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RESUMEN

En la actualidad, los materiales educativos constituyen una parte importante en la educacion de las
ciencias naturales porque facilitan una amplia gama de actividades orientadas a abordar el
conocimiento. La finalidad de esta tesis fue el disefiar un material educativo con enfoque
constructivista dirigido al profesorado de primaria en el que pueda apoyarse para la ensefianza de
los cambios de estado de la materia con base en la variacion de temperatura por medio del modelo
POE (prediccion-observacion-explicacion). El fichero estd formado por 14 experimentos de facil
realizacion y con una estructura sencilla para la comprension del estudiante, organizada en orden
creciente de complejidad (baja, media y alta); a su vez, el formato permite su socializacién entre

docentes a través de redes sociales, correo electronico o dispositivos de almacenamiento USB.

El material educativo fue validado por expertos. Sus principales sugerencias y opiniones
para mejorarlo fueron la correccidn de errores conceptuales y redaccion, asi como los cambios de
estado no contenidos en los planes y programas de estudio, la presentacion de fichas de los trabajos

préacticos segun su grado de complejidad y el apoyo a los docentes en el uso de conceptos.

Palabras clave: materiales educativos, ciencias naturales, trabajos practicos, modelo POE.
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INTRODUCCION

Entre las instituciones que hay en el pais, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) es la encargada
de ofrecer, a través de los Planes y Programas de Estudio, las directrices académicas que los
profesores deben seguir en la formacion de nifios y adolescentes. Para entender lo que el docente
enfrenta en su area de trabajo es necesario reconocer los retos por los que transita, como los tiempos
en el aula de clases, ademas del cumplimiento de un programa de estudio, planeacion, manejo del
libro de texto y revision de cuadernos. Como exponen Solé y Coll (2007), “el profesor es quien
acompaiia, quien guia al estudiante en la construccion de su aprendizaje” (p.9). Dicha labor es clave
para despertar el interés y curiosidad de los estudiantes y alcanzar los aprendizajes que se esperan

de ellos, ademas de involucrarlos en actividades de ciencia.

Actualmente, las nuevas formas de aprender y ensefiar ciencia son un tema de intereés.
Debido a que la educacion no podia detenerse durante la pandemia por coronavirus (COVID-19)
que se vivio a nivel mundial, los profesores implementaron nuevas formar de ensefiar y se

promovid el uso de las plataformas digitales para dar continuidad a la formacion escolar.

En tal contexto, el objetivo de este proyecto es disefiar un material educativo dirigido al
profesorado de primaria para la ensefianza de los cambios de estado de la materia con base en la
variacion de temperatura. El fichero! que se presenta en este documento pretende ser atractivo,
motivante e interesante al adecuarse a estas nuevas tecnologias; estd disefiado como una
herramienta de apoyo para profesores en la ensefianza de los cambios de estado de agregacion de
la materia a estudiantes de cuarto grado de primaria.

Artur Parcerisa, en su texto Materiales curriculares. Cémo elaborarlos, seleccionarlos y

usarlos, define a un material educativo como:

Un conjunto de materiales que intervienen y facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje,
estos materiales pueden ser fisicos, informaticos y audiovisuales, asumen como condicién,

despertar el interés de los estudiantes, adecuarlos a los estilos de aprendizaje que se

! Segln la Real Academia Espafiola, fichero se define como caja o mueble donde se pueden guardar
ordenadamente las fichas o, en este caso, serd un archivo en formato Power Point que contenga en forma de diapositivas
0 laminas los experimentos ilustrativos.
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presenten en el salon de clases, ademas facilitan el trabajo al docente al servir como guia
en la ensefianza. (Parcerisa, 2006, p. 30).

Siguiendo esta definicidn, el objetivo de este material titulado Fichero de trabajos practicos
para primaria: cambios de estado de agregacion es proponer actividades en forma de
experimentos ilustrativos sencillos y practicos con materiales de bajo costo y fécil adquisicién. Se
trata de una propuesta de trabajo bajo el modelo POE (prediccion- observacion-explicacion) que
fomenta el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades necesarias para aprender ciencia,
asi como entender como se genera el conocimiento cientifico en el marco escolar. EI material
permite conocer qué tanto comprenden los alumnos sobre el tema y como lo explican con sus
propias palabras al registrar sus observaciones lo méas detalladamente posible y explicar los

fenémenos observados.

Como resultado de trabajar con este material, el alumno aprendera a reconocer cada estado
de agregacion de la materia y los procesos que experimenta ésta ante los cambios de temperatura,
como la fusion, solidificacion, evaporacion, condensacion y sublimacién. Por otra parte, el medio
digital facilitara que los profesores puedan compartirlo con otros colegas en redes sociales, como
WhatsApp, en las alcaldias de la CDMX y en el pais. Cabe mencionar que el material educativo

fue validado por ocho expertos, quienes brindaron su opinion y sugerencias para enriquecerlo.

El trabajo esta conformado por tres capitulos: en el primero se exponen los referentes
conceptuales, se define qué es un material educativo, se plasma su utilidad y desarrolla cada una
de sus partes, asi como sus clasificaciones, caracteristicas y funciones; ademas, se explica su uso
paso a paso para dar sentido al proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de estrategias que
ayuden a comprender los procesos por los que ocurre un cambio de estado de agregacion. También
se da a conocer la perspectiva tedrica desde la cual se disefia el material educativo, es decir, la
vinculacion entre el constructivismo, la Didactica de las Ciencias y la estrategia POE desde la
perspectiva de White y Gunstone, la cual propone que los estudiantes de primaria trabajen
actividades mediante la prediccion, observacion para luego explicar con sus propias palabras lo

aprendido. Finalmente, se analizan los Planes y Programas de estudio del 2011 propuestos por la



SEP, asi como el Libro de Texto Gratuito de Ciencias Naturales de cuarto grado, con especial

atencion a los cambios de estado como producto de la variacion de temperatura.

En el segundo capitulo se expone el procedimiento para la elaboracion del material
educativo, se resalta el disefio del fichero y su objetivo de promover en los estudiantes un
aprendizaje significativo, asi como como las categorias analiticas que se toman en cuenta para su
elaboracion. En este apartado se describen los tres &mbitos en los que se sustenta el fichero de
trabajos practico en primaria: cambios de estado de agregacion, caracteristicas y uso del material.
Luego se incluye la validacion del material educativo por juicio de expertos, se explican las
aportaciones de los expertos, los aciertos y fallas del material y, las observaciones y sugerencias

que hicieron para su mejora.

El tercer capitulo presenta las consideraciones finales en donde se detallan los alcances y
aportaciones del material educativo, las reflexiones sobre el proceso de su desarrollo y, se describe

el papel del Psicologo Educativo en el disefio de materiales educativos.

Finalmente, en la seccion de Anexos se incluye la plantilla POE sugerida, el instrumento
para validar el material educativo y un ejemplar del fichero.



1. REFERENTES CONCEPTUALES

1.1 Material Educativo
Es preciso mencionar que por material educativo se entiende a todas las herramientas desarrolladas
de forma concreta para incorporarse a un tipo especifico de ensefianza, ser usadas por el profesor
y dar respuesta en la planificacion, desarrollo y evaluacion (Sanmartin, 1991, en Parcerisa 2006).
Su estructura estd vinculada de manera directa y concreta a un tipo especifico de modelo
pedag0gico y sujeta a cambios que aporten conocimientos con miras a comprender informacion de
hechos, explicaciones y conceptos, sin perder de vista que el objetivo central de todo material
educativo debe favorecer el aprendizaje a través de los medios que éste ofrezca durante el proceso

de ensefar y aprender. Parcerisa (2006) asume respecto al material educativo que:

Se compone de todo producto, cuyo proposito esté orientado especialmente a ser
incorporado a una propuesta de ensefianza. Asimismo, su estructura medular acoge modelos
pedagdgicos especificos y a las realidades y tiempos de aprendizaje del grupo de educandos,

puesto que la intencion primordial es beneficiar los aprendizajes, en funcién de ellos (p.89).

Cabe sefialar que, a lo largo del tiempo, se han implementado distintas investigaciones para
mejorar el proceso de ensefianza en los alumnos. Diferentes autores han aportado materiales para

su facil comprension, entre los cuales destaca este mismo autor, quien menciona que:

El material curricular puede ser todo material que ayude al profesorado a dar respuesta a
los problemas y cuestiones que se le planteen en su tarea de planificacién, ejecucion y
evaluacion curricular. Evidentemente, entre estos materiales habra los que seran para uso

del alumno (Parcerisa, 2006, p.27).

Es importante recordar que los materiales educativos son herramientas mediadoras en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, en tanto que posibilitan la trasmision de saberes, asi como
instancias de comunicacion entre los diversos agentes educativos, lo que les otorga una connotacién
de importancia, es decir, el material educativo es un paquete del cual se apropia el profesor en la
ensefianza de los educandos para que estos alcancen conocimientos optimos, creativos, solidos y

vinculantes, de forma que aprovechen de manera profunda la adquisicion de nuevos saberes,
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apoyados en la inversion al maximo de los sentidos durante el proceso de aprender. Sin embargo,
Zabala (1990, en Parcerisa, 2006) considera a los medios como los instrumentos y precisa que
“proveen al educador de pautas y criterios para la toma de decisiones, tanto en la planificacién
como en la intervencion directa en el proceso de ensefianza” (p.27), 10 que crea entornos para que

el educando se posicione en una condicion 6ptima de aprendizaje.

1.1.1 Clasificacion del material educativo

La elaboracion de un material educativo es una tarea importante, ya que es el puente que conecta
la ensefianza con el proceso de aprendizaje, a la vez que coadyuva en la organizacion de situaciones
tipicas o especificas de aprendizaje con los estudiantes. El profesor propone a sus alumnos
actividades y un clima de aprendizaje inmejorable, en ese sentido se establece una relacion lineal
entre quien emite informacion y quien la recibe. Cabero (en Parcerisa, 2006) clasifica los materiales

educativos segun siete criterios como taxonomias del aprender:

1. Semsorialista: Clasifica a los materiales segun los sentidos: auditivos, visuales y
audiovisuales.

2. Grado de realismo: Segun la semejanza con la realidad o la abstraccion que se haga de
ésta.

3. Lenguaje y codigos utilizados: Es necesario el ahondamiento en los conocimientos
previos y la edad del alumno, de forma que el lenguaje empleado para transmitir los
procesos de ensefianza y aprendizaje sean claros, sencillos y practicos; es decir, se
deben comunicar conocimientos de manera clara y la informacion cientifica de forma
practica y sencilla.

4. Relacion con el profesorado: El material tiene determinadas normas 'y
facilidades/dificultades de uso, éste puede estar sometido al profesorado (por ejemplo,
el uso de diapositivas) o ser el docente quién se encuentre subordinado al material
(como en el caso de la television).

5. Historico: Hace referencia al momento en que aparecio el medio o material en cuestion
(periodo pretecnologico, de los audiovisuales, de las maquinas de ensefiar o de la

cibernética).



Administrativo: Centrado en los sistemas de ordenacion y catalogacion de los
materiales en el centro escolar.
Instruccional: Tiene en cuenta las posibles funciones didacticas que puede cumplir el

material.

Por su parte, Zabala y Parcerisa (1996 en Parcerisa, 2006) proponen cuatro criterios para

clasificar los materiales educativos (curriculares):

1.

Niveles de concrecion: En relacion al modelo curricular establecido en el sistema
educativo.

Segun la intencionalidad o funcion del material: Cada material educativo tiene un
proposito para educar a su poblacidon estudiantil, derivado también de su contexto
social, es decir, se tiene como base principal en el curriculo el orientar, informar, guiar
y transformar.

Segun la tipologia de contenidos: El material responde a diversas tematicas y
contenidos segln el grupo con que se trabaje.

Segun el medio de comunicacion o soporte: Existen diferentes tipos de materiales: por
un lado, los libros cumplen una funcién como medio de comunicacidon, mientras que,
por el otro, la tecnologia como medio audiovisual brinda una amplia cobertura para
facilitar la comunicacion y espera ser aplicada de forma 6ptima en los procesos de

ensefanza y aprendizaje.

Con la intencion de apoyar al docente en su labor dentro del salon de clases, asi como

proporcionar las herramientas necesarias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de educacién

bésica, la categorizacion debe ser ain mas sencilla para su uso en los centros escolares. Esta

clasificacion de los materiales con soporte en papel, elaborada por Sarramano y Ucar (en Parcerisa,

2006), puede ayudar a esa labor:

1. Libros: Sujeta contenidos correspondientes a una determinada asignatura y esta

presentado para cada grado escolar.

2. Folletos: Es un material impreso con poca informacion que brinda ilustraciones y

es de facil comprension.



3. Prensa: Medio de comunicacion usado mundialmente para difundir informacion.
Ofrecen una gran cantidad de datos, temas y cuestiones de la realidad en textos
escritos.

4. Guias didacticas: Es un instrumento digital o impreso que constituye un recurso
para el aprendizaje a través del cual se concreta la accion del profesor y los

estudiantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Siguiendo a Parcerisa (2006), se asume que los materiales que se utilizan como soportes
distintos al papel:

Son instrumentos de apoyo para el proceso de la ensefianza” cabe mencionar algunos como
los materiales impresos, otros con caracter instrumental, también tenemos los didacticos y
finalmente los informaticos, estos en la actualidad han sido muy utilizados por han llegado

a grandes distancias para recibir conocimientos a larga distancia (p. 30).

Dichos materiales cumplen una funcion mediadora en la ensefianza. Como se ha sugerido,
en tiempos de pandemia tales materiales educativos fueron y son en la actualidad una aportacion
funcional para trabajar a grandes distancias. Aquellos que han sido utilizados en los centros
escolares como herramientas progresivamente van teniendo un papel destacado en la educacion
basica y probablemente llegaran a tenerlo mucho mas con las nuevas tecnologias. Derivado de esto,
es necesario hacer hincapié en un tema particular y central sobre los cambios tecnoldgicos gque se
han presentado con gran avance en la educacion y la forma en la cual han apoyado los procesos de
ensefianza. Segun Sancho (2011) estos materiales se catalogan de la siguiente manera:

1. Hipermedia e hipertexto: Estructuran y organizan un texto y catalogan la
presentacion de manera no lineal, permiten ir de un lado a otro y manejar la
informacion en distintos dispositivos, asi como enlazarla y compartirla.

2. Multimedia: Muy util en los procesos de ensefianza, se pueden presentar distintos
temas pues permiten captar el interés por medio de las imagenes, audios, graficos,

cuadros, videos y animaciones utilizados en su difusion. Su finalidad es compartir



informacion de manera sencilla e interactiva; es preciso mencionar que esta
plataforma requiere de una conexion a Internet.

3. Telecomunicaciones: Hace referencia a todos los tipos existentes ya conocidos de
transmision de voz, datos o videos y engloba una serie de tecnologias en la
transmision a distancia de datos o informacion mediante sefiales eléctricas, como
los satélites, la fibra Optica, etc. La informacion es transmitida por circuitos, ejemplo

de ello son la television y los dispositivos que actualmente se manejan.

1.1.2 Caracteristicas para crear un material educativo

Los materiales educativos son Utiles en el &rea pedagdgica y el profesor debe ser el promotor en el
proceso de disefiar y adecuarlos para su presentacion en su espacio de trabajo, el aula, donde
impartira los conocimientos especificos en el area del saber de las ciencias naturales, de tal forma

que es necesario presentar sus caracteristicas.

El programa que la SEP establece las horas minimas de clase para cada curso y sus
respectivas asignaturas para cada ciclo escolar. También presenta a los maestros de educacion
béasica la organizacion de los contenidos y propone al profesor llevar orden en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, asi como en la proyeccion y el cumplimiento de los objetivos especificos
planeados. Dichas intenciones deben ser claras en la ensefianza para su mejor aprovechamiento por
parte del alumnado y el cumplimiento de objetivos especificos, como el alcance de los aprendizajes

esperados y el desarrollo de las competencias en las bases curriculares previamente definidas.

En este sentido, el profesor debe innovar en su practica educativa para guiar al estudiante
hacia los conocimientos de forma dinamica y distinta con el objetivo de que éste adquiera
aprendizajes significativos. Por otro lado, la planeacion de actividades encaminara al docente a
tomar la ruta que mas se adecue a su trabajo dentro del aula para facilitar su trabajo. En el disefio
de materiales educativos es necesario tomar en cuenta la propuesta que brinda Parcerisa (2006),

donde aconseja que:

Los materiales curriculares tienen que ser coherentes con el proyecto curricular del centro
en conjunto, y con cada uno de sus criterios y entre éstos, de manera muy especial, con los

que se refiere a la propia seleccidn, elaboracion y uso de los materiales (p.61).



Estos aspectos son importantes en la educacion bésica, ya que se considera el qué, cuando
y cémo ensefiar. La SEP ofrece el qué (es decir, qué contenidos son los mas adecuados acordes con
el plan de estudios), mientras que para el cuando es importante conocer el momento correcto en
que se abordaran los materiales, debido a que existen algunos con secuencias especificas, por
ejemplo, en el Plan de Estudios se muestra primero un tema general, seguido de los especificos.
De esta forma se pueden percibir los aspectos que forman parte en los procesos de ensefianza
aprendizaje, pues se analiza en qué momento se puede hacer uso del material educativo y se hace

uso de las herramientas y estrategias de aprendizaje.

