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Resumen: En este trabajo se discute el disefio de una propuesta didactica de indagacién para abordar las
propiedades fisicas de la materia y las destrezas cientificas en segundo de Educacién Primaria. Para ello,
se consideran las ideas previas y dificultades de aprendizaje del alumnado y la metodologia de ensefianza-
aprendizaje empleada. Primero, se realiza un analisis bibliografico (2009-2021) en las ocho revistas de
Didactica de las Ciencias mas destacadas en Esparia, hallandose 42 articulos clasificados en base al afio
de publicacién, el tipo de estudio, las ideas de materia trabajadas y la etapa educativa. Segundo, en base
a los resultados obtenidos, se discute el disefio de la secuencia de aprendizaje para segundo de Educacion
Primaria. Los resultados muestran que apenas hay estudios que abordan los estados de la materia en
Educacion Primaria y, de los encontrados, ninguno lo hace a través del Aprendizaje basado en Indagacion.
Por ello, se discute un disefio de cuatro sesiones cuyo objetivo principal es que el alumnado de 2° de
Educacion Primaria pueda reconocer las propiedades fisicas de los materiales. Este trabajo subraya la
necesidad de que la comunidad investigadora centre sus esfuerzos en promover estudios sobre el
aprendizaje de las propiedades fisicas en Educacion Primaria.

Palabra clave: Destrezas cientificas

The physical properties of matter in the second year of Primary Education through an Inquiry-based
Learning sequence

Abstract: In this paper it is discussed the design of a didactic proposal to approach the physical properties
of matter and scientific skills in the second year of Primary Education, considering the previous ideas and
learning difficulties of the students and the teaching-learning methodology adopted. First, a bibliographic
analysis has been carried out in the eight most important Science Didactic journals in Spain between 2009
and 2021, finding a total of 42 articles classified according to the year of publication, the type of study, the
ideas of matter worked on and the educational stage. Secondly, based on the results obtained, the design
of the learning sequence for the second year of Primary Education is discussed. The results show that there
are hardly any studies that address the states of matter in Primary Education and, of those found, none do
so through Inquiry-based Learning. Therefore, a four-session design is developed, the main objective of
which is to recognise the physical properties of the materials presented. This work underlines the need for
the research community to focus its efforts on promoting studies on the learning of physical properties in
Primary Education.
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Introduccién

Histéricamente, los seres humanos hemos desarrollado distintos conocimientos sobre
la materia con el fin de utilizar y modificar los materiales necesarios para la construccion
de objetos orientados a garantizar la supervivencia en la naturaleza, asi como colmar
las necesidades cotidianas (Valcarcel y Sanchez, 2009). Por tanto, el conocimiento
sobre la materia, los materiales y sus caracteristicas ha sido imprescindible desde hace
siglos. Ademas, es también un conocimiento que se va adquiriendo desde la primera
infancia. Los nifios y nifias, desde que pueden distinguir texturas, olores etc., son
capaces de reconocer las caracteristicas de los materiales del mundo que les rodea.
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Por ello, conocer el mundo a través del contacto directo con este constituye una
experiencia de gran riqueza, puesto que alberga un sinfin de situaciones con las que se
interaccionan dia a dia. Ademas, durante la infancia se producen los primeros contactos
con los fendmenos naturales, como la brisa del aire que hace mover las hojas, frente a
los cuales los nifios y nifias manifiestan un interés natural, queriendo conocerlos e
interactuar con ellos. Esto hace que los pequefios se planteen numerosas preguntas,
gue ellos mismos buscan responder a través de la percepcion, exploracion y actuacion
sobre él (Mateo et al., 2020).

El planteamiento constante de preguntas y respuestas hace que tengan una motivacion
intrinseca por conocer el mundo que les rodea (Eshach y Fried, 2005; Ruiz de Velasco
y Abad, 2016). En palabras de Orozco et al. (2022), la curiosidad y disposicion de los
infantes para entender el mundo exterior actian como fuerzas impulsoras para
desarrollar conocimientos y procedimientos cientificos. A su vez, Tiberghien (2003)
afirma que los pequefios son muy receptivos a los estimulos que brinda el mundo
natural, pudiendo iniciarse en la construccion de modelos basicos para la interpretacion
del entorno, los cuales deben evolucionar progresivamente hacia concepciones mas
cercanas a las ciencias (Rivero et al., 2017).

En todo lo anterior, la educacion cientifica juega un papel decisivo. El incremento, tanto
en calidad como en cantidad, de ideas y destrezas cientificas favorece la modificacion
y construccién de nuevos conocimientos, brindando autonomia y capacidad de decisién
a los nifios y nifias (Cafial et al., 2016). Esto conduce a la comprensién de la realidad
circundante, siendo el aula de Educaciéon Primaria un espacio idéneo para que aprendan
a observar el mundo desde un punto de vista cientifico (Pérez, 2018).

Ademas, en esta etapa educativa, comienzan progresivamente a efectuar operaciones
intelectuales de gran relevancia para entender la materia. De esta forma, se empieza a
realizar una distincibn mas marcada entre la realidad y la fantasia. También, se
conceptualiza la realidad material a través de la clasificacion por categorias, las
operaciones con nuameros, el dominio del espacio y el tiempo o la comprension de las
propiedades de la materia (Cafal et al., 2016). De este modo, el concepto de materia
se dibuja como una de las primeras abstracciones a las que deben hacer frente en el
area de ciencias (Valcarcel y Sanchez, 2009).

Pero al trabajarlo en el aula, como muestran Saez-Lopez y Ruiz-Gallardo (2013), sigue
existiendo una tendencia a abordar la materia a través del empleo de libros de texto,
confiriendo a la ciencia escolar un caracter excesivamente propedéutico. Ello responde
a un planteamiento didactico que dificulta la construccion de conocimiento cientifico
sobre la materia en el alumnado de Educacién Primaria, al verse excluidas la
exploracién, la discusion de las ideas, el establecimiento de relaciones causa-efecto o
la interrelacion de conceptos (Canal et al., 2016).

