién del chocolate, en el que aparece un huevo que en la sartén pasa
a agua liquida (segundo ciclo); ¢) Dibujo de algo gue se derrama (primer ciclo).

Fig. 5. Dibujo en el que se aprecia que el hielo hace que el

Fig. 4. Dibujo de cubitos de hielo. polo flash cambie de estado.
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6.2. Guiones de preguntas abiertas.

e Libro de texto, editorial Anaya (6° de Primaria)
Sobre el comienzo del tema o apartado:
¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cuél es?

Si, aparece un gran dibujo, a modo de portada, en el que se puede observar una obra en

plena construccion de un edificio. Se plantean las siguientes cuestiones:

TP
o!
. : alor en el hierr
* {Para qué se utiliza un soldador! ;Qué cambios producs #8 jento?
ncionamiento:
{Por qué se gasta el combustible de una excavadora €N fu

. 5 € ilizan en h
iDe qué estan hechos los ladrillos? ;Por que 5€ utiza
construccion!

¢Cual es la funcidn de esa pregunta en el resto de la ensefianza?
Ninguna mas alla que conocer las ideas previas del alumnado.

Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si, dentro del apartado “Descubre lo que sabes”, al inicio de la unidad, aparece una
imagen de un grupo de personas pasando el dia en la playa. Se plantean las siguientes
cuestiones:

* {Qué le ocurrird al helado si Marta no se lo toma pronto?
; o LAy s C
{Dénde hay sustancias en estado liquido? ;Y en estado sélido? ;Y en estado gase

{Hay algin objeto que esté roto? ;Y deformado? ;Qué ha podido romperlo ©
deformarlo?

{Hay algin objeto elastico? ;Cual?
¢ Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?

Comprobar si coinciden con los contenidos y explicaciones que se dan en la unidad.
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Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

Los estudiantes no disefian o evalian la busqueda de pruebas, no obtienen resultados

concretos ni pueden transformarlos en pruebas.
Sobre los modelos y grandes ideas:

. Se construyen modelos para explicar “algo”?, ;ese “algo” que es: fendbmeno, resultados,

conclusiones, etc.?

Si, para explicar los cambios de estado de una materia. Ademas, se trata de generalizar

con otras sustancias, no solo con el agua, como sucede en muchas editoriales.

estado. El agua liquida, por ¢jeiupiy, o- ,
[gualmente, el agua liquida se puede enfriar hasta que pasa a estaus - -

Lo mismo ocurre con otras sustancias. Por ejemplo, si calentamos suficucptf:mcmc un
trozo de hierro, éste puede llegar a pasar a estado liquido. Y si enfriamos suficientemente
¢l aire, éste puede pasar a estado liquido.

~i~a namhres:

Tl A maQ

¢Se evallan esos modelos?, ¢que fendmenos se pretende explicar o predecir?

No se evaluan.

¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢para qué se usan?

Si, simplemente se usan para explicar que al aumentar o disminuir la temperatura

¢ Cudl es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que
aprendan los estudiantes?

- Al calentar o enfriar suficientemente los cuerpos se producen cambios en su estado.

- Se aprecia facilmente en el agua (liquida, en estado s6lido 0 gaseoso), pero ocurre

con otras sustancias.

- Los cambios son llamados:
* Fusion (S-L).
* Evaporacion (L-G).
* Licuacion (G-L).

* Solidificacion (L-S).
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e Libro de texto, editorial SM (1° de Primaria)
Sobre el comienzo del tema o apartado:
¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cuél es?

Si, al principio de la secuencia aparece una vifieta donde se ve como una nifia se come un

helado sentada en un banco junto a su madre.

. ian
Los materiales cambi o\
e ——— L/ N\ Elhelado s geres ™
\['fj‘e‘calor, )

¢Cual es la funcidn de esa pregunta en el resto de la ensefianza?

Que los alumnos/as comprendan que lo que se observa es un cambio de estado y este es

producido por un cambio en la temperatura.
Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si, siempre que el docente utilice dicha imagen para preguntar a los alumnos/as y les
sugiera que expliquen qué quiere decir dicha afirmacion (“El helado se derrite por el

calor”).
¢Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?

Conectar las explicaciones de los nifios/as con los contenidos que se trabajan y de alguna

manera confirmar la veracidad de esas ideas.
Sobre la obtencidn de pruebas para contrastar ideas

No hay oportunidades para que los estudiantes disefien o evallen la busqueda de pruebas,

ni para obtener resultados o pruebas.
Sobre los modelos y grandes ideas:

(Se construyen modelos para explicar “algo™?, ;ese “algo” que es: fenomeno, resultados,

conclusiones, etc.?
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Si, se utiliza un modelo para explicar debido a que suceden los cambios de estado.