Respecto a la propuesta educativa vigente, es importante asegurar que los materiales
seleccionados favorezcan los aprendizajes de uno o varios de los componentes curriculares de
acuerdo con las prioridades establecidas en los diferentes contextos educativos a través de la ruta
de mejora (nacional, estatal o del plantel educativo en cuestion, segun el caso). Siguiendo a la SEP
(2011) “también habra que verificar que los materiales se apeguen al conjunto de principios
pedagogicos que orientan las buenas practicas educativas” (p. 26). Desde esta perspectiva, aquellos
materiales que el profesor utilice en el aula de clases deberan transmitir adecuadamente los
conocimientos de ciencia, dado que son un elemento fundamental para la educacion. De acuerdo

con Coll y Sole (1987) es fundamental:

o Favorecer el aprendizaje activo y en colaboracion. El trabajo que se desarrolle en aula debe
ser tanto individual como grupal al emplear los materiales en la reflexion de los temas de
ciencia y la organizacion de las ideas que después se compartiran y discutiran con los otros
para reformular o fortalecer el aprendizaje.

o Admitir estilos y ritmos de aprendizaje. El maestro debe guiar a los alumnos mediante los
materiales educativos en la bisqueda de nuevos conocimientos cientificos, asi como
propiciar en cada alumno el proceso de enseflanza-aprendizaje.

o (Considerar los intereses de los alumnos. Cada alumno responde de manera diferente a la
adquisicion de nuevos conocimientos debido a su motivacién personal intrinseca y
extrinseca.

e [ncorporar situaciones novedosas que amplien el rango de experiencias de los alumnos. De
acuerdo con el plan de estudios, se asume que los materiales educativos deben ser

llamativos y con diversas estrategias de aprendizaje, ya que es importante presentar
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metodologias divertidas y emocionantes, pero que conduzcan a la investigacion de la
ciencia organizadas con objetivos claros. Esto estimula el elemento central en el estudio de
la ciencia, y experimentacion, pues es el recurso que despierta la curiosidad y el gusto por
aprender.

e Promover en todo momento una comunicacion amplia y adecuada entre el maestro y el
alumno. Es un elemento importante en dicho proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas,
los materiales educativos deben tener una escritura clara y de facil comprension para hacer
posible el manejo de la informacion.

e Reconocer que los aprendizajes de los alumnos se adquieren por los distintos materiales
educativos a través de los sentidos, como el uso de colores, el olor de las plantas, tocar las
cosas que les rodean, escuchar los sonidos a su alrededor, probar los sabores de las cosas,
los cambios de temperatura, entre otros. En esta labor, el uso de distintos materiales como
modelos facilitadores que interactiian en el proceso de ensefanza aprendizaje es necesario
para reconocerlos en su estado diferenciado de ser.

o Incluir un glosario de términos que permita introducir palabras indispensables para el
desarrollo de ciertos temas, lo que facilitara la comprension de la informacion por parte de
los alumnos.

e Que los materiales educativos correspondan a la edad cronologica de los alumnos. El
maestro es quien toma las decisiones de tipo metodoldgico-organizativo, es decir,
decisiones sobre como enseriar. Por tanto, debe considerar qué es lo més adecuado a cada

grupo de trabajo para facilitar el aprendizaje que busca que adquiera el estudiante.

Se entiende que los materiales educativos cumplen un papel importante dentro de la
ensefianza debido a que son el apoyo mas importante y estructurado para alcanzar los objetivos, las
competencias y los aprendizajes esperados que se encuentran en los procesos de aprendizaje. Los
puntos mencionados guiaran al profesor de Cuarto grado de primaria para abordar la ciencia con
un material educativo con las caracteristicas y funciones que facilitan la ensefianza de los cambios

de estado de la materia.
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1.1.3 Funciones del material educativo

El material educativo se prepara dependiendo de las caracteristicas del grupo al que va dirigido.

Escudero (en Parcerisa, 2006) menciona que sus principales funciones deben encontrarse en las

dimensiones:

Semantica: en el significado y contenido.
Estructural sintactica: sobre los simbolos y la organizacion.

Pragmatica: a través de sus finalidades y usos.

El profesor debe tener en cuenta que la funcion de los materiales educativos radica en

transmitir un aprendizaje claro, practico y entendible. Es importante, entonces, que reflexione sobre

la finalidad que tienen los materiales curriculares. Para ello, Parcerisa (2006) se basa en las

aportaciones de diversos autores sobre las funciones de los materiales curriculares y menciona que

pueden desemperiar algunas de las siguientes:

Innovadora: Presenta materiales llamativos y que transmiten un aprendizaje.

Motivadora: Presenta materiales y estrategias que capten la atencion del alumno.
Estructuradora de la realidad: Debe estar siempre acorde con la realidad, los fendmenos
de la naturaleza y la vida personal del alumno.

Configuradora: Facilita el desarrollo de un aprendizaje significativo de acuerdo con los
contenidos del grado.

Controladora: Tiene en cuenta los contenidos a ensefiar.

Solicitadora: Los materiales educativos que el profesor emplee le serviran de guia en todo
momento del proceso de ensefianza-aprendizaje a través de colores, fotos u otros recursos
que utilice y motivara el interés por aprender.

Formativa: Debe estar orientado a la formacion critica de los fendmenos y el entendimiento
de los procesos naturales y sociales.

De deposito: El profesor sigue un curriculum que es adaptable a las necesidades que se
presenten, el material condiciona el método y la actuacion del profesor.

Innovadores: Condiciona el método y la actuacion del profesorado.

De producto de consumo: Frecuentemente se obliga a comprar un material a precios

costosos que no esta al alcance de todos.
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Los materiales educativos o materiales curriculares cumplen una funcion importante en el
proceso de enseflanza y aprendizaje: al ser presentados a los estudiantes llevan un mensaje, una
comunicacion y una motivacion especifica. Tomando en cuenta a los estudiantes de Cuarto grado
de educacion primaria, al interactuar con materiales didacticos se les permite recrear y poner en
marcha el aprendizaje previo. Surge entonces un experimento cognitivo interesante ¢como

construye el alumno un tipo de respuesta a una pregunta previamente formulada?

Tomando como base la interrogante anterior y para una Optima comprension, existe un
ejemplo que permite percibir lo antes mencionado: formular una pregunta acerca de lo que los
alumnos saben (¢por qué se evapora el agua?) y esperar la construccion (proceso de aprendizaje
perceptivo e intuitivo) del saber, guiando su respuesta con del uso de un material educativo
especifico y observar un tipo de respuesta en particular apoyada en su consulta. De esta forma, el
profesor provoca ciertas operaciones cognitivas en la extraccion del significado que los estudiantes
perciben, intuyen y piensan o imaginan sobre la pregunta formulada. Durante todo este proceso el
maestro debe tener en cuenta el tipo de contenido que muestra, qué se quiere ensefiar y qué objetivo

se desea alcanzar.

Con esto puede apreciarse que la concepcion constructivista ofrece los pasos sobre la

construccion del aprendizaje.

1.2 Constructivismo
El modelo constructivista aplicado a la ciencia es un modelo que pone en relieve el interés por
ensefiar a través de actividades mas reales centrando sus esfuerzos en la metodologia cientifica para
cambiar las ideas previas de los estudiantes. Driver (1988) indica que el conocimiento se desarrolla
con base en las diferentes construcciones que hace un individuo sobre lo que le rodea o circula
perceptivamente, “el cual se basa en esquemas que son activamente construidos por lo que
aprende” (p.110).

Cuando se aplica a la rama de la educacion, concretamente al area de la psicologia
educativa, la teoria del constructivismo asume una idea central e importante: es necesario ofrecer
a los educandos (estudiantes) una serie de herramientas para que ellos mismos logren construir y
definir sus propios aprendizajes. Esta percepcion epistemoldgica intenta incentivar a los sujetos

cognoscentes (alumnos) a que sean parte activa durante el proceso de aprendizaje y no sean solo
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espectadores o simples asistentes estaticos de la informacion recibida en la obra del aprender, sino
que puedan convertirse en miembros activos del saber, integrandose a la férmula de percibir-

anunciar-aprehender-comprender.

Siguiendo las premisas basicas de la teoria constructivista, un sujeto que aprende no se
define en demasia por el entorno que le rodea, sino por sus caracteristicas, destrezas y valia interna

que posee de forma individual, mismas que son estimuladas durante el proceso cognitivo.

Algunas ideas expresadas por autores que se dedicaron a investigar sobre la concepcion
constructivista pueden tener distintos enfoques y se distinguen entre si por la manera que se llevan
a cabo en las aulas de estudio. Las formas de ensefianza varian de acuerdo con la planeacion y
objetivos que el profesor desee obtener de sus estudiantes, ya que el modelo constructivista no
dispone de unas formas determinadas de ensefianza, pero si proporciona elementos de analisis y

reflexion sobre la practica educativa. Marin (2003) afirma sobre que:

El constructivismo ha servido de soporte, para la mayoria de los maestros que trabajan en
el ambito de la educacion, debido a que encamina a todos aquellos para atender los
problemas de aprendizaje que tengan que ver con la educacion para la ciencia, tema que
nos interesa presentar, entonces el constructivismo nos permite decir que el alumno

construye su conocimiento (p.68).

Siguiendo las afirmaciones de Marin (2003), existen cuatro grandes perspectivas que

estructuran los principios basicos del constructivismo (p. 44):

e Constructivismo piagetiano: Tiene su desarrollo en la década de 1960 y proporcioné las
bases para conocer los niveles cognitivos, la formacion de las operaciones formales, la
teoria del equilibrio y tiene soporte sobre la ensefianza de la ciencia para trabajar
especificamente con proyectos en ciencias didacticas.

o Constructivismo humano: La teoria de Ausubel se present6 en la década de 1970 desde un
enfoque conocido como aprendizaje significativo. Actualmente se trabaja para desarrollar
el aprendizaje en la ciencia.

o (Constructivismo social: Tomo gran importancia a finales de la década de 1970, presenta su
interés por mostrar estrategias para la ensefianza de las ciencias, debido a que existe
inquietud por ciertos contenidos y la forma en la cual son percibidos e interiorizados por

los alumnos.
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o Constructivismo radical: Fue reconocido en la década de 1990 y tiene una posicion
epistemologica de corte idealista que funge como funcién en la ensefianza de las ciencias

desde una perspectiva gnoseologica, lo que permite percibir su trabajo de corte filosofico.

Es posible asumir que los enfoques anteriores presentan diferencias tanto en sus
fundamentos como en sus propuestas para trabajar con la ciencia, pero han servido como base en
el trabajo de la educacion para la Didactica de la Ciencia y la forma en la que sirven como una guia

0 herramienta en el proceso de aprender.

Estés teorias son las herramientas con las que mas se ocupan en las aulas y se reconoce que
no son suficientes para abordar los temas de ciencia, debido a que en ellas falta por revisar puntos
importantes en el proceso de aprender, como los contextos culturales y sociales de los estudiantes.
Considerar estos puntos permitira una mejor proyeccion de las falencias en ese proceso y
demostrara las diferencias en los grupos al momento de aprender; a su vez, esto proporcionara a

los profesores herramientas que nutran su labor dentro del salon de clases.

1.2.1 Constructivismo en Didactica de las Ciencias

Hablar sobre constructivismo es atender en un sentido estricto que puede bifurcarse desde una
teoria a un marco explicativo particular que parte de considerar un contexto social en la educacion
escolar. En este sentido el estudiante aprende de forma maés eficaz cuando lo hace en un contexto
de colaboracion e intercambio con sus compafieros, igualmente se han apreciado algunos
mecanismos de caracter social que estimulan y favorecen el aprendizaje, como son las discusiones
en grupo y el poder de la argumentacién en la discrepancia entre compafieros que poseen distintos

grados de conocimiento sobre un tema.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje son centrales para el estudiante, parten del hecho
de que la escuela hace accesible a sus estudiantes aspectos de la cultura que son fundamentales
para su desarrollo personal, los cuales son el motor para el desarrollo de un aprendizaje optimo.
Por ello, se debe poner énfasis en las teorias que sirven de guia al profesor y se necesita que estas
sirvan para encaminar con metas a los estudiantes para que aprendan a reflexionar, sepan expresar

coémo suceden las cosas y se alcance uno de los objetivos mas humanos en el proceso de ensefiar:
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que la educacion sea de calidad. Siguiendo a Solbes y Vilches (1992), “se define la calidad de la
ensefianza de este modo: planificar, proporcionar y evaluar el curriculum 6ptimo para cada alumno,

en el contexto de una diversidad de individuos que aprenden” (p. 34).

La definicion anterior indica que es necesario articular la educacién para atender todas las
necesidades que se presentan en la formacion de los estudiantes y ofrecer un curriculum que se
adapte a sus necesidades. De ese modo, se puede asumir que una escuela de calidad sera aquella
capaz de atender a la diversidad de los educandos. Por otro lado, Coll (2007) afirma que la
concepcidn constructivista con el argumento “nos dice que cada maestro tiene la oportunidad de
hacer cambios en la forma de ensefiar y el aprendizaje se va a adquirir de acuerdo a (sic) su

propuesta de trabajo, de esto dependera que el estudiante adquiera un aprendizaje significativo”
(p.79).

En este sentido podemos decir que la concepcidn constructivista sera funcional y util para
seguir aprendiendo porque los estudiantes estan abiertos al proceso de aprender y tener contacto
con el mundo que les rodea, lo que nutriray estimulara su interés por conocer mas y poder alimentar

la interrogante mas importante durante todo proceso cognitivo: ¢y cémo ocurren las cosas?

Ante esta situacion, los contenidos que configuran el curriculum escolar permiten que los
estudiantes exploren su mundo y se acerquen, desde un marco de concepcion constructivista, al
ambiente socializador y de cultura al que pertenecen como elemento esencial para entender. Esta
concepcidn articula e innova en la préactica de ensefiar y es el profesor quien deberéa cuidar y atender
las necesidades que se presenten en el salon de clases, realizando constantemente planeaciones
coherentes para que los alumnos construyan su aprendizaje. Se considera entonces que los
estudiantes construyen conocimientos por distintos medios con una participacién activa, debido a
que el mundo que les rodea esta lleno de saberes, ya sea por la familia, medios de comunicacion,

la escuela o cualquier otro medio o espacio a su alcance.

De ese modo el estudiante los va almacenando en la mente, en donde, a su vez, la nueva
informacidn se organiza para ser utilizada. Esos procesos magicos que ocurren en la mente y la
percepcion de los estudiantes son llamados esquemas. Segun Coll (2007), un esquema de
conocimiento se define como “la presentacion que posee una persona en un momento determinado
de su historia sobre una parcela de la realidad” (p. 47). Por su parte, Mauri (2007) entiende por
esquema a:
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La informacién y conocimientos que se encuentran integrados en el conocimiento del
estudiante (referido al qué: qué decir de algo o alguien, de alguna situacion, experiencia o
suceso) y conocimientos de tipo procedimental (referido al como hacer: relaciones de
acciones y de secuencias de acciones). Estos contienen conocimientos referidos a las cosas

y a como hacer cosas con las cosas (p. 70).

Cuando se da este proceso decimos que el alumno estd aprendiendo significativamente
porque esta construyendo un significado propio y personal para el objeto de conocimiento que ya
existe, entonces el esquema de conocimiento lo integra, organizay lo aplica en el momento en que

sea requerido.

Debido a que el propdsito al que se quiere llegar es que los estudiantes sean reflexivos y
desarrollen las cosas por si mismos, asi como que conozcan y reconozcan sus limitaciones de
aprendizaje, la tarea importante recae en el docente. Dicha tarea se articula en actividades
determinadas, como facilitar esos procesos de ensefianza y aprendizaje con conceptos faciles de
comprender para llegar entonces a conceptos cientificos y que los alumnos puedan ir dominando
poco a poco el saber de la ciencia, que muchas veces se cree dificil porque se ensefian conceptos
complejos y férmulas dificiles de entender. Por ello, hay que cambiar el rumbo de la ciencia y

descubrir nuevas formar de ensefiarla en las aulas.

1.2.2 Modelo de ensefianza POE (prediccidn-observacion-explicacion)

Basada en la teoria constructivista, la propuesta que brindamos al docente de Cuarto grado de
educacién basica se conoce como el Modelo (estrategia 0 metodologia) POE, que significa
Prediccion, Observacion y Explicacion. White y Gunstone (1992) mencionan que este modelo o
estrategia de ensefianza ha tenido éxito porque permite conocer qué tanto comprenden los alumnos
sobre un tema, cémo lo justifican con sus propias palabras y después observar lo que sucede y
registrar las observaciones lo mas detalladamente posible para, finalmente, explicar el fendmeno
observado. Esta propuesta fomenta el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades
necesarias para aprender cienciay, a la vez, entender como se genera el conocimiento cientifico en

el marco de la ciencia escolar.
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Al compartir los experimentos con sus estudiantes, el profesor fomenta una ensefianza
ampliay de facil comprension debido a que la ciencia debe ser préctica y sencilla. Del mismo modo
que la evaluacion de la ciencia, los estudiantes llevan a la practica sus predicciones, observaciones
y explicaciones de los fendmenos como lo establece el programa de la SEP (2011), por lo que se
trata de una actividad divertida y que genera conocimientos cientificos con los trabajos practicos?

bajo la estrategia POE.

De acuerdo con White y Gunstone (1992), la propuesta del modelo POE consiste en tres

pasos o actividades que debe seguir el estudiante:

1) Hacer una prediccion.
2) Describir qué es lo que sucede al llevarse cada evento.

3) Reconciliar su prediccion con la observacion.

El docente debe anticiparse con un formato previamente disefiado para trabajar las
actividades del modelo, el cual servira de guia para el experimento. También se sugiere que se dé

a conocer primero el modelo y se ayude a los estudiantes en todo momento.

En la dinamica de trabajo con el modelo POE, el profesor entrega una plantilla a los

estudiantes (Anexo 1) y explica las partes de las que se compone:

1. Sin llevarlo a cabo, el profesor describe el experimento que va a realizar, solicita a sus
estudiantes que predigan lo que puede ocurrir y lo escriban o dibujen en el primer
espacio:

a) Escribe o dibuja todo lo que crees que pueda pasar.

b) Escribe las razones sobre por qué crees que las cosas pasan de esa forma.