En contraposicion, el Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI) presenta mudltiples
oportunidades para el aprendizaje de la materia. En primer lugar, busca abordar
problemas significativos y de relevancia para el alumnado, pudiendo emplear para ello
objetos y materiales que favorezcan la identificacion de las propiedades que
caracterizan la materia. A su vez, promueve el hallazgo de respuestas a raiz de la
implicacién personal en el proceso de aprendizaje (Araglés, 2021; Rivero et al., 2017).
Ademas de favorecer el desarrollo de destrezas y habilidades cientificas (Romero-Ariza,
2017).

Actualmente, el ABI constituye un enfoque metodoldgico cuyos buenos resultados han
sido reportados en diferentes trabajos de investigacion (Tena, 2021; Aragués, 2019;
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Fernandez y Greca, 2014; Minner et al., 2010; Cuevas et al., 2005), si bien ain no hay
una amplia bibliografia sobre su empleo en las etapas de Educacién Infantil y Primaria
(Canté et al., 2016; Solé-Llussa et al., 2018). Por su parte, este enfoque de ensefianza
guarda coherencia con aquello que representan las ciencias naturales.

Desafortunadamente, se tiende a reducir la ensefianza de estas y, especificamente de
las propiedades de la materia, a la obtencion de resultados y conclusiones (Tuzon,
2016), sin considerar otras destrezas tan relevantes como la formulacion de preguntas
investigables o el disefio de investigaciones para responderlas. Esta dificultad se
incrementa, aln mas, en las aulas de Educacion Primaria, debido a la falta de formacion
del profesorado, puesto que, generalmente, el docente es quien elige junto al alumnado
el problema a investigar, necesitando anticipar aquello que este va a requerir (Vilchez-
Gonzalez y Bravo-Torija, 2015).

Por todo ello, el presente trabajo pretende profundizar en los estudios realizados sobre
el aprendizaje de la materia y los materiales en el periodo de 2009 a 2021, identificando
gué ideas han sido las mas abordadas, qué metodologias se han empleado, qué
dificultades de ensefianza-aprendizaje se han identificado y a qué etapas educativas se
han dirigido estos trabajos. Incluimos dentro de estas etapas, la formacion inicial del
profesorado, dado que el conocimiento adquirido durante su formacién juega un papel
crucial en su desempefio profesional posterior (Gil et al., 2008). De esta forma, una vez
obtenidos los resultados, se procede a discutir el disefio de una propuesta didactica que
permite abordar las limitaciones encontradas en los estudios anteriores.

Objetivos
Por todo lo anterior, los objetivos perseguidos en el presente trabajo son:

e Identificar como se ha trabajado la materia y sus propiedades fisicas desde la
investigacion educativa en Espafia en el periodo de 2009 a 2021.

o Disefiar y discutir, en base a los resultados encontrados, una propuesta didactica
dirigida al segundo curso de Educacion Primaria para promover el aprendizaje
de las propiedades fisicas de la materia.

Método

Para conocer como se ha trabajado la materia y sus propiedades fisicas desde la
investigacion educativa, en particular desde la Didactica de las Ciencias
Experimentales, se procedidé a realizar un andlisis bibliografico. Especificamente, la
busqueda se oriento al hallazgo de trabajos en los que se abordara la materia a través
de las propiedades sensoriales.

Para ello, se realizé una revision de los articulos sobre la citada teméatica en las ocho
revistas de Didactica de las Ciencias Experimentales mas destacadas en Espafa:
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, Ensefianza de las
Ciencias, Investigacion en la Escuela, Aula de Infantil, Didactica de las Ciencias
Experimentales y Sociales, Alambique: Didactica de las Ciencias Experimentales,
Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias y Aula de Innovacion Educativa.

La seleccion de articulos se efectud leyendo sus correspondientes titulos y resimenes,
asi como las palabras clave. Al inicio, se escogio el periodo de estudio del 2013 al 2021
al coincidir con en el periodo de vigencia de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la mejora de la calidad educativa. Dado el tamafio muestral resultante, se decidié
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ampliar el periodo de estudio hasta 2009 con el fin de generar una muestra mas amplia,
permitiéndonos tener una visibn mas aproximada de cémo se abordaba la materia desde
la Didactica de las Ciencias Experimentales. Fueron elegidos aquellos articulos en los
gue aparecieron los siguientes términos, tanto en el titulo, como en las palabras clave o
en el resumen: materia, propiedades fisicas de la materia y mezclas. Se hallaron un total
de 42 articulos, cuya distribucién en el tiempo se presenta en la Figura 1.

Estos articulos fueron clasificados considerando el afio de publicacion, el tipo de estudio,
las ideas de materia trabajadas, asi como la etapa educativa a la que se dirigian los
estudios desarrollados en ellos. Especificamente en los estudios de aula, se presto
también atencion al tipo de metodologia empleada durante la intervencion (Tabla 1). A
modo de ejemplo, se muestra la clasificacion del articulo A1, publicado en el afio 2017.
Es un estudio de aula, en el que se trabaja el cambio quimico y, mas especificamente,
la evolucion de los modelos mentales que experimenta una muestra de ocho estudiantes
de 4° de la ESO en relacion con la reaccidén quimica de la combustién.

Tabla 1. Modelo de clasificacién de los articulos que conforman la muestra.

Cod. Revista Autores Afio \dea Qe materia Tipo de estudio Etapa .
trabajada educativa
Eﬁ::;%zrigreka sobre Sestoy Cambio quimico: Estudio de aula:
A1 Divul acién);ie las Garcia- 2017  reaccion quimicade  actividad ESO
g Rodeja. la combustion. experimental.

Ciencias.