T —— ‘
c o) efecto del|
0, colory

tgs Materiales cambian de gam:? el agu@
Or. Otros objetos se oxida" P

¢Se evallan esos modelos?, ¢que fendmenos se pretende explicar o predecir?
No.
¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢para qué se usan?

Si, se usan para explicar que los cambios de estado suceden por un factor Ilamado calor

que esta relacionado con la temperatura.

¢ Cudl es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que

aprendan los estudiantes?

hiele
EL hielo se tnamaforvmar em ———
Y én em -
-
K
non ef calon, del
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e Libro de texto, editorial SM (4° de Primaria)

Sobre el comienzo del tema o apartado:
¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cuél es?

Si. Se plantea una situacion en la que unos troncos de madera se queman y por lo tanto
“desaparecen”. Entonces se realiza la siguiente cuestion: ;qué habia pasado con los

troncos?

gulernie,

Quique y su abuelo encendieron la chimenea. Al dia i
gar solo

la madera que usaron jhabia desaparecido! En su_lu
quedaba ceniza. ;Qué habia pasado con los roncos?

La madera no haba desaparecido, sino que se habia transfor-
mado en otras sustancias: ceniza, humo y gases.

¢Cual es la funcidn de esa pregunta en el resto de la ensefianza?

Que los nifios y nifias se den cuenta de que en esa situacion ocurren cambios fisicos

(cambios de estado) y cambios quimicos (combustion).
Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si. Ejercicios tales como:

Act vu..M’;
P Indica o qué tipo de
= cambin carresponds
cada imagien
=7y
= ‘ & smSaviadigital.com
A : PRACTICA Reconoce los
©_NEke i cambios en la materia.
— e A

¢Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?
Comprobar si los alumnos reconocen los cambios de estado.
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

Los alumnos no disefian ni evaltan la busqueda de pruebas, tampoco obtienen resultados.
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Sobre los modelos y grandes ideas:

(Se construyen modelos para explicar “algo™?, ;ese “algo” que es: fendmeno, resultados,
conclusiones, etc.?

Si, para explicar que los cambios de estado se tratan de cambios fisicos (no hay

“transformacion” en la materia).

¢Se evaluan esos modelos?, ;qué fenomenos se pretende explicar o predecir?

Si, se propone la siguiente tarea como comprobacion del modelo “en el cambio de estado

de una sustancia esta no modifica su composicion”.

Tarea final

Has aprendido en la unidad como separar una mezcla, Aprovecha estos cono

cimlentos para escriblr mensajes secrotos,

M

m En un reciplente, meac lnd dos cucharadas da sal con
dos de agus. Removed hasta que la sal so disuelva por
completo
Mojad un pincel en eata mezcla y escribid cada uno un
mensaje secroto Esperad a gue S evapore ol agua y
verdls que desaparece ol mensaje
Frotad despacio con un laplz de punta blanda las poartes
v’ﬁll;v El rhensaje aparecer graclas al relleve de la sal

5 1

que ha quedado en ol papel tras evaporarse ol agun

( ,,_'”,“,M”,,.“.",|,.~,.-(m[1_wImhcmluut?llwnlnuu'n I

o8 la tinta secreta y qué maétodo de separacion habbls
2 It o

amploado

& smSaviadigital.com
| VALORA LO/APRENDIDO ¢Como has trabajado en esta tarea?

¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢para qué se usan?

Si respondemos la cuestion anterior con un “no”, podriamos determinar un si en esta. Se

utiliza el modelo para responder cuestiones como la siguiente:

2. Practicamos juntos. S5e propone iniciar un debate sobre
los cambios fisicos producidos por la aplicacidn de
fuerzas. Para ello, se planteara |la siguiente pregunta:

» (Cuando las cosas se rompen o se mueven siguen
siendo el mismo tipo de materia?

¢Cual es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que
aprendan los estudiantes?
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Los cambios fisicos se pueden producir:

© Por cambios en la temperatura, que dan lugar a cambios de
estado. Asi, la materia puede sufrir transformaciones entre

los estados sélido, liquido y gaseoso, segtin reciba calor o se
enfrie.

* Por aplicacién de fuerzas, que pueden provocar camblos en
su movimiento o en su forma.

Ademaés, los cambios de estado que puede experimentar la materia son:
- Fusion (S-L)
- Solidificacion (L-S)
- Vaporizacion (L-G)
- Condensacion (G-L)
e Libro de texto, editorial SM (5° de Primaria)
Sobre el comienzo del tema o apartado:
¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cuél es?

Si, se introduce el apartado del tema con la siguiente cuestion: “;Podrias coger una nube

con tus manos?, ;y un zapato o el agua de la piscina?”
¢Cudl es la funcion de esa pregunta en el resto de la ensefianza?

Ninguna mas all4 que la de reconocer que las diferentes materias o sustancias pueden

presentarse en tres estados (S-L-G).
Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué
oportunidades?
Si.