2. Indica a sus alumnos que va a realizar el experimento y les pide que lo observen con
mucha atencion. Al terminar, solicita que dibujen o describan en el segundo espacio lo

que vieron.

2 En esta investigacion se utilizaran indistintamente los términos “trabajos practicos” o “experimentos”;
aunque, en general, se decidio usar la acepcion espafiola de “trabajos practicos”.
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3. Para finalizar, el profesor solicita que comparen sus observaciones con sus
predicciones y escriban en el tercer espacio si fueron parecidas o no y expliquen qué

ocurrio y por que, basandose en las preguntas:
a) ¢Fueron acertadas las predicciones?
b) ¢Se puede mantener las razones de las predicciones?
c) Explica qué ocurrid y por que.

Es importante insistir a los estudiantes que no deben preocuparse si sus predicciones fueron
diferentes a lo que sucedid y que no hay buenas o malas respuestas, sino que es importante conocer

lo que piensa cada uno.

Se propone entonces trabajar el fichero de trabajos practicos eligiendo actividades que sean
atractivas y, a la vez, interesantes para los estudiantes, que estimulen un aprendizaje significativo
y permitan entender lo que sucede a su alrededor y en su vida diaria. El modelo POE sera una
forma de averiguar el conocimiento que tienen los estudiantes acerca de los cambios de estado de
agregacion y como ocurre en cada estado, es decir, como se da la fusién, la congelacion, la
evaporacion, la condensacidn y la sublimacion. Sera interesante la identificacion de cada fenémeno

tanto en la casa como en la naturaleza.

Respecto a la evaluacion del modelo POE, se considera que sera sencilla porque tanto los
estudiantes como el docente podran conocer sus alcances y limitaciones. Como lo presenta
Chamizo (1997), la autoevaluacion responde claramente al proceso y no al fin de la evaluacién y
permite al alumno, cuando se responde correctamente, ir incrementando su autonomia y el control
sobre su propio aprendizaje; respecto al profesor, le permite identificar aquellos estudiantes que
requieren un mayor apoyo para la comprension de los cambios de estado de la materia.

Diferentes autores han aportado modelos para facilitar la comprension en el aprendizaje de
los estudiantes. Entre ellos destacan Hernandez y Lopez (2011), quienes sefialan que con “este tipo
de actividades experimentales se fomenta el desarrollo de habilidades como la prediccion, la
observacion, el disefio de experimentos, la argumentacion y la comunicacion entre pares, todas

ellas muy importantes en la formacion de nuestros estudiantes” (p. 9).

La presente propuesta de trabajo nace de las necesidades de trabajar la ciencia en el aula de

manera sencilla, practica y divertida, y de preguntarse si al estudiante se le brindaran los elementos
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requeridos para que encuentre respuesta a los problemas planteados o a las situaciones expuestas y
se le orientard en el camino que debe recorrer para llegar a dicha solucién, o si serd autdnomo

cuando sea él mismo quien integre la informacion y llegue a construir sus propias conclusiones.

1.3 Trabajos préacticos
En la ensefianza de las ciencias, responden a este nombre todas aquellas actividades de campo y
laboratorio que implican un procedimiento para conseguir un aprendizaje. Debido a que los
estudiantes de primaria son demasiado curiosos sobre el funcionamiento de las cosas que les
rodean, el profesor promovera el proceso de ensefianza dando sentido a los hechos del mundo.
Izquierdo (en Sanmarti, Marquez y Garcia, 2002) opina que esto implica “enfrentar a los

estudiantes con el mundo real, por un lado, y los conceptos por el otro” (p. 8).

Desde este punto de vista podemos asumir que hacer ciencia en las escuelas con
experimentos, maquetas o videos motivara a los estudiantes a aprender dandole en todo momento
el sentido correcto y el significado pertinente; de modo que, considerando al trabajo practico como
un indicador de la calidad, lo que se pretende ensefiar al estudiante es que pueda explicar los

fendGmenos como ocurren y no sea un mero repetidor de conceptos.

Ante la situacion que se vivio en el mundo (la pandemia por COVID-19), la escuela como
institucion de ensefianza se encontraba en crisis porque los estudiantes habian dejado de llevar
experimentos a la practica (sin olvidar las experiencias que se han privado de vivir en términos de
interaccidn con el otro en su ambiente escolar diario con comparieros de clase), lo que resalta la
importancia de que el trabajo académico sea llevado a la préctica, al mundo real al que se enfrentan
los estudiantes y al universo de las cosas tangibles para que puedan establecer relaciones entre ellos

y el mundo que les rodea.

La importancia de retomar este tipo de actividades estriba en que la ciencia juega un papel
importante en la vida del ser humano y el vinculo que éste va formando con el mundo que le rodea
y con los espacios que usa y habita de forma periddica y cotidiana. Ante esta situacion es preciso
recordar que Sanmarti, Marquez y Garcia (2002) afirman que los procesos de ensefianza en el
quehacer cientifico son de una valia indiscutible e irremplazable, pues “manipular, observary [...]
experimentar para aprender ciencia” (p.113) puede jugar un papel importante en el incremento de

la motivacion para desarrollar su aprendizaje. Tales referentes indican la importancia de poner en
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marcha los trabajos précticos con los estudiantes de primaria, debido a que les motivan y estimulan
su imaginacion al experimentar y manipular materiales que estan a su alcance y que muchas veces,

sin notarlo, se encuentran tan cerca de la ciencia.

1.3.1 Los trabajos préacticos

El enfoque sobre los trabajos précticos es central, ya que permite comprender los multiples vinculos
que se unen durante el proceso de ensefianza-aprendizaje y la importancia que tienen estos sobre

los procesos de formacidn. Caamano (2003) afirma que:

Los trabajos practicos constituyen una de las actividades mas importantes en la ensefianza
de las ciencias por permitir una multiplicidad de objetivos, la familiarizacion, observacion
e interpretacion de los fendmenos que son objeto de estudio, el aprendizaje del manejo de
instrumentos y técnicas de laboratorio, la aplicacion de estrategias de investigacion para la

resolucion de problemas técnicos y practicos (p.90).

Segun Caamafio (2002), los trabajos practicos experimentales son considerados como una

de las actividades méas importantes en la ensefianza de las ciencias por lo que deben (p. 96):

e Motivar al alumno.

e Obtener conocimiento significativo de lo que pasa en su medio.

e Permitir hacer relacion entre variables significativas en la interpretacion de fenomenos.

e Comprender conceptos de diferentes fenomenos.

e Permitir realizar experimentos para comparar los resultados, contra hipotesis en la
elaboracion de un experimento.

e Practicar en el manejo de instrumentos de medida y en el uso de técnicas de laboratorio y
de campo.

e Dar oportunidad a trabajar en equipo y desarrollar actitudes y la aplicaciéon de normas

propias de trabajo experimental.

Abraham y Millar (2008) exponen que los trabajos practicos establecen la vinculacion de

la comunidad cientifica y escolar en los procesos de construccion de conocimiento cientifico
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(ensefianza y aprendizaje), en tanto se involucre una secuencia de actividades integradas, sencillas
y accesibles, pero desafiantes y motivantes. Presentar a los estudiantes una gama de actividades
para aprender ciencia aumentara su interés por descubrir los fendmenos que les rodean, con

objetivos que deben ser siempre claros.

Una de las principales razones para ahondar en el tema de trabajos précticos es que los
alumnos desarrollen habilidades para explicar los conceptos de la ciencia de una manera sencillay
practica, puesto que aprender ciencia implica instruirse en cambiar las formas de percibir los
fendmenos, de razonar, de hablar y de emocionarse en relacion con ellos dentro de un universo

vinculante, interactivo y siempre cambiante.

1.3.2 Cdmo se clasifican y qué objetivos persiguen los trabajos practicos

La actividad cientifica en el aula debe guiarse de manera facil y sencilla, los términos empleados
deben ser comprensibles y el conocimiento apegarse a la realidad en la que vive el estudiante; de
esa forma, la ensefianza podra avanzar y los objetivos que se establezcan seran la base para llegar
al aprendizaje esperado. Esto se refleja en que los trabajos de campo o laboratorio cumplen una
funcién explicita e importante que se han dejado de llevar a la practica en el contexto de la
pandemia, por esta razén se quiere brindar al profesor y al estudiante actividades que promuevan
la ensefianza de la ciencia a través de cuatro categorias que se abordan en los trabajos practicos, tal

como sefiala Caamafio (2002):

1) Experiencias: Son aquellas actividades en las que los estudiantes comparten su perfeccion
en su contexto social determinado, por ejemplo, quienes viven en el campo.

2) Experimentos ilustrativos: A partir de algiin experimento, se pretende que los alumnos
lleguen a comprender o incluso esbozar el principio de algiin concepto teodrico.

3) Ejercicios practicos: Implica que el profesor trabaje con los estudiantes todo tipo de
experimentos que lleven a un aprendizaje, manejando en todo momento un lenguaje claro
y materiales a su alcance, asi como el uso de ilustraciones al formular las hipdtesis de disefio
del experimento.

4) Investigaciones: Propone dar la oportunidad a los estudiantes para que investiguen en el

campo de la ciencia y se familiaricen en la indagacion para resolver problemas en el marco
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de una teoria (por ejemplo, ;donde viven los vegetales? Estd simple pregunta apunta a
formular una hipétesis y manejar conocimientos tedricos importantes relacionados con su
morfologia, clima, fendmenos de transpiracion de las plantas, entre otros). Impulsar esto
alimenta la duda, la intriga y el quehacer de investigar sobre una premisa de duda constante,

(,como surgen determinadas cosas o formas?

Los objetivos de las actividades de laboratorio y de campo pueden estar dirigidos a
aumentar la motivacion de los alumnos hacia las ciencias experimentales, mejorar la comprension
de los aspectos tedricos, ensefiar técnicas especificas, desarrollar estrategias de investigacion o a
promover actitudes relacionadas con el trabajo cientifico. Sin embargo, estos no deben excluirse
sino ser complementarios, ya que todos juegan un papel destacado en una formacion cientifica
determinada y especifica. Para conseguir avances conviene destacar la orientacion concreta que
pretende darse a cada trabajo practico, pues cuando se quieren alcanzar varios fines al mismo
tiempo, los esfuerzos se dispersan y los resultados pueden ser pobres. Los objetivos que se van a
indicar juegan un papel importante y destacado en un proceso de formacion cientifica basica, asi

como la orientacidn concreta que se le dé a cada trabajo practico.

Los objetivos y las actividades de laboratorio y de campo pueden ser muy diferentes, pero
ambos van dirigidos a aumentar la motivacion de los alumnos hacia las ciencias experimentales y

favorecer su comprension, asi como practicar estrategias de investigacion, tales como:

e Desarrollar actitudes de orden y precision en el trabajo de laboratorio.
e Diseiiar un instrumento.

e Resolver un problema.

Para su desarrollo, Chamizo (2012) plantea los siguientes esfuerzos (p.130):

e Fjercicios disefiados para desarrollar técnicas y destrezas especificas.
e Experiencias en las que se propone que los estudiantes tomen conciencia de determinados
fenomenos del mundo ya sea naturales o artificiales.

e [nvestigaciones en las que los estudiantes tienen que resolver un problema.
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Es importante entender que el profesor es quien promueve y guia al estudiante a conectar
con las experiencias e ideas y para que logre vincular la ciencia del aula con el mundo que le

rodea. Por ello, Sanmarti, Marquez y Garcia (2002) sefialan que se debe:

e Secleccionar la experiencia o situacion paradigmatica, es decir algo que se toma como
modelo, a partir del cual se puedan ir interrelacionando las ideas y otros fendmenos.

e Impulsar a los estudiantes a expresar sus puntos de vista, hacer diferencias, discutir y
utilizar distintos lenguajes. Esto se pondria en practica, por ejemplo, si el profesor les
solicita estrategias como la elaboracion de un dibujo donde se explique el ciclo del agua o
la elaboracion de un texto explicativo que favorezca la estructuracion de sus ideas. Es
importante la intervencion del profesor en la seleccion de las expresiones, actitudes y
razonamientos.

e Plantear nuevas experiencias y observaciones. El objetivo es que el estudiante profundice
en el modelo que se vaya construyendo.

e Fomentar la reflexidon metacognitiva, reconocer qué se esta aprendiendo y como se van
relacionando los nuevos modelos de ensefianza y aprendizaje con las observaciones, las

ideas y caracteristicas planteadas que se busca alcanzar.

El enfoque para cada actividad debe ser diferente, pues los trabajos que se presentan a los
estudiantes seran orientados segun el aprendizaje al que se quiera llegar. Por otro lado, es preciso

mencionar que la evaluacidn también es distinta para cada aprendizaje y objetivo perseguido.

1.4 Planes y programas de estudio oficiales para Cuarto grado de primaria
En lo que se refiere a planes y programas de primaria, se trata de un conjunto de materiales que
articulan la educacion basica, desde preescolar hasta el nivel medio superior, con la finalidad de
Ilevar a todos los estudiantes una educacion basada en competencias dirigida a todos los niveles

cognitivos y manteniendo siempre un sentido de gradualidad.

El principal material de consulta y apoyo para esta investigacion es el documento
Programas de Estudio 2011. Guia para el maestro. Educacion Primaria. Cuarto Grado emitido
por la SEP en 2011, donde se encuentran organizados los 12 principios pedagdgicos. Este
documento también es conocido como “El acuerdo 592”. Los fines y propoésitos de la educacién

en todos los niveles de ensefianza son que permita desarrollar competencias para la vida, los cuales
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son: el perfil de egreso, los estandares curriculares y los aprendizajes esperados. En este punto, el
principio pedagogico numero seis del plan de Estudios 2011 indica que el profesor debe:

Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje que la comunidad educativa
ademas de utilizar el libro de texto emplee otros materiales para el aprendizaje permanente,
algunos de ellos son: acervos para la biblioteca, materiales audiovisuales, multimedia e
internet, materiales y recursos educativos informaticos, objetos de aprendizaje (ODAS),

planes de clase, reactivos, plataformas tecnoldgicas y software educativo (SEP, 2011, p.30).

Usualmente, las propuestas curriculares pretenden que los alumnos arriben a ciertos
objetivos de aprendizaje de naturaleza afectiva, psicomotora y cognitiva. En el caso del programa
de estudios més reciente y vigente, esto se ha planteado en términos de aprendizajes esperados en
un esfuerzo por valorar la efectividad de las estrategias comunmente utilizadas para alcanzar los
objetivos de aprendizaje. Como afirma Heidt (en Parcerisa, 2006) “los materiales educativos deben

ser funcionales en la labor educativa” (p.28).

1.4.1 Plan de estudios 2011

Se puede dilucidar que la herramienta del Plan de Estudios y el Programa de Estudios a nivel
Primaria tienen la capacidad de servir como modelo; estos definen el tipo de competencias que el
alumnado adquirira a través de su proceso de formacion, asi como el desarrollo y el perfil de egreso,
el tipo de propositos planteados y el trayecto esperado. De esta forma, es posible moldear un tipo
caracteristico de estudiante que se transforme a través de la educacion en un ciudadano critico y

responsable con su entorno. Al respecto, la SEP (2011), afirma que:

El plan de estudios de Educacion Basica y programa de estudios define las competencias
para la vida, el perfil de egreso, los propositos, enfoques, estandares curriculares y
aprendizajes esperados, que constituyen el trayecto formativo de los estudiantes, y se
propone contribuir a la formacién del ciudadano democratico, critico y creativo que
requiere la sociedad mexicana del siglo XXI, desde las dimensiones nacional y global, que

consideran al ser humano y al ser universal (p.25).
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Es preciso mencionar que este documento se orienta hacia los principios del Estado laico,

nutriendo sus premisas elementales con el marco de la educacion humanista y cientifica, asentado

del caracter legal y obligatorio establecido en el Articulo Tercero Constitucional.

que:

Por otro lado, la institucion informa sobre este tipo de formacidn en las ciencias naturales

De tercero a sextos grados se estudia la asignatura de Ciencias Naturales, la cual favorece
la formacion cientifica basica respectivamente. De modo que los estudiantes se aproximan
al estudio de los fendbmenos de la naturaleza y de su vida personal de manera gradual, con
explicaciones metddicas y complejas, y busca construir habilidades y actitudes positivas
asociadas a la ciencia. La cultura de la prevencion es uno de sus ejes prioritarios, puesto
que, la asignatura propicia la toma de decisiones responsables e informadas a favor de la
salud y el ambiente; se prioriza la prevencion de quemaduras y otros accidentes mediante
la practica de habitos, y utiliza el andlisis y la inferencia de situaciones de riesgo, sus causas
y consecuencias. Relaciona, a partir de la reflexion, los alcances y limites del conocimiento
cientifico y del quehacer tecnoldgico para mejorar las condiciones de vida de las personas.
(SEP, 2011, p.51).

En consonancia con esto, los propdésitos para el estudio de las Ciencias Naturales en la

Educacion Basica asumen que los estudiantes deben alcanzar las siguientes capacidades en el

proceso de ensefianza-aprendizaje® (SEP, 2011):

e Reconozcan la ciencia como una actividad humana en permanente construccion, con
alcances y limitaciones, cuyos productos se aprovechan segin la cultura y las
necesidades de la sociedad.

e Aprecien la importancia de la ciencia y la tecnologia y sus impactos en el ambiente
dentro de un marco de sustentabilidad.

e Desarrollen habilidades asociadas al conocimiento cientifico y sus niveles de
representacion e interpretacion acerca de los fendmenos naturales.

e Comprendan, desde la perspectiva de la ciencia escolar, procesos y fendmenos

biologicos, fisicos y quimicos.

3 S6lo se mencionan aquellos que se abordan en este trabajo.
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e Integren los conocimientos de las ciencias naturales a sus explicaciones sobre

fendmenos y procesos naturales al aplicarlos en contextos y situaciones diversas (p. 81).