Una vez codificados todos los articulos, se considero la frecuencia de aparicion de cada
una de las categorias existentes por cada uno de los items: afio de publicacién; ideas
de materia trabajadas (cambio fisico, cambio quimico, clasificacion de la materia,
sustancia pura, mezclas, modelo de materia, propiedad fisica y otros -su frecuencia de
aparicion no es superior a 1-); tipo de estudio (revision, estudio de aula, actitudes y
creencias, propuestas y recursos) y etapa educativa (Educacion Infantil, Educacion
Primaria, Educaciéon Secundaria, Bachillerato, Educacion Universitaria). En el Anexo |
se recoge la clasificacion de los articulos que conforman la muestra

Las categorias relativas a la metodologia empleada en los estudios de aula fueron:
actividad experimental, empleo de analogias, formulacién de preguntas conductoras por
parte del docente, indagacion, resolucion de problemas, modelizacién y otras (su
frecuencia de aparicion no es superior a 1). Estas categorias fueron establecidas a
medida que los articulos fueron consultados, configurando tematicas comunes. La
diferenciaciéon entre actividad experimental e indagacién es debida a que, al igual que
consideramos que las actividades meramente manipulativas podrian considerarse
actividades experimentales, no son actividades de indagacion, ya que estas Ultimas
implican partir de una pregunta de investigacion que es necesario responder (Vorhorlzer
y Von Aufschnaiter, 2019).

Una vez analizados los articulos e identificadas las principales deficiencias, en base a
estas Ultimas se discute una propuesta educativa dirigida al segundo curso de
Educacién Primaria

Resultados

En este apartado, se muestran y discuten los resultados obtenidos tras la realizacion del
analisis bibliografico y, a continuacién, se presenta la propuesta didactica, la cual
persigue hacer frente a las deficiencias halladas respecto al aprendizaje de la materia
en Educacién Primaria.
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En cuanto a la frecuencia de aparicion de los articulos en funcién del afio de publicacién
(Figura 1), encontramos que el 2017 es el afio donde se publica un mayor nimero de
trabajos relacionados con el estudio de la materia y las propiedades fisicas, mientras
gue en el resto de los afios se publican entre dos y cuatro articulos. Solo hay un afio,
2016, en el que no se encuentra ningun articulo.

ANOS DE PUBLICACION

©
< < < < <
™ ™ ™ ™
o~ 3\
=2009 m2010 2011 =2012 =2013 = 2014 m2015 m2016 m2017 = 2018 m2019 m2020 2021

Figura 1. Articulos publicados por afio.

En relacion con las ideas sobre materia y propiedades de la materia, seglin se muestra
en la Figura 2, la mas abordada son las propiedades fisicas de la materia, puesto que
aparece en 15 trabajos. Es necesario detallar que, dentro de estas propiedades, la que
se trabaja con mayor frecuencia es la densidad (6), especialmente, en la etapa de
Educacion Secundaria, que aparece en cuatro trabajos. Esta propiedad fisica aparece
relacionada con la masa y el volumen, tanto en la Educacién Secundaria (4) como en
Educacion Infantil (2).

Es preciso destacar que no hay ningun trabajo en que se detalle cémo es abordada esta
propiedad en Educacién Primaria, las ideas de los estudiantes sobre ella y las
dificultades de aprendizaje que presentan, dado que siguiendo el Decreto 61/2022, de
13 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de
Madrid la ordenacion y el curriculo de la etapa de Educacién Primaria, la densidad
aparece como contenido desde 5°, y como ha mostrado la literatura es un concepto
dificil de adquirir por el alumnado (Palacios-Diaz y Criado, 2017; Napal et al., 2018).

A la densidad, le siguen en frecuencia los estados de agregacién (4), los cuales son
trabajados en la Educacion Secundaria (2), la Educacién Primaria (1) y la Educacion
Infantil (1). Al respecto, cabe destacar que esta propiedad fisica es la Unica trabajada
en la etapa de Educacién Primaria de entre los articulos que conforman esta muestra.
La siguiente es la textura (3).

Otras propiedades fisicas que también aparecen son: temperatura (2), la dureza (2),
sonido (2), color (2), sabor (2) y olor (2). En cuanto a las menos frecuentes como el
magnetismo (1), la permeabilidad (1), la absorcion (1), la tensién superficial (1), la
resistencia (1), la flexibilidad (1), la maleabilidad (1), la forma (1) y la luz (1) llama la
atencion que son trabajadas Unicamente en Educacién Infantil. El punto de fusion (1)
solo es abordado en la Educacién Secundaria y la conductividad térmica solo en la
Educacién Universitaria (1).
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IDEAS DE MATERIA TRABAJADAS
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Figura 2. Frecuencia de las ideas de materia trabajadas en los articulos.

Como muestran los resultados, tanto las propiedades sensoriales como las que implican
un mayor grado de abstraccion, han sido identificadas en su mayoria en trabajos de
Educaciéon Secundaria e Infantil. No hay ninguno realizado en la etapa de Educacion
Primaria, a pesar de que la adquisiciébn de este conocimiento es imprescindible para
adquirir destrezas béasicas, como la clasificacion, presentes en esta etapa (Cafal et al.,
2016).

En cuanto al conocimiento relacionado con los cambios quimicos, que aparece en 12
trabajos, se abordan las reacciones quimicas y, mas concretamente, la fermentaciéon y
la combustion. La Educacién Secundaria es la etapa educativa en la que mas articulos
de este tipo se han hallado (7), seguida de la Educacién Universitaria (2). En cambio,
tan solo se ha localizado un trabajo en Educacion Primaria que trate el cambio quimico.
Resulta llamativo que uno de los articulos de la muestra sobre la Educacion Infantil
trabaje esta idea a modo de iniciacién.

Por su parte, el cambio fisico se ha encontrado en ocho trabajos, los cuales se enmarcan
principalmente en el cambio de estado. De nuevo, en la etapa de Educacion Primaria
es en la que se ha investigado menos, encontrado solo un trabajo, frente a los tres que
aparecen en Educacién Secundaria y los tres de Educacion Infantil.