;Qué cambios de es-

tado se producen al

calentar la materia?
;Y al enfriarla?
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¢Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?
Ninguna més all4 de comprobar si son ciertas o no.
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

¢Existen oportunidades para que los estudiantes disefien la busqueda de pruebas?, ;qué

oportunidades?

No, pues a pesar de existir esa busqueda de pruebas, se realiza un “experimento” ya

prefijado mediante una tarea titulada “Asi se construye ciencia”.

i v
;:Cémo recogemos los datos de un experimen

250 Preparamos el montaje del experimento para com-
o probar qué ocurre cuando un liquido se calienta.

Colocamos un vaso al sol y elotro
{ |0 protegemos con un libro.

Ponemos la misma cantidad
i de agua en dos vasos.

¢Existen oportunidades para que los estudiantes evalten disefios para la busqueda de

pruebas?, ¢ qué oportunidades?

Si, propone revisar revisarlo o volver a realizar el “experimento” utilizando otros

instrumentos de medida:

Pongo en practica

\n

Realiza la misma experjencia pesan- |
do los vasos en una balanza

¢ Se obtienen resultados concretos?, ¢cual es su origen: medidas, observaciones, busqueda

de informacion...?

Si. Se va recogiendo los datos (centimetros que varia el nivel del agua en ambos vasos)

originados por medidas.
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Qa’ Apuntamos los resultados de nuestro experimento.

s =y
- /Medimos el niveldel |~ pia1
© ‘ | aguadelosvasos | .. Vaso A: & cm
; durante dos semanas | » Vaso B: 8 cm
4 _ ytomamos nota. J ® v
= Vaso A: 6 cm
: Vaso B: 7 cm
" Dialk
~ Vaso A: &4 cm
) Vaso B:6cm

¢Existen oportunidades explicitas para transformar resultados en pruebas

(argumentacion)?, ¢qué oportunidades?

Si. Una vez se obtienen esos resultados, se tratara determinar cuales son las conclusiones
que podemos abalar con dichos argumentos.

Qéso Organizamos los datos en una tabla. Después, los analiza-

: ; Conclusion: al |
mos y, por ltimo, sacamos conclusiones. calentarse,

el agua se ha |

@o; elnivel del agua del
( vaso"A’ha bajado mss,

evaporado. )
bt | D@7 | DaM | > v/
[-VasoA; sn | 6m | ;|
[-VasoB | Bm | Tm | 6m

—_—

Sobre los modelos y grandes ideas:

¢ Se construyen modelos para explicar “algo™?, ;ese “algo” que es: fendomeno, resultados,
conclusiones, etc.?

Si, para explicar que un cambio de estado (la evaporacion) sucede en una sustancia (el

agua) cuando se altera la temperatura de esta (aumentar la temperatura mediante los rayos
del Sol).

¢Se evalian esos modelos?, ¢qué fendOmenos se pretende explicar o predecir?

Si, mediante el “experimento” que se propone. Pretende explicar qué depende de la

temperatura se realizara un cambio de estado a una velocidad u otra.

¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢para qué se usan?
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Si, por ejemplo, el siguiente ejercicio:

@ Elige las palabras que
describen el estado

liquido.
(Forma: ija / variable

LVolumen: fijo / variable

¢Cual es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que

aprendan los estudiantes?
El contenido de los modelos o grandes ideas que se trabaja es:

- Al alterar la temperatura de una sustancia, esta puede cambiar de estado, existen 3: S-
L-G.

- Cuando sucede un cambio de estado, la composicion de la sustancia es la misma (cambio

fisico).

- Los cambios de estado pueden producirse por:

- Aumento de la temperatura: fusion (S-L) y vaporizacion (L-G)

- Disminucién de la temperatura: solidificaciéon (L-S) y condensacién (G-L)
e Escuela Infantil Los Gorriones: Proyecto EI Agua (3 afios).

Sobre el comienzo del tema o apartado:

¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cual es?

Si. ¢Qué pasaria si cogemos nieve en un recipiente y lo dejamos en clase hasta después

de comer (3 horas)?
¢Cual es la funcion de esa pregunta en el resto de la ensefianza?

Organiza toda la secuencia: respuestas, pruebas y conclusiones.
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Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si. Antes de introducir la pregunta-problema que va a motivar la basqueda de pruebas, se
plantea una cuestion previa a los alumnos: “;Qué ha pasado, por qué estd todo blanco?”.

La discusion sirve de “excusa” para que la profesora plantea la pregunta finalmente.

Una vez planteada la pregunta concreta (; Qué pasaria si cogemos nieve en un recipiente
y lo dejamos en clase hasta después de comer?) se recogen las respuestas de los nifios y
nifias en un poéster o cartulina, y cada uno debe sefialar con cudl estd mas de acuerdo

colocando un gomet.

¢Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?
El resto de la ensefianza consiste en buscar pruebas para saber qué respuesta es correcta
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

¢Existen oportunidades para que los estudiantes disefien la busqueda de pruebas?, ¢qué

oportunidades?