En general, el estudio de las Ciencias Naturales en la educacion primaria busca que los

estudiantes reconozcan la ciencia y la tecnologia como procesos en actualizacion permanente, con

los alcances y las limitaciones propios de toda construccion humana, y junto con ello (SEP, 2011,

p. 88):

Practiquen habitos saludables para prevenir enfermedades, accidentes y situaciones de
riesgo a partir del conocimiento de su cuerpo.

Participen en acciones de consumo sustentable que contribuyan a cuidar el ambiente.
Interpreten, describan y expliquen, a partir de modelos, algunos fenomenos y procesos
naturales cercanos a su experiencia.

Conozcan las caracteristicas comunes de los seres vivos y las usen para inferir algunas
relaciones de adaptacion que establecen con el ambiente.

Identifiquen algunas interacciones entre los objetos del entorno asociadas a los fendmenos
fisicos con el fin de relacionar sus causas y efectos, asi como reconocer sus aplicaciones en
la vida cotidiana.

Identifiquen propiedades de los materiales y como se aprovechan sus transformaciones en
diversas actividades humanas.

Integren y apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para buscar opciones de

solucion a problemas comunes de su entorno.

La ciencia avanza dia con dia y con ello podemos conocer los grandes cambios en ésta y

cémo la tecnologia ha ganado un gran espacio en la educacién basica. Ahora descubrir y analizar

esta facilmente al alcance de los estudiantes, por lo que algunas actitudes vinculadas con la ciencia

y la tecnologia se presentan en el Programa (SEP, 2011, p.88):

Reconocimiento de la ciencia y la tecnologia como actividades de construccion colectiva.
Reconocimiento de la busqueda constante de mejores explicaciones y soluciones, asi como

de sus alcances y limitaciones.
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e Reconocimiento de que la ciencia y la tecnologia aplican diversas formas de proceder.
e Valoraciéon de las aportaciones en la comprension del mundo y la satisfaccion de

necesidades, asi como de sus riesgos.

Cabe mencionar que el Plan de estudios 2017, no se reviso debido a que en el 2019 atin no
se implementaba en las aulas. Solo se autorizé trabajar de 1° a 3° de primaria y, posteriormente se
retomarian para los grados de 4° a 6° de primaria. Otro aspecto que se present6 fue que no en todos
los planteles particulares se trabajaba con el Plan de Estudios 2017. Por tltimo, en el momento que
se inicid la investigacion se tenia mas conocimiento del Plan de Estudios 2011, por estas razones

fue elegido para esta investigacion.

1.4.2 Competencias

En el caso de las competencias, es necesario mencionar la importancia de trabajar en la
comprension de los fendmenos y procesos naturales desde una perspectiva completamente
cientifica. La SEP (2011) plantea que:

Las competencias para trabajar implican: la comprension de fendmenos y procesos
naturales desde la perspectiva cientifica, la toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocidn de la salud orientadas a la cultura de la prevencion y la
comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en

diversos contextos (p. 91).

1.5 El papel del profesor
El profesor es parte fundamental en el proceso de ensefianza de la ciencia, en él recae la
responsabilidad de guiar al estudiante con nuevos conocimientos para que pueda construir su
aprendizaje y debe de generar interés y motivacion en los alumnos para que se interesen por la
ciencia. Coll (2007) menciona que “cada profesor, desde su bagaje particular, le atribuird un sentido
y un significado, y podra, entonces, en ese grado concreto, hacerlo significativo y funcional en su

desempefio profesional” (p.14).
27



Durante 2020 y 2021, en plenos tiempos de pandemia, el profesor de educacion bésica

enfrentd nuevos retos en el manejo de los recursos digitales. Se pensd entonces en ofrecerle

herramientas Utiles para el desarrollo de su trabajo en la ensefianza, debido a que contaba con pocas

herramientas en su formacidon académica para ensefiar las ciencias naturales en tal contexto,

mientras que el docente de nivel secundaria contaba con bases mas sélidas para transmitir la ciencia

especializada s6lo en su &rea. Por tal razdn, el Psicologo Educativo ofrece al primero algunas

herramientas que le ayuden a emplear creatividad y motivar a los estudiantes con diferentes

materiales para la ensefianza de la ciencia. Al respecto, la SEP (2011) plantea que es necesario que

el profesor:

Maneje los conocimientos basicos y de ensefianza aprendizaje de cada alumno, a fin de
preparar y utilizar materiales educativos que requieran para el manejo de los contenidos.
Especificamente el de 4° grado, comprendiendo que el alumno es el eje principal al que hay

que fomentarle autonomia, curiosidad y estimular el aprendizaje (p.104).

1.6 El papel del estudiante

El estudiante es un pilar importante en el contexto escolar y social, por lo que se tomaran en cuenta

tres aspectos importantes que, segun Miras (2007), sirven para decir como es que los estudiantes

aprenden un contenido o descubren algun concepto en el aprendizaje de las ciencias:

1)

2)

3)

Qu¢ tantas disposiciones tienen los estudiantes para aprender, esa disposicion debe ser
abierta para llegar a un aprendizaje por lo que debe existir un interés por conocer nuevos
aprendizajes.

En este punto se dice que los estudiantes disponen de ciertas capacidades cognitivas para
aprender, pero también influyen un conjunto de estrategias y habilidades generales que ha
ido adquiriendo en los distintos contextos sociales en el que vive, especialmente en la
escuela.

Este punto responde a los conocimientos previos que posee el estudiante de 4° grado de
primaria para iniciar con nuevos aprendizajes en el area de ciencia, estos puntos son
necesarios ponerlos en la practica educativa, con la finalidad de reconstruir nuevos

significados (p. 45).
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En consonancia, la SEP (2011) menciona que:

Colocar a los estudiantes como centro del proceso educativo implica que se asuman como
los principales involucrados en construir o reconstruir sus conocimientos, con el manejo de
estrategias de aprendizaje y aplicar conceptos, habilidades, valores y actitudes dentro y
fuera del aula (p.104).

1.7 Planes y programas sobre los cambios de estado de agregacion con base en la

variacion de temperatura

En los Planes y Programas 2011 que la SEP desarroll6 para la asignatura de Ciencias Naturales se

muestran los contenidos y aprendizajes esperados, los cuales asumen que este tipo de saber se debe

desarrollar desde una percepcion pedagdgica transversal que inicie desde preescolar y abarque

tanto la primaria como la secundaria.

Al consultar el Plan de Estudios en la seccion del estudio de las Ciencias Naturales,

podemos percatarnos que para el tema La forma y la fluidez de los materiales y sus cambios de

estado por el efecto del calor se muestran una serie de competencias que se espera que el

estudiante desarrolle durante el curso (SEP, 2011, p.106):

Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en

diversos contextos.

Para el rubro de aprendizajes esperados, la seccion se divide en dos apartados: los

aprendizajes concretos y especificos a desarrollar y, los contenidos de éstos.

Aprendizajes (p.106):

Clasifica materiales de uso comun con base en sus estados fisicos, considerando
caracteristicas como forma y fluidez.
Describe el ciclo del agua y lo relaciona con su distribucion en el planeta y su importancia

para la vida.
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e Reconoce algunas formas de generar calor, asi como su importancia en la vida cotidiana.

Describe algunos efectos del calor en los materiales y su aprovechamiento en diversas

actividades.

Contenidos (p. 102):

(Qué estados fisicos se presentan en el ciclo del agua?

Experimentacion y comparacion de la forma y fluidez de materiales de acuerdo con su
estado fisico: solido, liquido y gas.

Relacion de los estados fisicos con la forma y fluidez de los materiales.
Representacion del ciclo del agua con modelos: procesos de evaporacion, condensacion,
precipitacion y filtracion, y su relacion con los cambios de temperatura.

El ciclo del agua y su relaciéon con la disponibilidad del agua para los seres vivos.
(Cuales son los efectos del calor en los materiales?

Experimentacion con algunas formas de generar calor: friccion y contacto.
Aplicaciones del calor en la vida cotidiana.

Experimentacién con el calor en algunos materiales para identificar sus efectos.
Aprovechamiento de los efectos del calor en diversas actividades.

Aplicacion de conocimiento cientifico y tecnologico.

1.7.1 Materia, energia e interacciones

La SEP (2017) indica que “El estudio de la materia, la energia y las interacciones se inicia con lo
mas inmediato, concreto y perceptible, para avanzar hacia la comprension en un nivel descriptivo
de caracteristicas y procesos abstractos” (p.261). Para lograrlo es preciso que los estudiantes tengan
un acercamiento vivencial; asimismo, los agentes educativos deben tomar en cuenta la importancia
de manejar la ensefianza de ciencia de manera coherente con el modelo de educacion que se maneje
en la institucion. No se debe elevar demasiado o bajar excesivamente el nivel en relacion con los

contenidos del libro y Plan de Estudios.

30



1.7.2 El libro de texto de Cuarto grado sobre los cambios de estado de agregacion con

base en la variacion de la temperatura

El libro escolar que los estudiantes consultan sefiala los contenidos correspondientes al grado que
estan cursando, es decir, estan disefiados para ellos de acuerdo con su nivel cognitivo. Este material
se presenta de forma secuenciada a través de 5 bloques; en cada uno se muestran los contenidos,
temas y la informacion que servira como guia para realizar las actividades de forma éptima y
creativa. Estas incluyen varias secciones y apartados, como “Aprendizajes esperados”, titulo del
tema, actividades, datos interesantes, “Consulta en...”, asi como un apartado que proporciona la
bibliografia con las direcciones de internet y datos de libros de la propia biblioteca escolar para que

el alumno amplie sus conocimientos.

Las actividades de cada proyecto estan descritas de forma concreta y guiada, mientras que,
al final de cada bloque se presenta una evaluacion y autoevaluacién, que fungen como actividades
de repaso para fortalecer los conocimientos adquiridos. Se plantea también la realizacién de un
portafolio, que consiste en una carpeta donde los alumnos guarden sus proyectos y conformen un
glosario donde registren las palabras de ciencia que desconozcan. A continuacion, se presenta un

ejemplo del libro de texto para Cuarto grado:

La importancia del Blogue I11: columna vertebral de la forma de ensefar

Es en el bloque 1l en donde nos dedicaremos a investigar y profundizar las formas de
ensefar, ir delimitando las herramientas pedagdgicas especificas en el area de las ciencias naturales
que utiliza el profesor con sus estudiantes y asi dilucidar la manera en la cual se lleva la ciencia a

un estudiante de educacion primaria de 4° grado.
Tema: (Como son los materiales y sus interacciones?
Ambitos: Los materiales; La tecnologia; El conocimiento cientifico.
Tema 1: Caracteristicas de los estados fisicos y sus cambios (SEP, 2020, p. 75).

El libro de Ciencias naturales de Cuarto grado de primaria muestra que, efectivamente, se
ensefa a los alumnos acerca de la clasificacion de los materiales y usos; también se presentan las

caracteristicas de los estados de la materia y se les proporcionan actividades de repaso. Sin
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embargo, contiene muy pocas actividades, sumado a que las explicaciones que el libro brinda son
escasas, por lo que una propuesta idénea seria desarrollar este aspecto en el sentido de alimentar el

contenido de estas actividades y, con ello, mejorar el resultado de este bloque en particular.

1.7.3 Desde lo disciplinar o desde la ciencia: los cambios de estado de agregacion

A través de sus investigaciones, la ciencia disciplinar trabaja para mostrar cbmo se estructura la
vida, los espacios y los materiales que rodean a la sociedad. La diferencia entre ciencia y disciplina
es que la primera representa la aproximacion y la explicacion de los fendmenos del medioambiente
y de todo el espacio, mientras que la disciplina es una forma sistematica y teorica de estudiar una

rama especifica de ese conocimiento.

Todo lo que nos rodea se estructura por un conjunto de elementos que le dan forma. La materia es
todo aquello que se puede percibir por medio de los sentidos y que ocupa un espacio y tiempo

determinados. Tal y como lo expresa Timberlake (2013):

El entorno esta formado por materia, todo lo que se toca o se siente es materia y se puede
conceptualizar como aquello que ocupa un lugar en el espacio, cuya inercia y peso puede
causar impresion en los sentidos, principalmente se encuentran en los estados de

agregacion: solido, liquido y gaseoso (p. 168).

La materia esta contenida en sustancias que manifiestan propiedades que las definen, entre
las cuales, la primera que se observa es el estado de agregacion. Un estado sélido se manifiesta
porgue se mantienen unidas las particulas, atomos y moléculas, por ejemplo: pelotas, mesay sillas.
El estado liquido tiene volumen, pero no tiene una forma definida, sus particulas se mueven
lentamente de manera aleatoria, pero siempre atraidas entre si. Un estado gaseoso, por su parte, no
tiene ni forma ni volumen definido, las particulas se mueven muy rapido y toman la forma y

volumen del recipiente en que se encuentren.

Los estados de la materia también tienen propiedades fisicas que ayudan a describir a cada
sustancia segun sus propiedades particulares, tales como su forma, estado, color, punto de
ebullicidn o punto de fusion. Por ejemplo, cuando el agua pasa a un estado gaseoso, podemos decir

gue hay cambio en su estado, pero su composicidén permanece igual.
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A continuacion, se describe cada uno de los cambios de estado de agregacién de la materia
abordados en el fichero.

e Punto de Fusion el solido se convierte en liquido. Un ejemplo de ello es cuando se produce
el deshielo, como ocurre en los polos debido al calentamiento global.

Figura 1. Fusion de glaciares.

Por el calentamiento del suelo se produce un cambio de estado llamado fusién. Tomado de Los glaciares de
la Antartida pierden hielo a un ritmo antes visto [fotografia], por National Geographic, 2022,
http://www.bbc.com/mundo/noticias-47091444
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e Congelacion: la temperatura en la que un liquido cambia a un estado s6lido por su baja
temperatura se conoce como punto de congelacion.

Figura 2. Congelacion del agua en el mar.

Las bajas temperaturas de agua producen un congelamiento como en esta fotografia del hielo de
Groenlandia. Tomado de Cambio climdtico: el hielo de Groenlandia enfrenta “la pena de muerte”

[imagen], por Shukman, 2019, https://www.bbc.com/mundo/noticias-49575277

e Evaporacion: Se da cuando las moléculas de la superficie del agua (u otro liquido) reciben
suficiente energia cinética para escapar y formar un gas. A mayor temperatura mas
moléculas se evaporan.

Figura 3. Evaporacion del agua en un rio.

El agua esté4 en un estado liquido y pasa a un estado gaseoso. Este fendmeno juega un papel importante en

los ecosistemas en los que vivimos. Tomado de Qué es la evaporacion del agua y ejemplos [imagen], por
Novillo, C. (2019), https://www.ecologiaverde.com/que-es-la-evaporacion-del-agua-y-ejemplos-
1998.html
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e Ebullicion: Ocurre cuando todas las moléculas de un liquido adquieren suficiente energia
para superar las fuerzas de atraccion entre ellas y convertirse en un gas. Las moléculas
tienen movimiento constante por su alta temperatura.

Figura 4. Ebullicion de agua.

La alta temperatura en la que se encuentra el agua dentro del provoca el cambio de estado. El punto de
ebullicién es la temperatura a la que un liquido comienza a hervir a una atmosfera de presion. Tomado de

Punto de ebullicién [imagen], por istock (2019), https://cientificamente.com.ar/2021/12/06/explicacion-

sencilla-del-punto-de-ebullicion/

e Condensacion: El vapor se convierte de nuevo en liquido a medida que las moléculas
pierden energia y se mueven con mas lentitud. En la Figura 5 se aprecia que el vapor de la
ventana se condensa formando gotas de agua.

Figura 5. Condensacion del agua en una ventana.

— y w s e

El vapor del cristal pasa a un estado liquido mientras la lluvia fluye por el exterior de la ventana. Tomada
de Imagen de Gota de agua, Nature y Naturaleza. De uso gratuito [Imagen], por Pixabay (s.f.),
https://pixabay.com/es/photos/la-lluvia-tapones-agua-
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2. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL MATERIAL
EDUCATIVO

Este trabajo proporciona una serie de sencillas actividades practicas para abordar la ciencia

relacionandola con el entorno cotidiano del estudiante y el profesorado.

2.1 Disefio del material educativo con soporte digital

Este material tiene como propdsito fomentar el uso de experimentos ilustrativos que apoyen a los
profesores de nivel basico en el desarrollo de la ciencia en el aula, sin olvidar que seran ellos
quienes guian y toman las decisiones necesarias para hacer uso de los materiales. El soporte digital
que se trabaja en esta investigacion pretende ser util e innovador para los profesores de primaria
qgue ensefian Ciencias Naturales pues, actualmente, las herramientas digitales son el
acompafiamiento mas habitual en las escuelas con la presencia de dispositivos y herramientas como
tabletas, el internet, los teléfonos inteligentes o las computadoras. De manera especifica, este
material educativo busca acercar a los estudiantes de Cuarto grado de primaria actividades

experimentales para que ellos expliquen lo que ocurre durante los cambios de estados de la materia.

2.2 Categorias analiticas

En este apartado se presentan las categorias analiticas que apoyaron el disefio del material, asi como

su validacion por expertos como se explicara mas adelante.
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Tabla 1. Categorias analiticas sobre la clasificacion del material educativo.

Ambito

1) Clasificacion del material educativo

Categoria

Sensorial

Lenguaje y

codigos

Relacion con el

docente

Historico

Administrativo

Instruccional

Descriptor

Visual

El  lenguajes claro,

preciso y confiable

El manejo del material
es accesible para

trabajarlo en clase

Los medios

tecnoldgicos han
alcanzado un avance
activo en la ensefianza de

la ciencia

Cumple con los
objetivos del Plan de
estudios y Programa de

la SEP

Las instrucciones del

fichero son adecuadas

Preguntas del material educativo

¢ El fichero de los cambios de estado de
agregacion fue facil de leer? ¢ El fichero
fue agradable visualmente? (Le
cambiaria algo? En caso afirmativo,

favor de especificarlo

¢El lenguaje utilizado en el fichero fue
claro? ¢Tuvo alguna dificultad para
entender alguna ficha? En caso
afirmativo, favor de sefialar cuél o

cudles

¢Cree que este fichero le sea (til para
introducir el tema de los cambios de

estados de la materia?