La idea de materia y la idea de mezclas aparecen en el mismo niimero de trabajos, seis
en total en cada caso, dirigiéndose principalmente a estudios en Educacion Secundaria.
En lo que respecta a las mezclas, la idea mas tratada es la de las disoluciones. Las
mezclas, aunque siendo muy escasa su presencia, es la mas tratada en Educacion
Primaria, apareciendo en dos trabajos de la muestra. En ellos se trabaja principalmente
la diferencia entre mezcla homogénea y mezcla heterogénea, indicando que su
conceptualizacion es muy restringida, ya que los alumnos y alumnas tienden a identificar
Unicamente como mezclas aquellas en las que sus componentes son reconocibles por
separado a simple vista, excluyendo aquellas de aspecto homogéneo (Martinez et al.,
2009; Valcéarcel y Sanchez, 2009).

En relaciéon con la idea de sustancia pura (5), se aborda la distinciéon entre elementos
guimicos y compuestos (3). Ello se da en la Educacion Secundaria (3) y, de forma
aislada, en la Educacion Universitaria (1) y Educacién Primaria (1). En lo relativo a la
clasificaciéon de la materia, se hallan dos articulos: uno en Educacién Primaria y otro en
Educaciéon Universitaria. Por dltimo, hay otras ideas de materia (5) como:
comportamiento eléctrico en sdlidos, formulacién quimica inorganica, termodinamica,
estructura y propiedades de los elementos quimicos y reciclaje. En su mayoria (3)
abordadas en la Educacién Secundaria. En Educacion Primaria (1) se trata
especificamente el reciclaje.
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En resumen, los resultados muestran que solo seis de los 42 articulos de la muestra se
llevan a cabo en Educacion Primaria. Las ideas de materia son: mezclas (2),
clasificaciéon de la materia (1), estados de agregacion de la materia (1), cambio fisico
(1), cambio quimico (1), reciclaje (1) y sustancia pura (1).

En cuanto al tipo de estudio, resulta llamativo el elevado nimero (29) de estudios de
aula, en los cuales fueron empleadas diferentes metodologias que se concretan
posteriormente en la Figura 4. Ademas, se encuentran siete estudios de propuestas y
recursos, cuatro estudios de revisién y dos de actitudes y creencias, como se expone
en la Figura 3.

TIPOS DE ESTUDIO

7

"

=EA =AC

Figura 3. Tipos de estudio pertenecientes a la muestra. EA: estudio de aula, AC: estudios sobre actitudes y
creencias, PR: estudios de propuestas y recursos y R: estudios de revision.

En cuanto a la metodologia empleada en los estudios de aula (Figura 4), entre los
resultados encontrados, destacan, en primer lugar, los articulos sobre el uso de
preguntas conductoras efectuadas por parte del docente (7), lo cual responde a una
metodologia docente constructivista.

METODOLOGIAS EMPLEADAS EN LOS
ES'I;UDIOS DE AULA

6
5
3 3 3
. . 2

u Act. Experimental = Analogias ® Preg. Conductoras
® Indagacion Res. Problemas ® Modelizacion
m Otras

Figura 4. Metodologias empleadas en los estudios de aula.

A continuacioén, aparecen en frecuencia las actividades experimentales (6). Tras estas,
con la misma frecuencia (3), encontramos el uso de analogias, la resolucién de
problemas y la indagacion. En relacién con estas categorias, todas las propuestas son
implementadas en la etapa de Educacién Secundaria. El empleo de la modelizacion
como estrategia metodoldgica aparece en dos articulos. Por ultimo, la categoria otras
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metodologias (5), entre las que se incluyen aquellas cuya frecuencia es de 1, se
encuentra: empleo de las TIC, rincones, juego, evocacion libre y actividad tedrica.

En resumen, el hallazgo de un Gnico articulo situado en Educacion Primaria sobre los
estados de agregacion de la materia constituye una de las principales deficiencias
detectadas, al confirmar la escasa importancia de la que goza el tratamiento de las
propiedades fisicas en esta etapa. Este resultado contrasta con el amplio nimero de
ideas alternativas que el alumnado presenta al respecto, asi como con la extensa
presencia de este contenido en el Decreto 61/2022, de 13 de julio. A su vez, como ha
guedado expuesto, el empleo de la indagaciéon como enfoque metodolégico para el
trabajo de las propiedades fisicas de la materia en Educacion Primaria es inexistente.
Por todo ello, se plantea en las siguientes lineas una propuesta didactica dirigida al
segundo curso de Educacién Primaria que persigue paliar estas deficiencias
encontradas.

Propuesta Didactica

La propuesta didactica dirigida al segundo curso de Educacién Primaria persigue cumplir
los siguientes objetivos:

e Identificar los sentidos como herramienta fundamental para la exploracion y el
descubrimiento de las propiedades fisicas.

e Reconocer la utilidad de los objetos y materiales considerando las propiedades
fisicas que los caracterizan.

e Adquirir vocabulario adecuado para describir las propiedades fisicas de los objetos
y materiales.

¢ Iniciarse en el empleo de destrezas cientificas como la clasificacion, la observacion,
la medicion, la identificacion de problemas, la emisién de hipétesis, la representacion
simbolica o el registro de datos.

En base a ello, se han configurado los contenidos en tres ejes:

e Propiedades fisicas de la materia: identificacién del oido para percibir el sonido, del
tacto para percibir la temperatura, del olfato para percibir el olor y de la vista para
percibir la transparencia; asociacion de los sentidos a su érgano sensorial
correspondiente; reconocimiento del sonido, la temperatura, el olor y la
transparencia como propiedades fisicas de la materia; adquisicion de vocabulario
especifico sobre las propiedades fisicas mencionadas.

e Destrezas cientificas: destrezas técnicas (manipulacion de los objetos y materiales;
construccion de una simulacién), destrezas basicas (observacion, clasificacion,
medicion, registro y analisis de datos), destrezas de investigaciones (identificacion
de hechos y fenémenos, identificacion de problemas, realizacion de predicciones y
emisién de hipétesis, disefio experimental, obtencion de conclusiones), destrezas
comunicativas (uso de técnicas comunicativas, representacion simbdlica).

e Emociones y actitudes: comunicacién de emociones, intereses e ideas en las
diferentes investigaciones propuestas; aparicion de acciones colaborativas entre
iguales.