No. El docente es el que establece el disefio de la bdsqueda de pruebas. Muy simple:

Coger nieve y esperar tres horas

¢Existen oportunidades para que los estudiantes evalten disefios para la busqueda de

pruebas?, ;qué oportunidades?

No, los alumnos/as no tienen oportunidades de evaluar el disefio para la bldsqueda de

pruebas.
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¢Se obtienen resultados concretos?, ¢cual es su origen: medidas, observaciones, busqueda

de informacion...?

Si, se obtienen resultados concretos. El origen es la observacion de la sustancia que han

colocado en el recipiente. Los resultados se recogen en el mismo poster en el que venian

las hipotesis.
..Q .' SN
=" = !
® 0 g - .
o® i

¢Existen oportunidades explicitas para transformar resultados en pruebas

(argumentacion)?, ¢qué oportunidades?

Si, pues en el momento de observar el recipiente (los resultados) los alumnos/as
pueden obtener directamente pruebas para afirmar o rechazar (comprobar) sus hipotesis
iniciales. Esto se facilita al estar en el mismo pdster hipotesis y resultados, fueron

analizando cada una de las hipotesis.
Sobre los modelos y grandes ideas:
Ni se construyen, evallan o se usan modelos.

¢Cual es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que

aprendan los estudiantes?
El contenido de las grandes ideas que se pretenden que aprendan los estudiantes es:

Cuando el agua cambia de estado, la materia no se transforma y hablamos de la misma

sustancia: no desaparece y aparece materia. (“la nieve se deshace y se convierte en

agua”).
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e Proyecto Europeo (INTEF, MECD): Conocimiento del medio (Ciclo 3° de Educacién

Primaria)

Sobre el comienzo del tema o apartado:

¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cual es?

No.

Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si, durante toda la secuencia.

Clasifica segin su estado humo
are
caté nube

cataza

papel

cristal
vapor
castaha
plastilina

’@W r.\

leche
umo

mial

¢Te has fijado qué pasa con el agua caliente cuando te duchas? Esta mafana
Carmen tenia mucho frio y se ha duchado con el agua muy caliente. Al salir de la
ducha, el espejo estaba empanado y con algunas gotitas de agua. Carmen se
pregunta por qué pasa esto siempre que se ducha con agua caliente.

¢Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?
Que los alumnos/as comprueben si estas ideas personales eran correctas o erroneas.
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

¢Existen oportunidades para que los estudiantes disefien la busqueda de pruebas?, ¢;qué

oportunidades?
No.

¢Existen oportunidades para que los estudiantes evallen disefios para la bdsqueda de
pruebas?, ;qué oportunidades?
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No.

¢ Se obtienen resultados concretos?, ¢ cual es su origen: medidas, observaciones, busqueda

de informacion...?

Se obtienen resultados concretos originados por observaciones, como por ejemplo, como

se disponen las particulas, el punto de fusion o ebullicion, etc., mediante un simulador:

¢Existen oportunidades explicitas para transformar resultados en pruebas

(argumentacion)?, ¢qué oportunidades?

Si, pues mediante la observacion de los diferentes simuladores, se pueden extraer
argumentos para explicar el comportamiento de las particulas en los diferentes estados,
ademas se pueden extraer pruebas para determinar los diferentes puntos en los cambios

de estado de materias concretas:
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Sobre los modelos y grandes ideas:

(Se construyen modelos para explicar “algo™?, ;ese “algo” que es: fendmeno, resultados,

conclusiones, etc.?

Se construye el modelo de particulas o modelo cinético-molecular de la materia, para

explicar los fenémenos que suponen los diferentes cambios de estado.

¢Se evaltan esos modelos?, ;qué fenomenos se pretende explicar o predecir?
No.

¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢para qué se usan?

Si, para explicar los cambios de estado de agregacion y que no cambia la estructura

interna de las moléculas cuando se producen dichos cambios.

¢ Cudl es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que

aprendan los estudiantes?

- Los cambios de estado de la materia (reversibilidad e irreversibilidad).

- Punto de fusidn, punto de ebullicion, vaporizacion, etc.

- Lectura'y comprensién de textos expositivos atendiendo a su estructura y sentido global.
- Planificacién y realizacién de un trabajo grupal (video).

e Libro de texto, editorial Santillana (2° de Primaria)

Sobre el comienzo del tema o apartado:

¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cual es?

Si, se clasifica en sélido o liquido cada uno de estas sustancias. La pregunta no es un hilo

conductor del tema, es solo el punto de partida.
Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si, podria ser cuando indica al docente que ayude a los estudiantes a reconocer las
caracteristicas de S, L, G segun tengan formay volumen propios. No es pregunta explicita
en el texto sino una sugerencia al docente. Ademas, al preguntar al alumnado: “;qué es
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un cubito de hielo?, ;qué relacion guarda con el agua?”, situada en el apartado

“conocimientos y experiencias previas”. Sugerencia al docente.
¢ Cudl es la funcion de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?