¢La presentacion del fichero en
PowerPoint le fue atil para manejarlo
desde su dispositivo: computadora,

teléfono inteligente o tableta?

¢Considera que el fichero le facilita la
ensefianza sobre los cambios de estado
de agregacion propuestos por el Plan'y
Programa de 4° grado de la SEP?

¢Las indicaciones del fichero son
claras? ¢Las indicaciones del fichero

son precisas?

Fuente: Algunas categorias analiticas fueron adaptadas de Garcia (2021) y otras fueron elaboracion propia.
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Tabla 2. Categorias analiticas sobre el material educativo con soporte digital.

Ambito

2) Material educativo con soporte digital

Categoria Descriptor
Manejo de dispositivos y
_ ) recursos, como
Hipermedia ) o
teléfonos inteligentes o
tableta
Uso de tecnologias
Multimedia basadas en Internet con

un abanico de materiales

Telecomunicaciones

Las plataformas son

Plataformas digitales .
medios que promueven

(Classroom, Meet, ~
la ensefianza

Zoom)

. o Manejo de diapositivas
Herramienta digital )
en PowerPoint

Fuente: Elaboracidn propia.

Preguntas para el docente

¢Considera usted que el fichero
puede ser utilizado en tabletas,
teléfonos inteligentes 0

computadoras?

¢De que forma compartiria con
otros profesores el archivo del

fichero?

¢Qué opina de esta forma de

compartir ~ los  materiales

educativos?

¢Podria utilizarlo en clases a
distancia por plataformas como
Classroom, Meet 0 Zoom?

¢Habia

anteriormente

trabajado

con
presentaciones en PowerPoint
Ciencias

para ensefiar

naturales?
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Tabla 3. Categorias analiticas sobre las funciones del material educativo.

Categoria

Estilos y ritmos

de aprendizaje

Intereses de los

alumnos

Aprendizaje
contextual

Cumple con los
contenidos de
SEP

3) Funciones del material educativo

Fuente: Elaboracidn propia.

Descriptor

Se toma en cuenta los
distintos ritmos de

aprendizaje

Realiza trabajos practicos,

introduce conocimientos

Se aproxima a los

fendmenos de la naturaleza

El  manejo de los
contenidos y significado es
coherente con lo que
propone en el programa de
Cuarto grado de primaria

Preguntas para el docente

¢Cree que el fichero funciona para
trabajar los distintos estilos de
aprendizaje de sus estudiantes?

De los siguientes aspectos, ¢en cual o
cuéles considera usted que el uso del
fichero pueda apoyar como material
educativo? Marque con una X lo(s)
aspectos que considere:

a) Clasificar e intercambiar ideas
previas
b) Exponer situaciones de la vida
diaria
¢) Construir nuevas ideas
¢La forma de plantear las actividades

permite ensefiar los cambios de estado
de la materia con enfoque
constructivista?

¢Considera usted que el modelo POE
propuesto en el fichero es funcional
para la ensefianza de las Ciencias
naturales?

(El tema de cambios de estado de
agregacion que se aborda en el fichero
cumple con los contenidos sugeridos
por el Plan y Programas de la SEP?
¢El contenido del fichero esta
estrechamente vinculado con el libro

de texto?
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2.3 Descripcién del material y sus caracteristicas
El material educativo aqui desarrollado brinda a los profesores de Cuarto grado de educacién béasica
las herramientas necesarias para apoyar su trabajo de planeacion con actividades sencillas y
practicas. El disefio del fichero tiene como objetivo promover en los estudiantes un aprendizaje
significativo y, en general, motivar la ensefianza de las ciencias naturales en el aula a traves del
modelo POE. Esta propuesta de trabajo fomenta el desarrollo de habilidades como la formulacién
de preguntas e hipotesis, andlisis e interpretacion de datos, establecimiento y relacion entre datos,
causas, efectos y variables; elaboracion de inferencias; asi como deducciones, predicciones y
conclusiones (SEP, 2011). Todas estas son habilidades necesarias para aprender ciencia y entender

cémo se genera el conocimiento cientifico en el marco de la ciencia escolar.

Centrandonos en el disefio del material educativo y su desarrollo. La Figura 6 presenta un
ejemplo de una ficha propuesta y sus componentes. Para su disefio se considerd, en primer lugar,
que los materiales debian ser econémicos y de facil acceso. Se pensé en actividades sencillas,
divertidas y motivantes, pero que, a la vez, cumplieran con el objetivo del trabajo; asimismo, se

organizaron de acuerdo con los estilos de aprendizaje de menor a mayor complejidad.

Figura 6. Disefio del experimento de fusion.

EXPLICACION PARA EL
PROCEDIMIENTO
PARA FL. DOCENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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El fichero estd compuesto por 14 diapositivas o actividades para abordar los distintos
cambios de estado fisico de la materia: fusion, evaporacion, condensacion, solidificacion y
sublimacion. Su disefio como presentacion de PowerPoint muestra fotografias acordes con cada
experimento, donde la diapositiva correspondiente explica a detalle los materiales que se
emplearan, asi como sus cantidades y como se usaran. También incluye el procedimiento que
llevara a cabo el docente y explica paso a paso cémo realizar el experimento. Finalmente, se
formulan preguntas que guiaran al profesor en su trabajo, también se dan algunas sugerencias al

profesor en el apartado “Notas”.

2.3.1 Uso concreto del material

El material educativo esté estructurado para trabajar en el aula o en casa, tanto de forma individual
como en equipo, siempre con la supervision del profesor o los padres de familia. Un ejemplo es el
experimento sobre el cambio de estado que ocurre durante la ebullicién: las diapositivas que
corresponden a este cambio de estado presentan cuatro ejemplos (cuyos materiales se pueden

adquirir facilmente) y las indicaciones son claras y, con un orden especifico.

Para el trabajo en equipo, el profesor utilizard la diapositiva “Cortando hielo”. Los
materiales que usardn son: un termometro de laboratorio, un alambre de acero y un trozo de hielo
(bloque o cubo de hielo). En primer lugar, los estudiantes registraran la temperatura del blogue o
cubo de hielo; después, siguiendo los pasos del modelo POE, realizaran las anotaciones necesarias
para explicar o relacionar lo que suceda cuando el trozo de hielo se divida o corte con el cambio

de estado de la materia.

En el caso de que el estudiante deba realizar algun experimento en casa, lo podra realizar
con el apoyo y supervision de sus padres o de un adulto. En el experimento “La sopa de Mama” se
manipula una olla hirviendo, lo cual puede causar algun accidente o quemadura al menor, por lo

gue es importante que tenga ayuda o supervision de un adulto.

El fichero completo se puede consultar en el Anexo 3.
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2.4 Validacion por juicio de expertos

Es importante aclarar que, para mayo de 2023, el material ya estaba listo para implementarse en el

aula; sin embargo, debido a que se trata de un mes con demasiados “puentes”, asuetos, actividades

y festivales, no se tuvo acceso a estudiantes para pilotearlo, por lo que se recurrid a la validacion

por juicio de expertos, quienes apoyaron con su opinién y comentarios para su mejora.

Como senalan Cuervo y Escobar (2008), “Un experto o grupo de expertos son aquellos que

dan validez a un material utilizando un juicio, dan validez en el proceso de la estimacion” (p.27).

Asi, estos expertos dieron su opinidn del material a través de un instrumento disefiado ad hoc para

enriquecerlo con mejoras que haré al material educativo.

2.5 Validacién del material educativo

Para evaluar el material educativo se disefid un cuestionario con 21 preguntas abiertas (Anexo 2),

distribuidas en tres &mbitos y distintas categorias analiticas dentro de cada uno: 1) clasificacion del

material educativo; 2) material educativo con soporte digital y 3) funciones del material educativo.

En la Tabla 4 se resume el nimero de reactivos o items por &mbito.

Tabla 4. Ambitos que conforman el material educativo.

Ambito

Descripcion

NiUmero de
reactivos

Clasificacion del
material educativo

Posee caracteristicas similares a otros materiales
educativos con el fin de cumplir el proceso
enseflanza-aprendizaje

10 preguntas
abiertas

Material educativo
con soporte digital

Cumple con la funcién de manejar la ensefianza
en los centros escolares a grandes distancias

5 preguntas
abiertas

Funciones del
material educativo

Conforma la forma de enseflar nuevos
aprendizajes a los estudiantes de nivel basico

6 preguntas
abiertas

Fuente: Elaboracién propia.
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Para llevar a cabo la validacion del material educativo se utilizaron las redes sociales. Se

invitd a ocho expertos: 6 profesores de educacion bésica y 2 expertos en Didactica de las Ciencias.

La formacion académica de cada experto es importante, pues son quienes podran retroalimentar el

material educativo gracias a su preparacion académica y experiencia en el aula (Tabla 5).

Tabla 5. Formacion académica y experiencia de los expertos.

Experto

Experto 1

Experto 2

Experto 3

Experto 4

Experto 5

Experto 6

Experto 7

Experto 8

Formacion

Licenciatura en Educacion Primaria con 28 afios de experiencia en
la docencia. Trabaja en un colegio particular de la Ciudad de
México.

Licenciatura en Educacion con 10 afios de experiencia en la
docencia. Trabaja en la SEP.

Licenciatura en Psicologia Educativa con 5 afios de experiencia en
la docencia. Trabaja en un colegio particular de la Ciudad de
Meéxico.

Licenciatura en Educacion Primaria con 30 afios de experiencia en
la docencia. Trabaja en la SEP de la Ciudad de México.

Profesora Normalista y Especialista en Audicion y Lenguaje con 49
afios de experiencia. Trabajé en la SEP, actualmente jubilada.

Maestria en Educacién con 2 afios de experiencia en la docencia.
Trabaja en un colegio particular de la Ciudad de México.

Doctorado en Educacion en la Linea de Didactica de las Ciencias
con 39 afios de experiencia. Actualmente trabaja en la SEP como
Subdirectora en la Ciudad de México.

Doctorado en Educacion en la Linea de Didactica de las Ciencias,
experiencia de 30 afios en el campo de la docencia. Trabaja en la
Direccion de Desarrollo Curricular de la Ciudad de México de la
SEP.

Fuente: Elaboracién propia.

El proceso se realizo de la siguiente manera: se envid el instrumento (cuestionario de

pregunta abierta) y el archivo del fichero de trabajos practicos a los expertos via correo electrénico

con las instrucciones necesarias para contestar el instrumento. Los expertos tuvieron un plazo de
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un mes para revisar el fichero y contestar el cuestionario. Al concluir su revision, compartieron sus
respuestas por correo electronico y el servicio de mensajeria electronica WhatsApp. Por razones
de confidencialidad no se mencionaran los nombres de los expertos, sin embargo, agradezco su
apoyo y compromiso. Las respuestas que dieron los expertos fueron concentradas en los tres
ambitos (categorias analiticas) anteriormente mencionados. Es importante resaltar que las
opiniones y comentarios que hicieron los expertos sobre el material educativo se transcribieron

fidedignamente, respetando las faltas de ortografia y redaccion.

2.5.1 Comentariosy sugerencias sobre el ambito clasificacion del material educativo

Categoria sensorial
—En el item namero 1: ;El fichero de los cambios de estado de agregacion fue facil de leer?

8/8 expertos estuvieron de acuerdo, aunque la experta 8 opina que “hay algunas cuestiones
de redaccion que conviene corregir”. Considero adecuada la observacion por lo que dentro

de las actividades cuidaré la redaccion.

—En el item namero 2: ;El fichero fue agradable visualmente?

8/8 expertos estuvieron de acuerdo. La experta 8 comentd que “los contrastes en colores y

las imagenes ayudan a saber cual cambio de estado se abordara”.

—En el item namero 3: ;Le cambiaria algo? En caso afirmativo, favor de especificarlo.

3/8 expertos comentaron que no cambiaran algo. Por su parte, la experta 5 comenta que
habria que “eliminar comentarios innecesarios”. Se atendi6 la observacion, sin embargo,
es necesario recordar a los profesores que no olviden los materiales para la elaboracion del
experimento, razén por lo que se consideré no modificarlo. La experta 8 dice que “En
particular me gustaria que las fichas se organizaran por cambio de estado de agregacion
y ordenarlas por grado de complejidad, para centrar la atencion en un cambio de estado

de agregacion en particular y profundizar en su tratamiento”. Considero adecuada la
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observacion, por lo que se reorganizaron las diapositivas por cambio de estado de
agregacion y por grado de complejidad.

Categoria de lenguaje y cédigos
—En el item ndmero 4, se pregunta: ¢El lenguaje utilizado en el fichero fue claro?

8/8 expertos compartieron estar de acuerdo. La experta 8 agrega: “Si, pero sugiero tener
cuidado con el uso de las analogias, por ejemplo, en la lamina 15, paso 6, se pregunta ¢,Por
qué suda la lata de refresco?, aunque en el paso 2 se anticip6 este fendmeno, conviene
referirnos a la situacion como la estan observando los estudiantes sin hacer alusion a las
analogias con los seres vivos”. Esta sugerencia se tomo en cuenta y se corrigio en la ficha

correspondiente.

—En el item numero 5: ; Tuvo alguna dificultad para entender alguna ficha? En caso afirmativo,

favor de sefalar cudal o cuales.

5/8 expertos cambiarian algo. La experta 1 coment6 “que existe un error de palabra”. Se
realizo el cambio requerido. En la ficha del helado de fresa, la misma experta “sugiere se
le ponga tapa a la olla pequefia”. Resulta una sugerencia importante y necesaria, por lo que

se agrego en la seccion de materiales.

En la ficha “Comida de mama” la experta 1 comenta “dice que, porque los nifios
deben probar el liquido de la tapadera ¢cual es la finalidad?”. En cuanto a esta
observacion, se puede ensefiar como, cuando la olla que contiene la sopa y se pone al fuego
por unos minutos con la tapa puesta, se forman gotas de agua en su cara interior porque el
exterior se encuentra a temperatura ambiente y, a medida que la sopa se calienta y el vapor
que se desprende, éste se eleva hacia la tapa, pero, al encontrarse con la tapa y su exterior
con menor temperatura, comienzan a formarse las gotas por un cambio de estado de gaseoso
a liquido, la condensacion. Sobre esta misma ficha, la experta 2 “propone hacer las

preguntas mas simples”. Se analiz0 y se realizaron cambios en la redaccion.
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En la ficha “Helado de fresa”, las expertas 3 y 4, comentaron que “en el paso 6 no
comprende la redaccion no es clara”. Se realizaron los cambios necesarios para una mejor

comprension. Las expertas 5, 6 y 7 no comentaron algo al respecto.

La experta 8 dice “Si, la ficha 7 [Escarcha] el cambio de estado de deposicion no
es claro pues es Unicamente declarativo, en los materiales no estd el termdémetro,
instrumento que nos ayudaria a hacer las mediciones acerca de la temperatura del hielo
antes y después de agregarle la sal, esto es lo mas facil, pero antes tendrias que trabajar
con los estudiantes que en el aire hay vapor de agua el cual no vemos para después hacer
el experimento e identificar que ese vapor de agua se congelo. Creo que este cambio de
estado de agregacion de la materia es dificil de trabajar con los nifios de cuarto de
primaria. Sugiero eliminarlo”. Se considera adecuada la observacion de la experta, por lo
que opto por eliminar la diapositiva “La escarcha” y ensefiar 1o que es conveniente a los

estudiantes de Cuarto grado de primaria segun su desarrollo.

Categoria relacion sobre el docente

—En el item nimero 6: ;Cree que este fichero sea til para introducir el tema de los cambios de

estados de la materia?

8/8 expertos dicen estar de acuerdo con el material. La experta 7 comenta que “resulta
atractivo y con materiales de facil adquisicion y econémicos”; mientras que la experta 8
sefiala que “se consideran varios experimentos que ayudan a la recuperacion de ideas

acerca de los cambios de estados de agregacion”.

Categoria histérica

—En el item nimero 7: ¢ La presentacién del fichero en PowerPoint le fue util para manejarlo desde

su dispositivo: computadora, teléfono inteligente o tableta?

8/8 expertos opinan de forma positiva. La experta 4 comenta “me parecid practico, porque
lo puedo tener a la mano en el momento de hacer la planeacion”. Por su parte, la experta 8

menciona “en mi caso lo revisé en la computadora”.
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Categoria Administrativo

—En el item namero 8: ;(Considera que el fichero le facilitard la ensefianza sobre los cambios de

estado de agregacion propuestos por el Plan y Programa de Cuarto grado de la SEP?

8/8 expertos opinan que el fichero facilita el trabajo. La experta 8 resalta que “se abordan
cambios de estado de agregacion que no son referidos en el programa de estudio de
ciencias naturales 4° grado, éstos son la sublimacion y la deposicién. Aunado a ello el
aprendizaje esperado dice Experimenta y describe los cambios de estado de agregacion de
la materia con base en la variacion de la temperatura, es decir, habra que hacer énfasis en
el registro de la temperatura, lo cual no se hace, se da por entendido que la percepcion de
frio o caliente ayuda a ello, pero no es suficiente. Es importante que los estudiantes
relacionen los cambios de estado de agregacion de la materia con la variacion de la
temperatura, por lo cual el uso del termometro es basico, asi como los registros de la misma
(sic) en tablas y graficas”. Considero adecuada la observacion, por lo que, dentro de las
actividades, se dio mayor énfasis a los cambios que correspondian al Programa de Estudios
de Cuarto de primaria y se eliminaron los que no. Ademas, se propone que el profesor use

el termoémetro, por ejemplo, para medir la temperatura del hielo.

Categoria instruccional
—En el item nimero 9: ;Las indicaciones del fichero son claras?