En términos de metodologias docentes, la presente propuesta didactica gira en torno al
aprendizaje basado en la indagacion, como se ha expuesto con anterioridad. A su vez,
se estructura en base al “digital storytelling”, dado que el storytelling ayuda a los
estudiantes a: desarrollar sus destrezas escritas y orales (Elenein, 2019), mejorar su
comprension sobre el contenido cientifico (Esquivel-Martin et al., 2021) y aumentar su
motivacién e interés (Hung et al., 2012). En el storytelling empleado en esta propuesta,
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se presenta una historia ficticia creada con la herramienta Genially en la que se integran
imagenes, texto y voz a fin de proporcionar un contexto de investigacion que guie al
alumnado a través de la propuesta (Figura 5).

0 {Quisgn. en Teodoho el Sabio?

0 IManes a la. obha

Ahoha, coda wno de loa Guunos delsernsis healizan cada una de las

cualne inpesliqaciones nana poden ayudan a Teodons, consiquiends
una senie de lebhas al superar cada helo. Cuando lodos hayais
panlicinado en las cuabno invesliqaciones, delsendis ondenan las lelhas
rara orvman la palabha secrela que Teodono liene quandada pana

wvosolhos/as.

“s
Figura 5. Contexto y pregunta de investigacion que guian la propuesta.

En dicha historia, el protagonista, llamado “Teodoro el sabio”, pide ayuda al alumnado
para elaborar los objetos que sus vecinos le han encomendado por medio de la
busqueda de los materiales mas pertinentes (ver Anexo Il). En este contexto, se
introducen de manera indirecta ciertas propiedades fisicas, tales como la textura, el
brillo, el color o la dureza. En cambio, no se mencionan aquellas que se desea trabajar
con el alumnado (sonido, temperatura, olor y transparencia) para que, de esta forma,
sean ellos y ellas quienes las identifiquen. El abordaje de las propiedades escogidas es
debido al escaso nimero de propuestas de aula que las trabajan en Educacion Infantil
(Garriga, 2009; Puig et al.,, 2020) y la Educacién Secundaria (Franco, 2015) y la
ausencia de las mismas en Educacién Primaria.

Ademas, se solicita a los nifios y nifias trabajar en un pequefio grupo de cinco o seis
miembros. Cada uno de ellos ha de pasar por las cuatro pruebas para dar respuesta al
desafio inicial. Es importante que todos ellos resuelvan tales retos, ya que, al finalizarse,
obtienen una letra que, combinada y ordenada con las demas, configura la palabra que
“Teodoro el sabio” quiere enviarles.

Cabe destacar que cada investigacion esta centrada en una relacién sentido-propiedad
fisica y que se exige que el alumnado elabore un cuaderno investigador mientras que
realiza las actividades (ver Anexo Ill). Especificamente, en cada una de las pequefas
investigaciones se hace necesaria la intervencion puntual de uno de los dos docentes
gue dirigen la sesion a través de preguntas orientadas a que el alumnado sea capaz de
conocer la respuesta por si mismo y cuya formulacién ha de ser valorada en el momento
de la puesta en préctica.

A modo de ejemplo, en la segunda investigacion se trabaja la relacion tacto-temperatura
(Figura 6) vy, al finalizarla, los alumnos y alumnas obtienen las letras C y A. En el
contexto, se hace mencién de los términos “caliente” y “frio”, sin llegar a mencionar la
temperatura como propiedad sensorial a descubrir. Por otro lado, se hace referencia al
término “tiempo”, lo que conduce al alumnado a tener en cuenta esta variable en el
disefio de su experimento, lo cual constituye una de las destrezas cientificas a trabajar.
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En primer lugar, los alumnos y alumnas han de identificar qué les pide exactamente
Teodoro el Sabio, correspondiéndose, por tanto, con la identificacion del problema a
investigar. Una vez esto, los integrantes del grupo han de emitir sus hipétesis, momento
en el que el docente puede formular preguntas como las siguientes: “; Cuél de los
materiales creéis que hara que el café se mantenga caliente durante mas tiempo?, ¢ Por
qué creéis que es asi?”

A continuacién, deben decidir como llevar a cabo el experimento, a lo largo del cual se
ponen en marcha la clasificacion, la medicion y el registro de datos. En este momento,
el docente puede formular cuestiones como: “;Por qué penséis que Teodoro os ha
dejado tres frascos?, ¢ Cudél es el motivo por el que creéis que debéis emplear los tres?,
¢, Qué debéis hacer con la tela de algodoén y la de lana?, ¢ Como podéis saber cémo
cambia la temperatura del café a medida que pasa el tiempo?”

Con estas preguntas, se espera que los alumnos y alumnas sean capaces de realizar el
experimento. Este consiste en depositar la misma cantidad de café caliente en cada uno
de los tres frascos, midiendo y anotando su temperatura inicial. Para ello, deben utilizar
el termémetro y, también, tocar con sus manos los frascos. Estos Ultimos deben
cerrarse. El primero de ellos no se envolvera con nada, el segundo se envolvera con
una tela de algodén y el tercero de ellos se envolvera con otra de lana. Se deberan dejar
transcurrir alrededor de 20 minutos, tiempo durante el cual los alumnos/as podran
continuar formulando hipétesis a raiz de sus observaciones.

Pasado el tiempo, los alumnos y alumnas deberan tocar con sus manos los recipientes,
determinando de forma cualitativa cual de ellos se encuentra mas caliente y, también,
deberan medir la temperatura del café con el termometro, para asi aportar veracidad a
los datos obtenidos. Incluso, pueden probar el café, para percibir la temperatura también
a través de los termorreceptores ubicados en la lengua.

A lo largo de este proceso, el docente podra formular cuestiones como: “4, Qué sucede
cuando el frasco no se envuelve con ninguna tela?, ¢ Y cuando se envuelve con la tela
de algodon?, ¢Y cuando se envuelve con la tela de lana?” Finalmente, se concluira la
investigacion estableciendo que la lana es un aislante térmico, a diferencia del algodén,
lo cual implica el analisis de los resultados y la consiguiente obtencién de conclusiones.
El proceso descrito para la segunda investigacion se sigue de forma similar en las otras
tres investigaciones propuestas.