Comprobar si coinciden con los contenidos que se van a trabajar, relacionado con las

propiedades de la materia.
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

No se obtienen pruebas. Las preguntas planteadas solo tenian la intencion de ayudar a los
alumnos a llegar al contenido preciso que se queria dar. Las conclusiones se derivan de

que hay acuerdo o coincide con lo que dice el profe, no de las pruebas que se obtienen.
Sobre los modelos y grandes ideas:
No se evallan, se realizan ni se utilizan modelos.

¢ Cudl es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que
aprendan los estudiantes?

Para explicar

Avude a los alumnos a describir las propiedades de los tres
estados de |a materia, Los sélidos tienen forma y volumen
constantes; los liquidos tienen volumen pero no forma, y

adoptan |a del recipiente en el que se encuentran; vy los gases
no tienen forma ni volumen fijos, tendiendo a expandirse por
&l espacio en &l que estan. Insista en que la materna es siem-

pre la misma sustancia, aunque cambe su forma.

Grandes ideas del modelo que se trabaja:
1. Caracteristicas perceptibles (forma, volumen) de cada estado de agregacion

2. El cambio de estado se produce cambiando la temperatura en todos los

materiales

3. En los cambios de estado no desaparecen ni aparecen sustancias (se

transforman).

4. A veces, al subir la temperatura si desaparecen y aparecen, por ejemplo: arder.
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La idea 1 se construye para explicar hechos conocidos (S, L, G). Las restantes ideas no
se construyen sino sélo se informa. No se usa el modelo ante nuevas situaciones, y menos

aun se evalua.

e Libro de texto, editorial Santillana (3° de Primaria)
Sobre el comienzo del tema o apartado:

¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cual es?

Si.

Cuando introduces un vaso de agua en &l congelador,
esta se transforma en hiele, Siluego dejas el vaso
helado fuera de la nevera, en poco tiempo el hielo

se transforma de nuevo en agua liquida.

iConoces algln ejemplo similar a este que
ocurra en la naturaleza? Explicalo.

¢ Cudl es la funcion de esa pregunta en el resto de la ensefianza?

La funcién de esta pregunta es que los alumnos/as sean capaces de localizar ambos
cambios de estado (fusion y solidificacion) en otras sustancias o contextos, por lo tanto

no tiene ninguna relevancia en el resto de la ensefianza.
Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?
Si.

La ropa recién sacada de la lavadora estad humeda,
Para secarla la dejamos tendida al aire.

¢Por qué se seca la ropa cuando la tendemos?

Ademas, en los ejercicios de comprension, podriamos considerar en la actividad 3 la
expresion de ideas por parte de los estudiantes: “Explica qué es un reaccion quimicay en

qué se diferencia de un cambio de estado.”

¢ Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?
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La funcion no es otra que ofrecer al alumno/a ejemplos de cambios de estado visibles en
la vida cotidiana, para cuando llegue el apartado del tema donde se encuentra este

contenido, los nifios y nifias puedan identificarlo o ejemplificarlo con facilidad.
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

No existen oportunidades para que nos estudiantes disefien la busqueda de pruebas, la

evallen, obtengan resultados, etc.

Sobre los modelos y grandes ideas:

No se construyen ni se usan modelos, por lo tanto, tampoco se evaluan.
Las grandes ideas que se pretende que aprendan los estudiantes son:

- Conocer qué es la materia e identificar sus propiedades y estados.

- Entender que en los cambios de estados la sustancia no se transforma.

Todos |os objetos que nos rodean estan
formados por materia, que tiene masa y
ocupa un volumen, La materia puede
estar en tres estados: solido, liquido v
gaseoso,

La maleria puede experimentar dos tipos de cambios:
aguellos en los que las sustancias no se transforman
y aquellos en los que se produce una reaccion guimica
que transforma las sustancias en ofras diferentes.

e Libro de texto, editorial Santillana (4° de Primaria)
Sobre el comienzo del tema o apartado:
¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cual es?

Si, aparece una patinadora deslizandose por la pista de hielo y se plantea una cuestion:

¢ Te parece posible andar sobre el agua?
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g
La patinadora anda sobre el agua... stlida,” ]

¢ Cudl es la funcion de esa pregunta en el resto de la ensefianza?

La de que los escolares tomen conciencia de que el agua, el hielo y el vapor de agua, son

la misma materia (agua) en los diferentes estados que puede presentarse (S-L-G).

» pues €s0 € 10

;Te parece posible andar sobre el agua
glida de 12

que hace la patinadora de la fotografia. :
esta patinando sobre hielo, que €s agua
misma materia que el agua del grifo. a0 iglo
El agua se presenta como vapor, agua “qurlesenta < en
En general, todos los materiales pueden IP "0 o solido.
cualguiera de los tres estados: gaseoso, d

.

Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si, aparecen una serie de cuestiones en la portada de la unidad:

L;.;;?:,(
Encuentra tres diferencias eﬂW-‘?‘ql'
plastico y el aire. 7 ue
Recuerda los tres estados en |°5(}
se puede encontrar el agué: )
Al evaporarse el agua, (€ p[ﬁ%w .
cambio fisico o un cambio QSR
;Por qué?

¢ Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?

69



Francisco Camero Balaguer (2019)  Elaboracion y aplicacion de un instrumento de andlisis de
secuencias de ciencias fundamentado en la IBSE

Ninguna maés alla que la de conocer los conocimientos previos del alumnado.

Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

No existen oportunidades para que los estudiantes evalten disefios o disefien la basqueda
de pruebas, tampoco se obtienen resultados concretos que se puedan transformar en
pruebas o argumentos.

Sobre los modelos y grandes ideas:

(Se construyen modelos para explicar “algo”?, ;ese “algo” que es: fendémeno, resultados,

conclusiones, etc.?

Si, siempre que podamos entender que al trabajar las propiedades de la materia estan
modelizando o utilizando caracteristicas de un fenémenos o los motivos por los que

sucede.
¢Se evallan esos modelos?, ¢quée fendmenos se pretende explicar o predecir?

No se evallan, sencillamente se dan por vélidos, dado que aparecen en el contenido
tedrico y es abalado por el docente. Se pretende explicar el comportamiento de las

sustancias en cada uno de los estados.
¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢ para qué se usan?
Si, para explicar como son las sustancias en estado liquido, sélido y gaseoso.

¢Cual es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que

aprendan los estudiantes?
- Los tres estados:

*Gaseoso: tienen la propiedad de esparcirse con facilidad, hasta llenar por completo el

recipiente donde se encuentran. Sin forma propia, adoptan la forma del recipiente.

*Liquido: no tienen forma propia, toman la del recipiente que los contiene y su superficie

es plana y horizontal.

*Solido: tienen forma propia, aumentan de tamafio al aumentar la temperatura, al igual

que los liquidos y los gases.
- Cambios de estado:

*Fusion: S-L (hielo: 0 grados).
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* Vaporizacion: L-G. Si ocurre a cualquier temperatura se llama evaporacion. Si ocurre
a una temperatura fija, en toda la masa del liquido, se Ilama ebullicion (en el agua a 100

grados).

*Condensacion: G-L.

*Solidificacion: L-S.

e Libro de texto, editorial Santillana (6° de Primaria)
Sobre el comienzo del tema o apartado:

¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cuél es?

No.

Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si, hay un ejercicio en el apartado “;Qué sabias ya?”, en el que pregunta por el estado de

varias materias.

Indica los estados que aparecen
en los cbjetos de |las fotografias,

’

¢Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?
Comprobar, mediante los contenidos tedricos, si sus respuestas son ciertas 0 no.
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:

No existen oportunidades para que los estudiantes disefien la bisqueda de pruebas, la

evallen u obtengan resultados.
Sobre los modelos y grandes ideas:
No se construyen, se evaltan, ni se usan modelos para explicar, predecir, etc.

El contenido de las grandes ideas es:

71



Francisco Camero Balaguer (2019)

Elaboracion y aplicacion de un instrumento de analisis de

secuencias de ciencias fundamentado en la IBSE

Los cambios de estado son:

= Fusién, Es el cambio del estado sdlido al astade liquido
de un cuerpo cuando recibe calor. Incluso el acero se
funde si su temperatura aumenta o suficiente,

= Solidificacion, £s sl paso de liquido a solide de un cuerpo
cuando pierde calor, Sa produce, por ejemplo, cuando en
ol congelador el agua se transferma en hielo,

= Vaporizacion, Es el paso del estado liquide al estade ga=
se0so de un cuerpo, Puede ccurrir de des formas:

— Evaporacion, Se produce a cualquier temperatura y
lentamente, Por gjemplo, si dejamos destapado un fras-
¢o de colonia, con el tiempo, la colonia se evapora.

- Ebullicién, Ocurre de una forma répida cuando un cuer-
po recibe calor y alcanza una cierta temperatura que es
fija para cada sustanca, Por ejemplo, el agua hierve, es
dacir, entra en ebulkcion, a los 100 °C,

= Condensacion, Es el paso de gas a liquido, Ocurre, por
sjemplo, cuando el vapor de agua del banc se condensa
an el sspejo, que se empana,

= Sublimacion. Es el paso del estado sdlido al estado ga-
58050 directamente, sin pasar por liquido, Se da en algunas
sustancias como el yodo o la naftalina,

e Propuesta didactica Universidad de Sevilla, Ciencias Experimentales (Educacion

Infantil):

Sobre el comienzo del tema o apartado:

¢Se plantea una pregunta o problema?, ;cuél es?