8/8 expertos opinan de forma positiva, aunque la experta 7 sugiere “revisar ortografia y

redaccion”. La experta 8, simplemente opina “si en general”.

—En el item namero 10: ¢ Las indicaciones del fichero son precisas?

8/8 expertos opinan que las indicaciones son precisas. La experta 8 comenta que “indican

lo que hay que hacer”.
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2.5.2 Comentarios y sugerencias sobre el &mbito material educativo con soporte digital

Categoria hipermedia

—En el item 11: ¢(Considera usted que el fichero puede ser utilizado en tabletas, teléfonos

inteligentes o computadoras?

8/8 expertos opinaron que es una buena opcion, sin embargo, la experta 8 hace la siguiente
recomendacion: “sugiero que se trabaje en tabletas y computadoras para que se pueda leer

con facilidad”.

Categoria de multimedia
—En el item ndmero 12: ¢ De qué forma compartiria con otros profesores el archivo del fichero?

1/8 expertos opinan que se comparta por PDF, lo que puede considerarse una buena
alternativa. 5/8 expertos sugieren que se haga por correo personal. 1/8 prefiere por la
aplicacion Telegram. 3/8 contestaron que lo harian mediante WhatsApp, otra buena
alternativa. 1/8 menciona de forma general que lo compartiria por redes sociales 0 grupos
cerrados. También parece un aporte interesante la sugerencia de hacerlo mediante las
plataformas Classroom, Zoom o Drive. Por Gltimo, la experta 8 comenta que el fichero
podria compartirse ... en los consejos técnicos escolares se podrian trabajar algunos de

los experimentos con los docentes y compartirlo impreso o bien en una USB”.

—Para el item nimero 13: ;Qué opina de esta forma de compartir los materiales educativos?

1/8 expertos comentaron que es sencilla, 2/8 dicen que es facil, 3/8 que es practico, 1/8 que
es actual. La experta 7 especifica que “es una forma accesible, sin fines de lucro y que
puede llegar a mas profesores a nivel local, estatal, nacional o mundial de habla hispana”;
mientras que la experta 8 dice: “Considero que es interesante pues hace un buen uso de la
tecnologia, con una propuesta de trabajo experimental clara, con diversas opciones y con
informacion que puede ayudar a los docentes en las explicaciones del fenémeno de

estudio”.
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Categoria de Telecomunicaciones Plataformas digitales (classroom, Meet, Zoom)

—En el item namero 14: ¢Podria utilizar el fichero en clases a distancia con alguna de estas

plataformas: Classroom, Meet 0 Zoom?

8/8 expertos contestaron afirmativamente. La experta 7 sugiere que se haga por “Meet 0
Zoom u otras plataformas como YouTube de forma presencial o a distancia”. Por su parte,
la experta 8 opina: “Considero que si, pues las propuestas de trabajo permiten dos
opciones: una que los estudiantes en sus casas puedan conseguir los materiales y realicen
los experimentos en sus casas y dos que el docente realice los experimentos de forma

demostrativa”.

Categoria de herramienta digital

—En el item numerol5: ¢Habia trabajado anteriormente con presentaciones en PowerPoint para

ensefiar ciencias naturales?

7/8 expertos comentan que si han utilizado esta herramienta. La experta 8 comenta: “son
uno de los recursos que utilizo para explicar algo, resumir resultados, presentar

problemas, tiene varias posibilidades”.

Con lo anterior, puede apreciarse que, en la actualidad, las herramientas digitales permiten
acercar la informacion a las instituciones educativas y son tan basicas para ensefiar diversos temas

que los profesores pueden hacer uso de la tecnologia de manera sencilla y eficaz.

2.5.3 Comentarios y sugerencias sobre el ambito funciones del material educativo

Categoria estilos y ritmos de aprendizaje

—En el item namero 16: ;Cree que el fichero funciona para trabajar los distintos estilos de

aprendizaje de sus estudiantes?

8/8 expertos opinan que si funciona. La experta 4 dice: “menciona que esta pensado para
los chicos quinestesicos, visuales y auditivos”. Por su parte, la experta 7 especifica que

“siempre y cuando el profesor tenga la intencionalidad y voluntad de hacer participe a
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todos sus alumnos”. La experta 8 escribe: “considero que las actividades experimentales
son muy atractivas para los estudiantes, el manipular objetos, hacer observaciones y el
tratar de explicar lo que sucede son cuestiones que pueden resultar retadoras para los
estudiantes y favorecer su aprendizaje al permitirles expresar sus ideas, lo que ellos
perciben y como lo hacen, para después confrontar esas percepciones con un conjunto de
experiencias guiadas que posiblemente pueden contradecir sus primeras ideas, pero que
los haran reflexionar en otras variables con lo cual se favorece el desarrollo de habilidades
de observacion, analisis y reflexion entre otras, desde esta perspectiva considero que el

material bien puede atender los diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes.”

Categoria intereses de los alumnos

—En el item namero 17, de los siguientes aspectos, ¢cual o cuales considera usted que el uso del
fichero pueda apoyar como material educativo? Marque con una X lo(s) aspectos que considere:
a) Clasificar e intercambiar ideas previas: 6/8 marcaron la casilla

b) Exponer situaciones de la vida diaria: 8/8 marcaron la casilla
c) Construir nuevas ideas: 8/8 marcaron la casilla

Categoria de aprendizaje contextual

—En el item ndmero 18: ;La forma de plantear las actividades permite ensefiar los cambios de

estado de la materia con enfoque constructivista?

8/8 expertos consideran que si; sin embargo, la experta 8 menciona que “se parte de lo que
los estudiantes saben como (sic) punto de referencia, hay un desarrollo de actividades que
le permite al estudiante avanzar en la construccion de su conocimiento, a través de
expresar lo que él piensa y argumentar sus ideas”. La aportacion es adecuada en la
construccion de nuevos saberes porque facilita la ensefianza mediante nuevas estrategias y

que fortalezcan el aprendizaje.

—En el item ndmero 19: Considera usted que el modelo POE propuesto en el fichero, ¢es funcional

para la ensefianza de las ciencias naturales?
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—En el

8/8 expertos opinan de forma positiva. La experta 8 menciona que “como una de varias
estrategias que puede usar el docente, en este caso resulta apropiado porque se trabaja

con experimentos”.

Categoria cumple con los contenidos de la SEP

item namero 20: ¢El tema de cambios de estado de agregacién que se aborda en el fichero

cumple con los contenidos sugeridos por el Plan y Programa de la SEP?

—En el

texto?

8/8 expertos consideran que si se cumplen. La experta 7 sugiere “agregar otros estados de
la materia”, mientras que la experta 8 observa que “se presentan diversos experimentos que
ayudan a identificar los cambios de agregacion de la materia en relaciéon con la

temperatura”.

item numero 21: ;El contenido del fichero esta estrechamente vinculado con el libro de

8/8 expertos opinan que si se abordan los contenidos. La experta 8 menciona que “Si se
abordan varios de los experimentos que apoyan lo que sugiere el libro de texto, pero
también hay cierta contradiccion con el libro de texto (pag. 79) cuando se dice en el pie de
figura dioxido de carbono en estado sdlido y en el material del POE el hielo seco es
abordado como estado de agregacion de sublimacién, el cual no es abordado en el libro
de texto, ni en las orientaciones didacticas. Si bien, ambos estan en lo correcto, esto podria
crear confusion en los estudiantes, desde mi perspectiva sugiero eliminarlo del material
PDF. Por otro lado, en las orientaciones didacticas y el libro de texto se aborda el ciclo
del agua en el cual se presentan los cambios de estado de agregacion del agua, no sé si se
podria hablar acerca de cémo creen que se forme la lluvia o bien la nieve qué tendria que
suceder con el agua para que esos fendbmenos ocurrieran, como otra lamina, para estar
mas acordes con el libro de texto”. La opinion que realiza la experta es acertada; se
confirmo la informacidn del libro de texto sobre el dioxido de carbono en la pagina 79y,

efectivamente, es un tema que no se aborda y que resulta complejo para los estudiantes,
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razén por la cual también se elimind. La sugerencia de eliminar del material la sublimacion

como cambio de estado de agregacién también se siguio para no confundir a los estudiantes.

Al término del cuestionario se le agradecio a cada experto su participacion y apoyo via

correo electrénico o WhatsApp, segun el caso.

2.5.4 Sintesis de las modificaciones realizadas al material educativo por

recomendacion de los expertos

A continuacién, se recapitulan brevemente las modificaciones realizadas al material educativo,

agrupadas en los siguientes apartados:

a)

b)

d)

Errores conceptuales.

Cambio de una pregunta en la ficha llamada “Sudando frio”. Una de las diapositivas del
fichero hacia una pregunta de ¢Por qué suda la lata? La lamina mostraba una lata de refresco
que se sacaba del refrigerador y se apreciaban algunas gotas en la misma “tipo sudor”. Una
experta recomend6 cambiar la pregunta, pues podria inducir errores conceptuales en los

estudiantes al atribuir a la lata comportamientos de un ser vivo.

Cambios de estado no contenidos en los Planes y Programas de estudio.
Una de las expertas sugirio eliminar las ldminas relacionadas con los cambios de estado de
sublimacién y deposicion, pues éstos no se abordan en este ciclo escolar y podrian confundir

a los estudiantes.

Grado de complejidad de los trabajos practicos.
Una de las expertas sugirié agrupar las laminas o diapositivas del fichero por cambio de

estado de agregacion y por complejidad, del trabajo practico més sencillo al mas complejo.

Apoyo conceptual.
Se sugirié introducir en cada una de las laminas del fichero el uso del termémetro cuando
fuese posible para insistir en que el cambio de estado de agregacion se da como resultado

de un cambio en la temperatura del sistema.

Forma.

Se corrigi6 la redaccion y ortografia de algunas laminas.
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3. CONSIDERACIONES FINALES

3.1 Alcances, aportaciones y limitaciones del material educativo

La presente investigacion tiene como propdsito aportar al profesor de Cuarto grado de primaria un

material educativo que le permita tener a la mano experimentos ilustrativos e innovadores que

motiven a los estudiantes a sentirse atraidos por descubrir el tema de los cambios de estado de la

materia con fundamento en las teorfas constructivistas.

Se penso en los estudiantes de Cuarto grado de primaria para que puedan manipular,

observar y experimentar con materiales que estén a su alcance, puedan comprender los conceptos

béasicos Yy, sobre todo, que sean capaces de explicar los fendmenos que ocurren en cada estado de

la materia.

A)

B)

9

A)

B)

Los alcances del material educativo son:

Servir como guia para iniciar con la ciencia en el aula con el objetivo de apoyar a los
docentes de Cuarto grado de primaria mediante ejemplos claros y sencillos que los guien
en el tema de los estados de la materia con variacion en la temperatura.

Sugerir y proponen diversas estrategias para trabajar los estados de la materia con diferentes
materiales para que los profesores puedan impartir los temas que propone la SEP.

Permitir que los alumnos aprendan ciencia y sean capaces de reflexionar y explicar con sus

propias ideas cada estado de la materia.

Sus aportaciones son:

El acercamiento del modelo POE como una estrategia de trabajo practica y sencilla cuya
estructura permite que los estudiantes realicen un analisis profundo para cada cambio de
estado de la materia en cada uno de sus pasos: prediccion, observacion y explicacion.

La pandemia dejo nuevos aprendizajes y formas de trabajo, como el uso de las plataformas
Zoom, Meet y similares, donde es posible comunicarse por medio de videollamadas;
ademads del impulso que recibieron WhatsApp y el uso correos electronicos personales.
Estas ultimas sirvieron ademas para entablar comunicacion con los expertos, a quienes

nuevamente agradezco su apoyo y participacion.
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C) El fichero, disefiado como presentacion de PowerPoint, aborda en cada diapositiva un
cambio de estado de la materia y estd dirigido a estudiantes de Cuarto grado de primaria.

Su disefio brinda la posibilidad de utilizarlo con las herramientas digitales.

Finalmente, como el fichero de trabajos practicos fue validado por juicio de expertos, no
fueron evidentes sus limitaciones. En un futuro préximo planeo implementarlo en mi propia aula

de primaria y hacer los ajustes necesarios para su mejora.

3.2 Reflexiones generales sobre lo aprendido en el disefio, elaboracion y validacion del
material

El material educativo disefiado constituye una herramienta para la ensefianza de la ciencia
gue motiva al estudiante a reflexionar y analizar lo que ocurre al construir su propio aprendizaje,
lo que evita la memorizacion. En su disefio fue importante disponer de todas aquellas teorias y
conocimientos adquiridos como estudiante durante la Licenciatura en Psicologia Educativa para
ser un oOptimo facilitador del aprendizaje. Como expresa Coll (2001), las aportaciones en la
Psicologia Educativa “tiene[n] como objetivo principal la comprension y la mejora por la
educacion” (p. 35), ademads de atender la intervencion psicologica sobre problemas y dificultades
del desarrollo, la conducta, planeacion, apoyo académico, investigacion, docencia, educacion
especial, problemas de aprendizaje, asesorias y orientacion educativa en todas aquellas
instituciones dedicadas a la educacién, en el sentido de socializar y coadyuvar al desarrollo integral
del ser humano. Como puede verse en la Tabla 6, el disefio de este material educativo esta incluido
en el area de trabajo relacionada con las précticas educativas escolares, especificamente en la

“elaboracion de materiales didacticos y curriculares”.
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Tabla 6. Areas de trabajo de la Psicologia de la Educacion.

e Servicios especializados de orientacion educativa y

psicopedagogica.
a) Relacionadas con e Centros especificos y servicios de educacion especial.
las practicas e FElaboracion de materiales didacticos y curriculares.
educativas e Formacion del profesorado.
escolares e Evaluacion de programas, centros y materiales educativos.

e Planificacion y gestion educativa.
e Investigacion educativa.

e Servicios y programas de atencion educativa a la infancia, la
adolescencia y la juventud en contextos no escolares (familia,
centros de acogida, centros de adopcion, etc.).

b) Relacionados con otros e Educacion de adultos.
tipos de practicas e Programas de formacion profesional y laboral.
educativas e Programas educativos/recreativos.
e Television educativa y programas educativos multimedia.
e Campafias y programas educativos en medios de
comunicacion.
c) Relacionados con la e Centros de salud mental, hospitales, servicios de atencion
psicologia y la precoz, etc.
psicopedagogia  clinica e Centros de diagnostico y tratamiento de dificultades de
infantil aprendizaje.

Fuente: Coll (2001, p.54).

Durante la elaboracion del material educativo surgieron cambios importantes con el
objetivo de sustentarlo en la teoria de aprendizaje del constructivismo, enfoque teérico en el que
se basa esta propuesta educativa, y disefiarlo a través del modelo POE. Este modelo es una gran
aportacion para abordarse con los estudiantes de primaria, pues promueve la reflexion
metacognitiva y ayuda a reconocer qué se estd aprendiendo y como se esta aprendiendo. Asi, los
alumnos expresan con sus propias palabras lo que ocurre y es posible identificar sus ideas previas

sobre el fendmeno en cuestién.

El desarrollo de este material presento la oportunidad de seleccionar los experimentos para
que el profesor ensefie a sus estudiantes las ciencias naturales con actividades préacticas, sencillas
y en formato de “experimento ilustrativo”; lo cual fue un reto para mi, pues los experimentos que
elegi requerian de materiales elaborados y varios pasos a seguir, asimismo, se fue perfeccionando

hasta cumplir con los contenidos especificados en el programa de estudios de Cuarto grado de

55



primaria. ElI material incluye ilustraciones Ilamativas que sirven como guia explicita para el
profesor al realizar sus experimentos. Otra ventaja que presenta es que, gracias a su formato
electronico como archivo de PowerPoint o PDF, puede ser compartido a otros profesores de
escuelas cercanas e incluso a toda la Republica Mexicana a través de correo electrénico o redes

sociales, como WhatsApp o Telegram, entre otras.

La fase de elaboracion del material educativo tuvo como ensefianza que todos los cambios
realizados fueron necesarios para mejorar la ensefianza de las ciencias naturales a través del Fichero
de trabajos practicos para primaria: cambios de estado de agregacion con experimentos ilustrativos
y sencillos. Cabe mencionar que, al revisar los contenidos del libro de texto gratuito de ciencias
naturales de Cuarto grado de primaria, se encontraron errores conceptuales, por lo que se
eliminaron dos fichas de experimentos sobre los cambios de estado de la materia que podrian

confundir a los estudiantes.

Los experimentos ilustrativos propuestos se organizaron de los mas sencillos a los mas
complejos y las actividades se estructuraron en funcion de los objetivos establecidos en la
investigacion y las aportaciones que sefiala el programa de Cuarto grado de primaria. Esta
herramienta aporta a los profesores una serie de experimentos que podra utilizar en su propia aula,
ya que no es necesario un laboratorio de ciencias para abordar estos contenidos; ademas, puede

incluirlos en su planeacion de la materia Ciencias Naturales.

Por ultimo, la intervencion de expertos en la fase de validacion fue un momento
fundamental y muy enriquecedor porque cada uno de sus comentarios y observaciones realizadas
fueron de ayuda para reconocer los alcances, errores y limitaciones de las actividades. Sus
observaciones fueron acertadas para fortalecer el material, respetando siempre los contenidos de
los Planes y Programa de Cuarto grado de educacion primaria, de tal manera que se logré que el
fichero disefiado para profesores fuera una adecuada guia de trabajo que, a su vez, fortaleciera el

trabajo por la ciencia.
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ANEXOS

Anexo 1. Plantilla POE

Plantilla POE

1. Prediccién

2. Observacioén

3. Explicacion

a) Escribe o dibuja todo lo
que crees que pueda
pasar

a) Dibuja o describe lo que

viste

a) Compara las observaciones
con tus predicciones. ¢Fueron
acertadas las predicciones?
¢Se pueden mantener las
razones de las predicciones?
Explica qué ocurrio y por

que.

b) Escribe las razones sobre
por qué crees que las cosas

pasan de esa forma
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Anexo 2. Validacién del material educativo por juicio de expertos

SEP UNIVERSIDAD PEDAGOGICA I.
NACIONAL “UNIVERSIDAD
PEDAGOGICA
NACIONAL

Licenciatura en Psicologia Educativa
VALIDACION DEL MATERIAL EDUCATIVO POR JUICIO DE EXPERTOS:
Fichero de trabajos practicos para primaria: cambios de estado de agregacion.