“Mi fia Teresa es una mujer que trabaja en el campo. Para mantenerse despiertayrealizar
bien su trabajo, toma café durante la mafiana. Pero, cuando es invierno, su café se enfria
muy rapido. A Teresa no le gusta nada porgue dice que es como beber agua de rio. Teresa
me ha pedido que le fabrique la mejor funda para conservar su cafe caliente duranfe mas
tiempo.

En cambio, no s¢ si para ello es mejor el algodon o la lana. Por eso, os he dejado aqui una
tela de algodon y otra de lana pura, junto a tres frascos de plastico transparente, un
termometro, un cronometro y un litro de eafé caliente. Cudl piensas que seria el mejor
material para que el café de dofia Teresa se conserve caliente durante mds tiempo?, ¢por
que?”

“¢Camo podriamos comprobarlo?, épor qué?”

Figura 6. Segunda investigacion presentada al alumnado.
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Por otro lado, el hilo del desarrollo general de las sesiones es el siguiente. Al inicio, se
presenta al alumnado el contexto de investigacién a través de la lectura del relato
protagonizado por “Teodoro el sabio”. A su vez, el docente formula la pregunta de
investigacion: ¢cémo podéis ayudar a Teodoro a fabricar los objetos que sus vecinos le
han pedido? A partir de ahi, se espera que los alumnos y alumnas reflexionen sobre los
datos aportados, comunicando sus ideas iniciales sobre como fabricar los diversos
objetos. Para ello, deben movilizar sus conocimientos previos sobre las propiedades
fisicas que caracterizan los materiales que se les aportan, ya que es en estas donde
reside el requisito para dar respuesta al reto.

A continuacion, se realizan dos sesiones, teniendo lugar durante una hora y media cada
una. En cada una de ellas, se llevan a cabo dos pequefias investigaciones de 45
minutos. Se justifica dicho tiempo debido a que los alumnos y alumnas deben ir
completando un breve informe escrito de lo acontecido en las investigaciones.
Finalmente, en la sesién de cierre, se realiza una puesta en comun de las conclusiones
halladas por cada uno de los grupos participantes, resolviéndose de forma grupal el reto
inicial planteado.

En cuanto a la atenciéon a la diversidad, se ha considerado la realizacion de un
planteamiento inclusivo en el que no solamente tengan cabida aquellos alumnos vy
alumnas que presentan discapacidad o alguna dificultad de aprendizaje, sino, también,
los diferentes niveles de aprendizaje de cada uno de los nifios y nifias participantes del
grupo-clase.

Finalmente, la evaluacion se realiza desde tres perspectivas distintas: evaluacion del
alumnado, evaluacion de la propuesta y autoevaluacion docente. En el primer caso, se
realiza a través de la evaluacién del cuaderno investigador y las respuestas dadas por
los alumnos y alumnas a las preguntas del o la docente, ademas de la ejecucion de la
actividad por parte del alumnado. Para poder evaluar el desempefio de los estudiantes,
para la observacién se emplea una riabrica de evacuacién disefiada para tal fin (Anexo
IV). Esta rubrica se aplicard a cada uno de los pequefios grupos de trabajo, identificando
el nivel de desempefio de cada pequefio grupo, asi como las dificultades encontradas
por el alumnado durante la propuesta.

En la evaluacion de la propuesta, si esta es llevada a cabo en un contexto real de
aprendizaje, habria de tenerse en cuenta si el tiempo empleado en cada una de las
sesiones se adecuUa a las capacidades del alumnado, si los materiales empleados son
lo suficientemente ricos sensorialmente y variados, si el enfoque de indagacion escolar
resulta pertinente para el tratamiento de los objetivos y los contenidos, si el caracter
guiado de las preguntas formuladas por la maestra contribuye de forma positiva a la
consecucion de las distintas etapas de la investigacion y si el caracter abierto de los
momentos de experimentacién con los objetos y materiales otorga la suficiente
autonomia al alumnado. En la autoevaluacion docente, se haria necesario que los
docentes participantes valorasen su actuacion a lo largo de las distintas sesiones, con
el fin de implementar las mejoras necesarias.

Conclusiones

Con respecto al primer objetivo, se ha determinado que la conceptualizacion de la
materia debe efectuarse a través de la identificacion de las propiedades y cambios de
esta y que la idea de materia mas abordada en los articulos de investigacion son las
propiedades fisicas de la materia. En relacion con esta idea, cabe destacar el hallazgo
de un unico articulo ubicado en Educacion Primaria sobre los estados de agregacion de
la materia.
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La tendencia encontrada en la idea de estados de agregacion se repite en el resto de
las ideas identificadas. Solo hay en una, las mezclas, en la que en lugar de un articulo
encontramos dos. Estos resultados conducen a pensar que la investigacion educativa
en Espafa se ha centrado mas en el estudio de la adquisicion de estas ideas en etapas
como Secundaria o Infantil que en Primaria, a pesar de que la materia y sus propiedades
constituyen un contenido recurrente a lo largo de toda esta etapa educativa y que es
imprescindible, por tanto, profundizar en su estudio. De esta forma, se hace necesario
gue la comunidad investigadora centre sus esfuerzos en promover estudios y
propuestas didacticas basadas en el aprendizaje de las propiedades fisicas de la
materia en Educacién Primaria, tal y como se ha realizado en otras etapas educativas.

En concordancia con el parrafo anterior, en las propuestas que aparecen en la literatura,
se observa una tendencia en como es tratado el tema de materia y propiedades a lo
largo de la escolaridad. En Educacién Infantil predomina un enfoque sensorial, el cual
se pierde en Educacion Primaria, donde se manifiesta que los alumnos y alumnas han
de aprender desde un punto de vista mas tedrico y formal las caracteristicas a nivel
macroscopico, para en la Educacion Secundaria pasar a trabajar la materia desde una
perspectiva microscopica.