Si: “;qué podemos hacer para ayudar a Coco?”.

DESARROLLO DE LA SECUENCIA DE ENSENANZAY RESULTADOS

Primera parte: El hielo atrapa objetos (tabla 2)

Partiendo de la propuesta de Garona ez al. (2014), se comienza con la pregunta: En mi casa un cocodrilo
que se llama Coco ha estado jugando en el congelador y se ha dejado un ldpiz y una pirulera metidos en agua.
Con el frio esta se ha congelado, y ahora no hay manera de sacar ni uno ni otra del hielo, que estd durisimo...
;Qué podemos hacer para ayudar a Coco? El pobre estd llorando... [Se ensena el muneco y recipientes de

lo que se narral.

¢Cudl es la funcidn de esa pregunta en el resto de la ensefianza?
Organizar la secuencia: respuestas, pruebas, resultados y conclusiones.

Sobre la expresion de ideas por parte de los estudiantes:

¢Existen oportunidades explicitas para que los estudiantes expresen sus ideas?, ¢qué

oportunidades?

Si. A lo largo de toda la secuencia el docente formula cuestiones.
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;El chocolate en qué estado estd: solido,
liguido o gaseoso?

Si lo ponemos sobre el hornillo, ;qué le
pasard?

Este liquido que ha aparecido, ;de donde
ha salido?
El humito que se ve, ;de donde ha salido?

;En qué estado se halla el polo: solido,
liguido o gaseoso?

<'E.\'m' ﬁ'lb o caliente?

;Estd blando o duro?

;Se mueve por dentro o no?

Si lo ponemos en el congelador, ;qué le
pasard:

;Estd frio o caliente?
;Estd blando o duro?

;Se mueve por dentro o no?

¢Cual es la funcidn de esas ideas personales en el resto de la ensefianza?

Realizar predicciones que motiven la busqueda de pruebas (por ejemplo en con el
siguiente planteamiento: “Ante dos trozos de hielo, uno en la cacerola y otro en una mesa,

(qué trozo de hielo se derretira antes?”’), comprobarlas y extraer conclusiones.
Sobre la obtencion de pruebas para contrastar ideas:
¢Existen oportunidades para que los estudiantes disefien la busqueda de pruebas?

Si, pues con la pregunta tras plantear una problematica (“;Qué podemos hacer para
ayudar a Coco?”), el alumnado puede proponer un disefio de busqueda de pruebas para

conseguir el objetivo (derretir el hielo).

¢Existen oportunidades para que los estudiantes evalten disefios para la busqueda de

pruebas?, ;qué oportunidades?
No.

¢Se obtienen resultados concretos?, ¢cual es su origen: medidas, observaciones, busqueda

de informacion...?

Si. El origen de estos resultados son observaciones: cuando la docente coloca uno de los
bloques de hielo en el cazo, encima de un hornillo eléctrico y simultdneamente coge otro

con la mano, se obtienen resultados concretos (¢,como se derrite mas rapido?).
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¢Existen oportunidades explicitas para transformar resultados en pruebas
(argumentacion)?, ;qué oportunidades?
Si.
les pregunta: « ;Por qué hay agua en el cazo?s. Las respuestas mds comunes son que «¢l agua viene del
grifos, sel hielo se ha congeladow, 0 que «el hielo se ha derretidos (un nifio). Se les explica que las altas
temperaturas hacen que el hielo se derrita, por lo que el agua surge del hielo; alli no hay grifo. Asimis-
mo, la docente procura que se fijen en el vapor de agua, porque por si solos no lo hacian, y cuando les
pregunta «;Sabéis qué es este humiro blance’ nadie contesta. Asi que se les dice que «con calorcito, el
hielo se derrites. El humo procede del agua.

Sobre los modelos y grandes ideas:

¢Se construyen modelos para explicar “algo”?, ;ese “algo” que es: fendmeno, resultados,

conclusiones, etc.?

Si. Son fenémenos conceptuales como cambios de estado (fusion en el chocolate) o

acciones cotidianas (derramar o verter una sustancia en estado liquido).

a b ¢

Fig. 3. a) Dibujo que representa de derecha a izquierda cémo el chocolate sélido en la olla con fuego se de-
rrite (segundo ciclo); 4) Dibujo de la fusién del chocolate, en el que aparece un huevo que en la sartén pasa
a agua liquida (segundo ciclo); ¢) Dibujo de a/go que se derrama (primer ciclo).

Ademas, otros conceptos como materia en estado solido (hielo) o la solidificacion (polo
flash)
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Fig. 5. Dibujo en ol que se apeecia que < hiclo hace qoe ¢l
Fig, 4, Dibajo de cubiras de hiclo, pobo flush cambic de estado.
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¢Se evaltan esos modelos?, ;qué fendOmenos se pretende explicar o predecir?