Fecha y lugar de elaboracion: 2 de abril de 2023, Ciudad de México
Elaboré: Teresita Aramburo Avila
Asesora: Dra. Dulce Maria Lépez Valentin

ANRNEN

Profesora de la Universidad Pedagdgica Nacional

Con relacién a la tesis para la obtencion de grado de la Licenciatura en Psicologia
Educativa, se presenta a continuacién un cuestionario para evaluar el “Fichero de trabajos
practicos para primaria: cambios de estado de agregacion”. El objetivo del fichero es disefiar
trabajos préacticos sencillos y con material de bajo costo para la ensefianza de los cambios de estado

de la materia.

Solicitamos su colaboracion en la evaluacion de este material educativo como experto

docente.
Nombre del docente
Formacién académica (licenciatura y
posgrado -en caso de contar con esta
altimo-)
Fecha de llenado del instrumento
Institucion donde labora
Cargo
Experiencia docente (afios ejercidos)
*Los datos personales que se proporcionen seran tratados de forma confidencial y resguardados

en archivos seguros. Asi mismo, las respuestas proporcionadas seran tratadas de forma anénima
y s6lo seran utilizadas con fines educativos y de investigacién. *
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Instrucciones:

Lea el fichero de trabajos practicos (archivo adjunto) con atencion las veces que considere.
El objetivo es que su evaluacion y comentarios nos permitan enriquecer este material
educativo.

Al terminar de leer el fichero, siga las instrucciones del cuestionario mostrado a
continuacion. Puede regresar al fichero para revisarlo nuevamente y contestar el
cuestionario.

Gracias por su participacion.

INSTRUMENTO DE EVALUACION
Favor de contestar las siguientes preguntas de manera sincera.

1. Clasificacion del material educativo

(El fichero de los cambios de estado de agregacion fue facil de leer?

(El fichero fue agradable visualmente?

(Le cambiaria algo? En caso afirmativo, favor de especificarlo.

(El lenguaje utilizado en el fichero fue claro?

(Tuvo alguna dificultad para entender alguna ficha? En caso afirmativo, favor de sefialar

cudl o cudles.

6. (Cree que este fichero le sea ttil para introducir el tema de los cambios de estados de la
materia?

7. ¢(La presentacion del fichero en Power Point le fue util para manejarlo desde su
dispositivo: computadora, teléfono inteligente y/o tableta?

8. (Considera que el fichero le facilitard la ensefianza sobre los cambios de estado de
agregacion propuestos por el Plan y Programa de 4° grado de la SEP?

9. ¢Las indicaciones del fichero son claras?

10. ;Las indicaciones del fichero son precisas?

MRS

II. Material educativo con soporte digital

11. ;Considera usted que el fichero puede ser utilizado en tabletas, teléfonos inteligentes o
computadoras?

12. ;De qué forma compartiria con otros profesores el archivo del fichero?

13. {Qué opina de esta forma de compartir los materiales educativos?

14. ;Podria utilizar el fichero en clases a distancia con alguna de estas plataformas:

Classroom, Meet o0 Zoom?
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15. ;Habia trabajado anteriormente con presentaciones en Power Point para ensefiar ciencias
naturales?

1I1. Funciones del material educativo

16. ;Cree que el fichero funciona para trabajar los distintos estilos de aprendizaje de sus
estudiantes?
17. De los siguientes aspectos, /cual o cuales considera usted que el uso del fichero pueda
apoyar como material educativo? Marque con una X lo(s) aspectos que considere:
a) Clasificar e intercambiar ideas previas
b) Exponer situaciones de la vida diaria
¢) Construir nuevas ideas
18. ;La forma de plantear las actividades permite ensefiar los cambios de estado de la materia
con enfoque constructivista?
19. Considera usted que el modelo POE propuesto en el fichero, ;es funcional para la
ensefnanza de las ciencias naturales?
20. (El tema de cambios de estado de agregacion que se aborda en el fichero cumple con los
contenidos sugeridos por el Plan y Programa de la SEP?
21. (El contenido del fichero esta estrechamente vinculado con el libro de texto?
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Anexo 3. Fichero de trabajos practicos para primaria: cambios de estado de agregacion
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INDICACIONES

Mediante el uso de este fichero y la realizacion de experimentos, los estudiantes haran uso del
termometro clinico para medir la temperatura.

El material contiene ejemplos de los cambios de estado: fusion; evaporacion; evaporacion y
condensacion; solidificacion y sublimacion.

=

/N OMBRE DEL EXPERIMENTO CAMBIO DE ESTAD

MATERIAL EXPLICACION PARA EL DOCENTE

Nombre: Cada ficha tiene un nombre e imagen.

Estado que se trabaja: Indica el cambio de estado de agregacion que se aborda en el experimento.

Materiales: En este apartado se encuentran los materiales, sus cantidades, utensilios que se
necesiten para realizar el experimento, éstos seran de facil manejo y acceso.



MODELO POE: La propuesta que compartimos al docente de 4° grado de educacion basica, se conoce como
modelo, estrategia o0 metodologia (POE) que significa: Prediccion, Observacion y Explicacion.

White y Gunstone (1992) mencionan que este modelo o estrategia de ensefianza ha tenido éxito porque permite
conocer qué tanto comprenden los alumnos sobre un tema, como lo justifican con sus propias palabras, despues
observan lo que sucede y registran sus observaciones lo mas detalladamente que se pueda y, finalmente, deben
explicar el fenomeno observado.

Esta propuesta de trabajo fomenta el aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades necesarias para
aprender ciencia y, a la vez, aprender como se genera el conocimiento cientifico bajo el marco de la ciencia
escolar.

Procedimiento para el docente:

Descripcion del experimento:

1) Prediccion

a) Escribe o dibuja todo lo que crees que pueda pasar.

b) Escribe las razones sobre por qué crees que las cosas pasan de esa forma.
2) Observacion

a) Dibuja o describe lo que viste.

3) Explicacion

a) Compara tus observaciones con tus predicciones, aqui los estudiantes podran mencionar si fueron acertadas
las predicciones que hicieron.

b) Argumenta con tus palabras lo que ocurrio y el por qué.

Explicacion para el docente: En este apartado tendra como guia la respuesta de cada experimento, preguntas
para trabajar con los estudiantes y el estado de agregacion del que se trata.






Py

i MATERASES

o

grande

-Un plato

-Un termOmetro de
laboratorio no de uso
clinico

NOTA: Llevar un
chocolate grande vy
un plato.

-Sacarlo al sol vy, si
se puede, meterlo al
refrigerador de
nuevo o ponerlo en
la sombra. También
puede realizarse en
casa.

SOLIDIFICACION:
Sélido

Liquido a

FUSION: Sélido a liquido

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin hacerlo,
solo platicarlo:

Paso 1) Colocar encima de un plato un chocolate grande
y con la envoltura.

Paso 2) Por 30 min dejar el chocolate cerca de una
ventana para recibir los rayos del sol.

PASO 2a) Se pueden dejar unos cuantos chocolates en
un sitio fresco del aula de clases para después comparar
sus resultados.

Paso 3) PREDICCION: Se les pedira a los estudiantes
que escriban o dibujen lo que creen que pueda pasar.
Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el experimento y
se les pedira a los estudiantes que dibujen o describan lo
que vieron. Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones, ¢fueron acertadas
las predicciones?, ¢ explica qué ocurrid y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL PROCESO:

¢,Qué ocurrio con el chocolate al estar en contacto con el
calor del sol ?

¢A qué se debe que se volvieron a endurecer los
chocolates al estar en un lugar fresco?

.Sabes como se llama el cambio de estado de sdlido a
liquido?

EXPLICACION PARA EL
DOCENTE

Es importante saber que el
chocolate se encuentra en un
estado sdlido, al colocarlo en
un lugar con mayor
temperatura como una
ventana, por el incremento de
la temperatura empezara a
derretirse, en ese momento se
explica que ese cambio de
agregacion se llama (sélido a
liquido)= fusion, y que cuando
se cambia de lugar el
chocolate como a un lugar mas
fresco empezara a regresar a
su estado anterior y se volvera
a solidificarse.

NOTA: El cambio de liquido a
s6lido= SOLIDIFICACION vy de
sélido a liquido= FUSION

*Nota para el docente*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero
ahora registrando la temperatura del chocolate en 3 momentos: antes de sacarlo al sol, cuando
esté derretido por el sol y luego cuando el chocolate se endurezca a la sombra o en el

refrigerador para relacionarlo con el cambio de estado correspondiente.




MATERIALES

-Un cubito de hielo
-Un plato pastelero
-Un termémetro de
laboratorio no de uso clinico

NOTA: No olvide llevar hielo
al aula, puede traer el hielo
en un termo o una hielera.

FUSION: Sélido a liquido

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a
hacer sin hacerlo, solo platicarlo:
Paso 1) Tomamos un cubito de hielo
del refrigerador y colocarlo en el
plato.

Paso 2) Lo dejamos a temperatura
ambiente por 10 minutos.

Paso 3) PREDICCION: Se les pedira
a los estudiantes que escriban o
dibujen lo que creen que pueda
pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se
hara el experimento y se les pedira a
los estudiantes que dibujen o
describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara
tus observaciones con tus
predicciones, ¢ fueron acertadas las
predicciones? ¢ Explica qué ocurrid y
por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN
EL PROCESO:

¢,Qué sucede al cabo de unos
minutos? ¢, Qué se forma? ¢Sabes
gué cambio de estado de la materia

EXPLICACION PARA EL
DOCENTE

El cubito de hielo se funde o deja
un charco de agua. Esto sucede
porque el hielo al estar fuera del
congelador (0°C) a temperatura
ambiente (20°C) se funde, es
decir su estado de agregacion
so6lido pasa a estado liquido por lo
gue se observa un pequefo
charco en el plato y el tamafio del
hielo es menor.

NOTA: El cambio de soélido a
liquido = FUSION

*Nota para el docente™: sigisied lnhe@nsidetivigaaveniente, puede repetir el experimento, pero
ahora registrando la temperatura del cubito de hielo en 2 momentos: al sacarlo del congelador
o de la hielera y luego cuando el cubito se funda o deje un charquito. Los estudiantes pueden
registrar las 2 temperaturas y construir graficas.




MATERIALES

-2 velas de tamafio grande
-Un encendedor

-Un plato

-Un termémetro de
laboratorio no de uso clinico

NOTA: El docente tendra la
precaucion de  prevenir
accidentes como
guemaduras.

FUSION: Sélido a liquido
SOLIDIFICACION: Liquido a
solido

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a
hacer sin hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) Encender las velas por 3 minutos
y esperar.

Paso 2) Apagar las velas y esperar por 2
minutos, después ensefar las velas a los
estudiantes.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que
creen gue pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedird a los
estudiantes que dibujen o describan lo que
vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones,
¢Jfueron acertadas las predicciones?
¢ Explica qué ocurrio y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL
PROCESO:

¢, Qué ocurrid cuando las velas estaban
encendidas? ¢A qué se debe que se
volvieron a endurecer las velas? ¢ Sabes
como se llama el cambio de estado de
sélido a liquido?

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

Es importante saber que las velas,
se encuentran en un estado de
materia solido. Al encender las
velas y aumentar la temperatura,
éstas se empezaran a fundir. En
ese momento se explica el cambio
de estado: sdlido a liquido= fusion y
gue cuando se apaga la vela, la
parafina se enfria y regresa a su
estado anterior y se vuelve a
solidificar.

NOTA: El cambio de liquido a
sblido= SOLIDIFICACION y de
sélido a liquido = FUSION.

*Nota para el docente*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero
ahora registrando la temperatura de la vela fundida, aunque se corre el riesgo de que se quede
pegada al termdmetro o se solidifigue y como también sera dificil registrar la temperatura de la
vela sin prender, puede aprovechar para discutir con sus estudiantes sobre la temperatura
ambiente y su medicidn con el termdémetro.




MATERIALES

-Un bloque de hielo
mediano

-Un trozo de alambre
delgado de acero
-Un plato grande

-Un termometro de
laboratorio no de uso
clinico

NOTA: Anticiparse
con los materiales
necesarios para
trabajar en clase.

FUSION: Sélido a liquido

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin hacerlo,
solo platicarlo:

Paso 1) Tomar el bloque de hielo y apoyarlo sobre una
superficie plana, pasar sobre él un alambre de acero
delgado y resistente. Con ambas manos colocarlo encima
del hielo, tirar firmemente de los extremos y hacer un poco
de presion, hasta observar que el alambre cruza el hielo.
Paso 2) También pueden los estudiantes frotar con su
dedo el hielo para comprobar cdmo se derrite el hielo por
la temperatura del cuerpo.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los estudiantes
gue escriban o dibujen lo que creen que pueda pasar.
Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el experimento y
se les pedird a los estudiantes que dibujen o describan lo
gue vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus observaciones con
tus predicciones, ¢fueron acertadas las predicciones?
¢ Explica qué ocurrié y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL PROCESO:

¢En qué estado de la materia se encuentra el hielo?
¢,Como puede atravesar el alambre el hielo? ¢Sabes si
hubo algun cambio de estado en esta actividad? ¢ Cual?

¢, Sabes por qué el agua del hielo se vuelve a congelar?

¢, Sabes por qué al frotar tu dedo en el hielo se derrite mas
rapido? ¢Sabes cdmo se llama el cambio de estado de
sélido a liquido?

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

En——este—experimento——se
muestra que al poner el
alambre en el bloque del hielo y
ejercer un poco de presion, el
hielo no se derrite tan rapido,
como lo verdn en la segunda
opcién. Un estudiante al frotar
con su dedo el hielo notard que
se derrite mas rapido debido al
aumento de temperatura. Al
terminar esta experiencia lo que
se espera es que los
estudiantes comprendan que el
calor generado por la friccion
logra derretir el hielo por un
aumento de la temperatura,
pero que al utilizar el alambre
de acero, lo que genera la
mayor parte del cambio de fase
del agua es un cambio en el
punto de fusion debido a un
aumento en la presion.

NOTA: El cambio de solido a

igtide=FUSION———







EVAPORACION: Liquido a gas

(vapor)

PROCEDIMIENTO

PARA EL DOCENTE EXPLICACION
SATERIALES PARA EL DOCENTE
-Una olla con capacidad de Primero explicar lo que usted va a hacer )
un litro. sin hacerlo, solo platicarlo: ~ El agua que esta en el termo se

-Un litro de agua caliente en
un termo grande.

-Un espejo.

-Un termémetro de
laboratorio no de uso clinico

Paso 1) Poner la olla en la mesa y vaciar el
litro de agua caliente en la olla.

Paso 2) Después de unos minutos se
acercard un espejo arriba de la olla y se
dejara un rato.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que
creen que pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedird a los
estudiantes que dibujen o describan lo que
vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones,
¢fueron acertadas las predicciones?
¢ Explica qué ocurrié y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL
PROCESO:

¢,Qué sucede al cabo de unos minutos ¢A
gué se debe que sale vapor? ¢De donde
sale el vapor? ¢Qué pasé cuando se
acerco el espejo? ¢Por qué tiene vapor y

encuentra a una temperatura de
100°C. El agua hierve a 100°C
(a nivel del mar). En la CDMX
hierve a 93°C porque nos
encontramos a 2200 m sobre el
nivel del mar. Al hervir por varios
minutos se puede observar que
se desprende vapor blanco, que
sube en un estado gaseoso. Al
acercar un espejo podemos ver
gue se empafia y después ver
gue se forman gotas de agua.
Esto ocurre porque ahora la
temperatura baja a 20°C
(temperatura ambiente) y
regresa a su estado original
(liquido)

NOTA: El cambio de liquido a

gas= EVAPORACION.

*Nota para el docente*: si usted lo f@ridermygaguaniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrando la
temperatura del agua, puede aprovechar para discutir con sus estudiantes sobre la temperatura ambiente y su medicién
con el termdmetro, el vapor del espejo sera dificil medir la temperatura, pero podria preguntar a sus estudiantes lo
ocurrio.




EVAPORACION: Liquido a gas

MATERIALES

-Una secadora de cabello
-Cabello himedo

-Un termémetro de
laboratorio no de uso clinico

NOTA: No olvide llevar la
secadora al salon de clases.

*Nota para el docente*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrando la
temperatura del cabello en 2 momentos: el cabello himedo y después de haberlo secado con la secadora. Los estudiantes

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin
hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) La actividad consiste en tener el cabello
hamedo y secar el cabello usando una secadora.
Paso 2) Después de unos minutos se acercaran y
tocaran el cabello.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que creen
gue pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedira a los estudiantes que
dibujen o describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara  tus
observaciones con tus predicciones, ¢fueron
acertadas las predicciones? ¢ Explica qué ocurrié y
por qué?
Paso 6)
PROCESO:
¢,Qué ocurre cuando el cabello pasa de estar
hamedo a seco? ¢ Sabes a qué estado pasa el
agua que se encontraba en el cabello? ¢Por qué
se evapora el agua con la temperatura de la
secadora? ¢ Sabes por qué ya no hay agua en el
cabello?

PREGUNTAS QUE GUIAN EL

pueden registrar las 2 temperaturas y construir graficas.

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

En este experimento se podra
ensefiar como la energia
calorifica que produce la
secadora a una temperatura de
180°C produce un cambio en
el estado de agregacion del
agua. Porque cuando el cabello
esta mojado a una
temperatura de 10°C al acercar
el aire caliente de la secadora
se presenta una modificacion
de estado de liguido a
gaseoso.