Si bien la progresion nos parece adecuada, no consideramos acertado el salto que se
produce en Educacion Primaria, ya que estimamos que, al menos al inicio de esta etapa,
sigue siendo necesario que los aprendizajes relacionados con la materia y los materiales
se continlen a través de la exploraciéon fisica y sensorial de objetos y materiales
cotidianos. De esta forma, en cursos superiores se podra pasar a identificar las
propiedades que definen a cada uno de ellos, ya no solo sensoriales sino otras como la
masa, la dureza, la densidad etc., que hacen posible conectar la materia y los materiales
con los usos a los que se destinan.

También, otro hallazgo importante en relacién con el primer objetivo es la ausencia de
trabajos en Educacion Primaria que aborden la materia a través de secuencias de
indagacion, si bien estas promueven que los alumnos y alumnas adquieran el
conocimiento a través de su aplicacion para responder a una pregunta de investigacion.
Ademas de promover que los alumnos y alumnas puedan implicarse personalmente al
adquirir un papel activo en el desarrollo de la actividad, favorecen que estos y estas
también pongan en practica destrezas del trabajo cientifico. Consideramos que esta
necesidad justifica la importancia de realizar propuestas como la presentada en este
trabajo, donde el aprendizaje basado en indagacion constituye el eje metodolégico.

Con respecto al segundo objetivo, se ha logrado disefiar una propuesta didactica para
el trabajo de las propiedades fisicas de la materia a través de una secuencia de
indagacion que promueve, a su vez, la puesta en practica de mdultiples destrezas
cientificas por parte del alumnado. Si bien con este trabajo se ha conseguido, gracias al
analisis bibliografico realizado, identificar la necesidad de abordar en Educacién
Primaria las propiedades fisicas de la materia desde un enfoque de aprendizaje basado
en la indagacion, reconocemos que la principal limitacion de este trabajo, y que se
abordara en el futuro, es la implementacion real de esta propuesta.

Esto dltimo nos permitira conocer qué ideas son capaces de adquirir los alumnos y
alumnas sobre la materia y sus propiedades a partir de las actividades disefiadas, qué
estrategias ha de emplear el profesorado para acompainiar al alumnado en el proceso y
gué limitaciones se han encontrado. El estudio mostrado en este trabajo es, por tanto,
el punto de partida de una investigacion mucho mas amplia, cuyo paso siguiente es
llegar al aula.
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Anexo |. Clasificaciéon de los articulos que conforman la muestra.

. . o . . Tipo de Etapa
Caod Revista Autores Afo Idea de materia trabajada estudio educativa
Revista Eureka
sobre Sestoy . o L Estudio de
~ . q . T
Al | Ensefianzay Garcia- 2017 Ca'mk_Jlo UIMICo. reaccion aula: actividad ESO
: = ) quimica de la combustion. :
Divulgacién de Rodeja. experimental.
las Ciencias.
Revista Eureka Cambio fisico f'S'.CO:
comportamiento de los .
sobre s6lidos, liquidos y gases Estudio de
A2 Ensefianza y Rubio et al. 2018 05, 1lq > Y 9 aula: empleo ESO
Divulgacién de segun sus propiedades de analogias
I durante los cambios de '
las Ciencias.
estado.
Revista Eureka e g .
sobre Martin del Cl_asmcamon de Ia materia: Estudio de -
~ criterios empleados por el PP Educacion
A3 | Ensefianzay Pozoy 2012 aula: actividad L
. - . alumnado o Primaria
Divulgacién de Galan. . tedrica (otro).
| A espontaneamente.
as Ciencias.
Revista Eureka
sobre Garcia- Otros: comportamiento Estudio de
A4 Ensefianza y Carmona 2010 | eléctrico de los materiales aula: actividad ESO
Divulgacién de ’ sélidos. experimental.
las Ciencias.
Revista Eureka Estudio de
. Molto y Modelo de materia: modelo aula:
A5 Ensefianzay - 2021 | T oo i ESO
Divulgacion de Pinto. avanzado. preguntas
A conductoras.
las Ciencias.
Revista Eureka Cambio quimico: reacciones
sobre guimicas. Actitudes Universidad
A6 | Ensefianzay Davila et al. 2015 | Cambio fisico m\‘ con
Divulgacién de Propiedad fisica: densidady | = estudiantes
las Ciencias. conductividad térmica.
Revista Eureka
sobre Lopez Cambio quimico: reaccion Propuestas y
9 : .
AT | Ensenanzay Bofona)t/ 2013 uimica de la fermentacion recursos Bachillerato
Divulgacién de ' q ' e
las Ciencias.
A8 sRoet;/rIZta Eureka Marzo y 2015 Otros: formulacién quimica W £SO
Ensefianza y Monferrer. inorganica. Wgacién.
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Divulgacién de
las Ciencias.