No.

¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos?, ¢ para qué se usan?

Si. Solo se pretende explicar como distintas sustancias pueden pasar de estado liquido a
solido y viceversa, ademas de que la materia no cambia en dichos procesos.

¢Cual es el contenido del modelo o modelos, o de las grandes ideas, que se pretende que

aprendan los estudiantes?

El contenido de las grandes ideas que se pretende que aprendan los estudiantes es:
- Textura del hielo y sensacién térmica que produce. Planteamiento de predicciones.
- Efecto del calentamiento en el estado del hielo.

- El agua que proviene del hielo se encuentra en estado liquido.

- Naturaleza acuosa del vapor de agua.

- Relacion entre el tiempo de fusién y la temperatura del medio.

- Causas de los distintos cambios de estado del agua.

- La fusion del solido no modifica su identidad.

- Caracteristicas de del polo flash liquido (temperatura, dureza / fluidez).

- Cambio de estado, la congelacion.

- Caracteristicas de del polo flash sélido (temperatura, dureza / fluidez).
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6.3. Tabla de items cerrados

Las secuencias extraidas de libros de texto, propuestas didacticas y proyectos son las siguientes:

- T1: Libro de texto de la editorial Anaya (6° de Primaria).

- T2: Libro de texto de la editorial SM (1° de Primaria).

- T3: Libro de texto de la editorial SM (4° de Primaria).

- T4: Libro de texto de la editorial SM (5° de Primaria).

- T5: Escuela Infantil Los Gorriones: Proyecto El Agua (3 afos).

- T6: Proyecto Europeo (INTEF, MECD): Conocimiento del medio (Ciclo 3° de Educacion Primaria)
- T7: Libro de texto de la editorial Santillana (2° de Primaria).

- T8: Libro de texto de la editorial Santillana (3° de Primaria).

- T9: Libro de texto de la editorial Santillana (4° de Primaria).

- T10: Libro de texto de la editorial Santillana (6° de Primaria).

- T11: Propuesta didactica Universidad de Sevilla, Ciencias Experimentales (Educacion Infantil).

Items/ T1L (T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11
Secuencia

1. ¢Se plantea una pregunta o problema? SI | SISt |{SI|SI|[NO|SI|SI|SI|NO/| SI
2. ¢Se proponen a partir de un dibujo, vifieta, fotografia, SI| SI' | SI [INO|NO|NO|NO|NO| SI | NO | NO
etc.?
3. ¢Sirven como hilo conductor de la secuencia? NO | NO |[NO |NO| SI |[NO|NO|NO|NO| NO Sl
4. ¢ Tratan de que los estudiantes expongan sus ideas
previas, se aclaren conceptos o que el docente conozca St St st |St|St|sSt|SI|SI|SI|NO/| SI
cuanto saben sobre los contenidos que se van a trabajar?
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5. ¢Existen otras oportunidades explicitas para que los Sty St|{St|{st|st|{SI|SIH|sSlI|SI|NO/| SI

estudiantes expresen sus ideas?

6. ¢ Tienen el objetivo de que el docente conozca las ideas

previas del estudiante, comprobar si reconoce materias en Styst|st|{St|SI| SISt |SlI|SlI|NO/| SI

diferentes estados, los procesos de cambio de estado, etc.?

7. ¢Son usadas estas ideas para realizar predicciones que

motiven la busqueda de pruebas, comprobarlas y extraer NO | NO | NO |NO| SI|NO|NO|NO|NO| NO | SI

conclusiones?

8. ¢Existen oportunidades para que los estudiantes disefien

la busqueda de pruebas? NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO [ NO | NO | siI

9. ¢Existen oportunidades para que los estudiantes evallen

disefios para la busqueda de pruebas? NO | NO | NO | SI |[NO|NO|NO|NO|NO| NO | NO
10. ¢Se obtienen resultados concretos originados por

medidas, observaciones, busqueda de informacion...? NO |NO|NO| SI | SI | SI [NO|NO|NO| NO | SI

11. ¢ Existen oportunidades explicitas para transformar

resultados en pruebas o argumentos? NO|NO|NO| SI | SI | SI |[NO|NO|NO| NO | SI

12. ;Solo sirve la secuencia para explicar un caso concreto

(por ejemplo: los cambios de estado en el agua)? NO| SI | SI | SI | SI [NO| SI | SI | SI Sl NO
13. ;Se construyen modelos para explicar “algo”? SI{NO| SI| SI|NO| SI|NO|NO| SI|NO Sl

14. ;Se evallan esos modelos? NO | NO | NO | NO | NO |NO|NO|NO|NO| NO | NO
15. ¢Se usan esos modelos sin finalidad de evaluarlos? SI [NO| SI | SI [NO| SI [NO|[NO| SI | NO | SI
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