NOTA: El cambio de liquido a
gas= EVAPORACION.




EVAPORACION:
gaseoso

Liquido a

MATERIALES

-Un trapeador
-2 litros de agua
-Una cubeta mediana

NOTA: No olvide anticipar
su material.

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a
hacer sin hacerlo, solo platicarlo:
Paso 1) Trapear una superficie planay
grande.

Paso 2) Trapear dentro del salén de
clases y dejar pasar 25 minutos.

Paso 3) PREDICCION: Se les pedira a
los estudiantes que escriban o dibujen
lo que creen que pueda suceder.

Paso 4) ) OBSERVACION: Ahora se
hara el experimento y se les pedira a
los estudiantes que dibujen o describan
lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones.

¢, Fueron acertadas a las predicciones?
¢ Explica qué ocurrié y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL
PROCESO:.

¢Por qué se moja el piso al trapearlo?
¢ Por qué se seca el piso después de un
rato?

¢ Por qué se evapora el agua a
temperatura ambiente en el piso?

EXPLICACION PARA EL
DOCENTE

En este experimento se podra
enseflar el cambio de estado
evaporacion. Cuando el trapeador es
introducido a la cubeta, absorbe el
agua y después de trapear el piso se
puede ver el rastro de agua, y en el
transcurso de unos 20 minutos el
agua se evapora a temperatura
ambiente. Se muestra que no es
necesario, que el agua se encuentre
a 100°C, se puede evaporar a
temperatura ambiente por la presiéon
de vapor porgue la capa de agua es
muy delgada.

NOTA. El cambio de liquido a gas =
EVAPORACION.

*Nota*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrando la
temperatura del agua de la cubeta. Como serd muy dificil registrar la temperatura del piso mojado,
podria preguntar a sus estudiantes, ¢qué espacio se secara mas rapido?, éen el que se ve un charco
de agua o bien el que se paso el trapeador muy bien exprimido? ¢Por qué creen que pasa esto?




MATERIALES PROCEDIMIENTO EXPLICACION PARA EL
PARA EL DOCENTE PROFESOR

- Una cacerola grande con
tapa

-Y4 taza de maiz palomero
-100 mL de aceite vegetal
-Sal

-Un termémetro de
laboratorio no de uso clinico

Primero explicar lo que usted va a hacer sin
hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) Ponerle a la olla el aceite y el maiz
palomero, después poner la olla en la estufa y
taparla.

Paso 2) Dejarla por unos minutos hasta que se
escuche que ya no brincan los granos, se debe
apagar la estufa.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que creen
gue pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedira a los estudiantes que
dibujen o describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones, ¢fueron
acertadas las predicciones? ¢Explica qué ocurrié NOTA: Cambio de liquido a gas =
y por que? ) EVAPORACION

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL
PROCESO:

; ¢, Qué crees que pase al colocar el maiz en la olla
EVAPORACION: Ligquido a gas a una temperatura alta? ¢Por qué brinca el maiz
palomero? ¢Por qué abre el maiz palomero?
¢Por qué siempre quedan unos granos de maiz
sin reventar? ¢Sabes a qué se debe este
fenobmeno? ¢ Sabes si hubo un cambio de estado

. . de la materia en este experimento? . . ,
*Nota*: si usted lo considera conveniente, puege repetir el 'experimento, pero ahora registrando la temperatura del maiz

palomero antes de colocarlo en la olla (sera a temperatura ambiente). Y después registrar la temperatura de las palomitas
al salir de la olla.

Lo que ocurre es debido a que el maiz

contiene una pequeiia cantidad de agua
en su interior y cuando ésta alcanza
una temperatura entre 150°C y 180°C la
presion interna del vapor de agua en los
granos llega a ser tan fuerte que
provoca que el maiz explote y se forme
la palomita. El agua absorbida en el
almidon del grano se evapora y se
expande rapidamente, el almidén se
convierte en espuma seca Yy crujiente,
de ahi que se pueda disfrutar de esta
botana deliciosa. Algunos granos de
maiz no llegan a explotar porque se han
deshidratado durante el almacenaje.

NOTA: Se siguiere que los
estudiantes lo hagan en
casa 0 bien el profesor
lleve al salébn una parrilla
eléctrica, olla, aceite,
palomitas, sal y un tazén
para repartir.







-Ingredientes necesarios
para preparar una sopa de
fideos (fideos, aceite,
jitomate, cebolla, ajo, sal,
consomé de pollo y cilantro)
-Estufa

-Un termoémetro de
laboratorio no de uso clinico

NOTA: Este experimento se
hara en casa.

EVAPORACION: Liquido a gas
CONDENSACION: Gas
liquido

a

Primero explicar lo que usted va a hacer sin
hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) Cuando Mama o alguien mayor en casa
prepare sopa de fideos y éste empiece a hervir,
tapar la olla por 10 minutos.

Paso 2) Solicitar a los nifios que con la ayuda de
un adulto, prueben el liquido que queda en la
parte interna de la tapa.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que creen
que pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedira a los estudiantes que
dibujen o describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones, ¢fueron
acertadas las predicciones? ¢ Explica qué ocurrio
y por qué?
Paso 6)
PROCESO:

¢, Comprueba a qué sabe el liquido que se
encuentra en la tapa de la olla? ¢ Qué ocurre
cuando la olla estuvo por varios minutos en la
estufa? ¢ En qué estado de la materia esté el
agua? ¢Sabes por qué se formé el vapor ?

¢ Sabes como se llama al cambio de estado de

PREGUNTAS QUE GUIAN EL

MATERIALES PROCEDIMIENTO EXPLICACION PARA EL
-Una olla mediana con PARA EL DOCENTE PROFESOR
tapadera

En este experimento se podréa ensefiar
gue la olla que contiene la sopa cuando
se tapa por unos minutos, se forman
gotas de agua en el interior de la
misma porque la tapa al inicio se
encuentra a temperatura ambiente y al
momento de colocarla sobre el fuego,
se apreciara en el recipiente, que el
vapor que se desprende al estar la
sopa en ebullicion es del agua de la
sopa (mezcla), y cuando pierde calor
las gotas del vapor disminuyen vy
comienza a aparecer un cambio de
estado de gaseoso a liquido, este
proceso se llama condensacion.

NOTA: El cambio de liquido a gas =
EVAPORACION y luego de gas a
liguido = CONDENSACION, en la parte
interna de la tapa de la olla.

*Nota para el docente y padregage Ami |gqy'dﬁ?experimento se realizara en casa con la ayuda de los padres de familia,
realizar el experimento, registra en su cuaderno la temperatura a la que se encuentra el agua al inicio, tomando como
punto de partida la temperatura ambiente, después a que temperatura hierve el agua en la CDMX, con el termdmetro
realizar los dos registros. Se recomienda que también registre en su cuaderno cuando pruebe el liquido que queda en la
parte interna de la tapa. éQué sabor tiene? ¢Qué color tiene?




MATERIALES
-Una lata de refresco fria en
una hielera
-Un termémetro de

laboratorio no de uso clinico
-Libreta y lapiz

NOTA: Llevar la lata de
refresco lo mas fria que se
pueda, para que se aprecie
el fendmeno de estudio.

CONDENSACION:
liquido

Gas

de

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin
hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) Se les muestra a los estudiantes una lata
de refresco muy fria.

Paso 2) Dejar la lata un rato sobre el escritorio del
profesor para después ser observada y ver las
gotas en la lata.

Paso 3) PREDICCION: se les pedirda a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que creen
gue pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedir4 a los estudiantes que
dibujen o describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones, ¢fueron
acertadas las predicciones? ¢ Explica qué ocurrio y
por qué?
Paso 6)
PROCESO:
. Como crees que se forman las gotas de agua
gue estan alrededor de la lata? ¢Reconoces el
cambio de temperatura de vapor (gas) a liquido?
¢,Como se llama? ¢ En otros objetos has visto este
fendmeno? ¢ Sabes por qué ocurre esta situacion?

PREGUNTAS QUE GUIAN EL

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

En—este experimento ocUrre [o]
siguiente, al colocar una lata de
refresco en el refrigerador a una
temperatura de 5°C y después
sacarla para disfrutarla a
temperatura ambiente (20 °C en
promedio), notaras que las paredes
de la lata tienen gotas de agua,
como si empezara a sudar. Esto
ocurre porque el agua del medio
ambiente que se encuentra en forma
de vapor cuando entra en contacto
con la lata que tiene una menor
temperatura, se condensa.

NOTA: El cambio de gas a liquido =

- CONDENSACION.

*Nota para el docente*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrando la

temperatura del refresco en 2 momentos: al sacarla del congelador o de la hielera y luego cuando esté a temperatura

ambiente se funda o deje un charquito. Los estudiantes pueden registrar las 2 temperaturas y construir graficas.







SOLIDIFICACION:
sélido

Liquido a

MATERIALES

-Licuadora

-Un litro de leche

-Una taza de fresas peladas

y desinfectadas

-Dos tazas de azlcar

-Una bolsa mediana de

hielo en trozos (que sea de

casa)

-Una cuchara grande

-Un kilo de sal de grano

-Un termometro de

laboratorio no de uso clinico

-2 ollas de aluminio, una

grande y otra mas pequefia

con tapadera

- Vasos pequefios para
servir el helado

- Cucharitas para comer el
helado

NOTA: Llevar el licuado de
fresa preparado al aula de
clases y los materiales

Necesarios.

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin
hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) La actividad consiste en licuar por 5 minutos,
las fresas con la leche y agregar dos tazas de azucar.
Paso 2) En la olla grande, se introduce la olla
pequeia, y se agrega hielo de tal forma que quede
entre las dos ollas, procurar que el hielo llegue hasta la
orilla de la olla pequeia. Agregar sal de grano al hielo,
tener cuidado de que no caiga dentro de la olla
pequeia. A la olla pequefa se le agrega el licuado de
fresa, se tapa y se gira constantemente por 30 minutos
aproximadamente. Se puede agregar mas sal al hielo
para solidificar en menor tiempo.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los estudiantes
que escriban o dibujen lo que creen que pueda pasar.
Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedira a los estudiantes que
dibujen o describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus observaciones
con tus predicciones, ¢fueron acertadas las
predicciones? ¢ Explica qué ocurrio y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL PROCESO:
¢,Qué ocurre cuando se gira la olla? ¢Sabes a qué
estado pasa el licuado de fresa? ¢Sabes por qué se
formé el helado de fresa? ¢Coincidieron tus
predicciones con lo que sucedi6 en el experimento?

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

La ensefianza de este
experimento consiste que al
mezclar el hielo con sal,
provocO un enfriamiento mas
bajo, debido a que la sal,
absorbera el calor de éste y
eso ayuda a formar el helado.
Se espera que alcance -10°C
la mezcla de hielo y sal. De
esta manera aprendemos que
el licuado de fresa al estar en
un estado liquido y a baja
temperatura se  solidificd
después de 30 minutos.

NOTA: El cambio de liquido a
s6lido= SOLIDIFICACION.

*Nota para el docente*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrand
temperatura del hielo al inicio, luego al hielo con sal y al final del helado. Tener la precaucidon de enjuagar el termdme

pues se va a consumir el helado. Los estudiantes pueden registrar las 3 temperaturas y construir graficas.



MATERIALES

-Un cubo de hielo
-Un trozo de
estambre -Un vaso
con agua

-Sal

-Un termOmetro de
laboratorio no de uso
clinico

NOTA: Anticiparse
con los materiales
necesarios para
trabajar en clase.

SOLIDIFICACION:
sélido

Liquido a

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin hacerlo,
solo platicarlo:

Paso 1) Introduce el hielo en el vaso con agua, coloca el
estambre encima del hielo, procura que esté de extremo a
extremo.

Paso 2) Después colocaras sal encima del estambre y lo
dejas asi por un minuto. Ahora levanta el estambre.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los estudiantes que
escriban o dibujen lo que creen que pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el experimento y se
les pedira a los estudiantes que dibujen o describan lo que
vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus observaciones con
tus predicciones, ¢fueron acertadas las predicciones?
¢ Explica qué ocurrié y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL PROCESO:

¢, Qué ocurrié cuando le agregaron la sal al hielo? ¢Sabes
por qué el estambre se adhirié al hielo? ¢Qué funcion realiza
la sal?

¢ Sabes a qué temperatura se congela el agua?

.Sabes como se llama el cambio de estado de sdlido a
liquido?

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

Es importante saber que el punto
de congelacién del agua es a los 0°
C, al terminar este experimento el
estudiante debe saber que la sal
gue le agregamos al estambre
generd que una capa del hielo se
derritiera y el estambre ocupara su
lugar. Cuando la sal se diluye en el
agua el hielo recupera su punto de
congelacion y vuelve a solidificarse,
esta vez junto al estambre.

NOTA: El cambio de liquido a sélido
= SOLIDIFICACION.

*Nota para el docente*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrando la
temperatura del cubito de hielo en 2 momentos: al sacarlo del congelador o de la hielera y luego cuando el cubito se
adhiera al hilo con sal. Los estudiantes pueden registrar las 2 temperaturas y construir graficas.







SUBLIMACION: S¢lido a gas

MATERIALES

-Una pastilla aromatizante
-Una cinta métrica o una
regla de 30 cm

-Un termémetro de
laboratorio no de uso clinico

NOTA: Se sugiere que la
actividad se lleve a cabo el
aula de clases para
observar el proceso y medir
la pastilla al inicio y después
de una semana.

-Profesor llevar la pastilla
aromatizante.

*Nota para el docente*: si ust

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin
hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) Presentar la pastilla para bafio con olor
agradable.

Paso 2) Se colocara la pastilla, en un lugar en el
cual todos la puedan observar (salon de clases). Los
estudiantes la mediran con la cinta métrica cada
semana durante un mes y registraran en su
cuaderno el tamafio con respecto al tiempo.

Paso 3) PREDICCION: se les pedira a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que creen que
pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedird a los estudiantes que
dibujen o describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones. ¢fueron
acertadas las predicciones? ¢Explica qué ocurrio y
por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL PROCESO:
¢, Cuanto mide la pastilla que se colocé en el aula?
¢, Sabes por qué desprende olor? ¢ Sabes a qué se
debe que la pastilla esta mas pequefia ? ¢ Cuanto
mide la pastilla al finalizar la semana? ¢ Ocurrié un
cambio de estado de la materia? ¢ Coincidieron tus
predicciones con lo que sucedio en el experimento?

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

En este experimento se podra
ensefar que al colocar una pastilla
aromatizante de bafio, se percibe al
poco tiempo un aroma y a la vez,
se observa como el tamafo de ésta
va disminuyendo. Es aqui donde se
muestra el cambio de estado
debido a que la pastilla estd hecha
de una sustancia llamada naftalina
y ésta se sublima, a temperatura
ambiente.

NOTA: ElI cambio de solido a
gaseoso = SUBLIMACION.

ed lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrando la
temperatura de la pastilla, aunque siempre sera a temperatura ambiente. Habra que discutir con los estudiantes que
algunas sustancias tienen la capacidad de cambiar de estado de agregacidon a temperatura ambiente como la naftalina.

Los estudiantes pueden registrar las 2 temperaturas y los cambios que se presentan en la pastilla de aromatizante.




MATERIALES
-Guantes delgados o de

SUBLIMACION: Sélido a gas

tatex noestérites

-Un pedazo de alcanfor
-Un termoémetro de
laboratorio no de uso
clinico

NOTA: Anticiparse con el
material para la
demostracion de su
experimento.

Los estudiantes pueden
participar en el
experimento, solicitar que
lleven guantes delgados si
usted lo considera

prudente.

PROCEDIMIENTO
PARA EL DOCENTE

Primero explicar lo que usted va a hacer sin
hacerlo, solo platicarlo:

Paso 1) La actividad consiste en colocarse los
guantes y tomar una pastilla de alcanfor.

Paso 2) Después la van a frotar con sus manos
por unos minutos.

Paso 3) PREDICCION: se les pedirda a los
estudiantes que escriban o dibujen lo que creen
gue pueda pasar.

Paso 4) OBSERVACION: Ahora se hara el
experimento y se les pedira a los estudiantes
gue dibujen o describan lo que vieron.

Paso 5) EXPLICACION: Compara tus
observaciones con tus predicciones, ¢fueron
acertadas las predicciones? ¢ Explica qué ocurrio
y por qué?

Paso 6) PREGUNTAS QUE GUIAN EL
PROCESO:

¢, Qué ocurrié cuando frotaste tus manos con la
pastilla? ¢ Sabes que cambio de estado esta
ocurriendo aqui? ¢ Conoces otras sustancias que
les ocurra lo mismo? ¢, Dejo algun liquido en tus
manos la pastilla ?

EXPLICACION PARA EL
PROFESOR

Existen procesos por los cuales
no es necesario que el estado
liguido este presente en todo
momento para poder tener un
cambio de estado. En este
experimento se demostrara como
al ejercer calor con las manos y
con la pastilla, sucede el cambio de
estado conocido como
sublimacién, sin que se haga
presente el estado liquido. También
este experimento lo pueden hacer
con pastillas de desodorantes que
se usan para el carro, habitaciones
o bafios (se van haciendo mas
chicas con el paso del tiempo).

NOTA: El cambio de sélido a gas
(sin pasar por liquido)=
SUBLIMACION.

*Nota para el docente*: si usted lo considera conveniente, puede repetir el experimento, pero ahora registrando la
temperatura de la pastilla de alcanfor, aunque al estar a temperatura ambiente sucedera un cambio. Habra que discutir
con los estudiantes que algunas sustancias tienen la capacidad de pasar a estado sublimacidn con facilidad y rapidez por
temperatura ambiente. Los estudiantes pueden registrar la temperatura y los cambios que se presentan.
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