Revista Eureka
sobre

3 . imico: L
A9 Ensefianza y Bo[onat y 2011 Ca,mlplo quimico reaccpp Propuestas y ESO
; L Lopez. guimica de la fermentacion. recursos.
Divulgacion de
las Ciencias.
Ec(’el;/rlzta Eureka Estudio de
A10 | Ensefianzay Torres. 2011 | Ofros: termodinamica. %‘E;ﬂgeo Bachillerato
Divulgacion de
gatic (otro).
las Ciencias.
Revista Eureka . Estudio de
sobre Ofros: estructura 'y adla
All | Ensefianzay Estrada. 2019 propiedades de los _ ESO
. = P resolucién de
Divulgacién de elementos quimicos. roblemas
las Ciencias. p .
Mezclas: procesos de
separacion de los
Revista Eureka componentes de las mezclas
sobre Davila- y conceptualizacion. Actitudes
Al12 | Ensefianzay 2017 Propiedad fisica: estados de Actitudes y ESO
. = Acedo. . . creencias.
Divulgacién de agregacion de la materia y
las Ciencias. densidad.
Sustancia pura:
conceptualizacion.
Revista Eureka
sobre . e . Estudio de o
Al13 | Ensefianzay Mpnt'elray 2019 M. cambllos de aula: actividad Edufcac!(l)n
Divulgacion de Jiménez. estado en el caso del agua. experimental. Infanti
las Ciencias.
Revista Eureka e .
sobre CIas#l_cacpn Fie la mate_rla. Universidad
~ !] . . s
Al4 | Enseflanzay Moraga et 2019 Ca,mplo UIMICO: Teacciones Revision. con
; - al. quimicas. .
Divulgacién de Mezclas: disoluciones estudiantes
las Ciencias. e ’
o . Estudio de
Ensefianza de Benarroch y Modelo de materia: modelo ==
AL5 las Ciencias. Nufiez. 2015 corpuscular de la materia. aula: ‘.”‘C“V'dad ESO
experimental.
Ensefianza de Estudio de
Al6 - Napal et al. 2018 Propiedad fisica: densidad. aula: juego ESO
las Ciencias.
(otro).
Cruz- Estudio de
Ensefianza de . Cambio fisico: cambios de aula: Educacion
Al7 . . Guzman et 2017 .
las Ciencias. al estado. preguntas Infantil
’ conductoras.
o Palacios- . .
Ensefianza de P Propiedad fisica: masa, .
Al8 las Ciencias. Dl.az y 2017 volumen y densidad. Revision. ESO
Criado.
~ Garcia- e
Ensefanza de . Cambio fisico. Propuestas y
AlL9 las Ciencias. Martlarllez et 2018 Cambio quimico. recursos. ESO
o . Propiedad fisica: Estudio de Universidad
A20 Ensenan;a de Gonzalez et 2017 | propiedades de la materia aula: actividad con
las Ciencias. al. . -
en general. experimental. estudiantes
Estudio de
A21 Ensefianza de Oliva et al. 2021 Propiedad fisica: aula: ESO

las Ciencias.

conservacion de la masa.

resolucién de
problemas.
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Estudio de
A22 Ensefianza de Furi6-Mas et 2012 Sustancia pura: elementos y | aula: ESO
las Ciencias. al. compuestos. preguntas
conductoras.
Ensefianza de Estudio de
A23 las Ciencias Aragon et al. 2014 | Cambio guimico. aula: empleo ESO
' de analogias.
Estudio de
~ . imico- . :
A24 Ensefianza de Lacolla et al. 2014 Ca,ml_alo guimico: reacciones | aula o ESO
las Ciencias. quimicas. evocacion libre
(otro).
Ensefianza de Estudio de
A25 las Ciencias. Aragoén et al 2013 | Cambio guimico aula emp!eo ESO
de analogias.
. .z " 1 ' . .
A26 Investigacion en Caamafio. 2011 Sustancia pura: elementosy | Propuestasy No se indica
la escuela. compuestos. recursos
Estudio de
A27 Aulqde Infantil Mateo et al. 2021 | Propiedad fisica: absorcion. aula: Educac[on
Grao. preguntas Infantil
conductoras.
Cambio fisico: romper,
deshacer, rasgar, doblar,
estirar.
Cambio quimico: a través de
mezclas y sus posibles
reacciones quimicas. Estudio de
. _ ; sica: ’ : -
A28 Aulalde Infantil Garriga. 2009 Propiedad fisica textura aula Educac[on
Grab. temperatura, magnetismo, preguntas Infantil
permeabilidad, densidad, conductoras.
tensioén superficial,
resistencia, flexibilidad,
maleabilidad, dureza
(especificas), masa y
volumen (generales).
Estudio de
. . (sica: : o
A29 Aula'de Infantil Solans et al. 2018 Propiedad fisica: el estado aula N Educam_on
Grao. gaseoso. resolucion de Infantil
problemas.
Didéactica de las
A30 Clenm_as Tuzény 2014 Modelo de Ia_ materia: Revision. Bachillerato
Experimentales Solbes. estructura e interacciones. e
y Sociales.
D!daCF'Ca de las Propiedad fisica: dureza, Estudio de i
Ciencias . - Educacién
A3l . Puig et al. 2020 | textura, forma, luz, color, aula: rincones .
Experimentales sonido. sabor v olor (otros) Infantil
y Sociales. ’ y ' ’
Diictcn de o Modelote maers 70¢e1 | st se
A32 , Soléetal. | 2020 pL ge e : aula: ESO
Experimentales Propiedad fisica: el estado modelizacion
y Sociales. gaseoso. ’
Diictcn de o Popedag a0l | Esuose
A33 ) Franco. 2015 ’ e aula: ESO
Experimentales sabor, punto de fusiény indagacion
y Sociales. volumen. 9 '
Propiedad fisica: estado de
Didactica de las agregacion.
Ciencias Sanchezy Mezclas: homogéneas y Recursos y Educacion
A34 . . 2009 ; e
Experimentales Valcarcel. heterogéneas. propuestas. Primaria
y Sociales. Cambio fisico.

Cambio guimico.
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Otros: reciclaje.
Didéactica de las
A35 Clenc!as Pinté et al. 2009 Prqpl(_edad fisica. propledad Recursos y ESO
Experimentales acustica de los materiales. propuestas.
y Sociales.
(D::gﬁg;;a de las Cambio fisico. Estudio de
A36 Experimentales Davila et al. 2017 | Cambio guimico: reacciones | aula: ESO
per quimicas. modelizacion.
y Sociales.
Didéactica de las Estudio de Universidad
Ciencias Sustancia pura. aula:
A37 . Benarroch. 2010 con
Experimentales Mezclas. preguntas -
. estudiantes
y Sociales. conductoras.
Didéactica de las .
B . . - Estudio de
Propiedad Tisica: .
A38 Clenc!as Cru1e|~ras y 2020 Propiedad fisica aula: ESO
Experimentales Pefia. temperatura. indagacion
y Sociales. g .
Didéactica de las
Ciencias Martinez et Modelo de materia: modelo Recursos y
A39 . 2020 . ESO
Experimentales al. corpuscular de materia. propuestas.
y Sociales.
Revista Estudio de ESOy
Electronica de Espindola 'y Modelo de materia: aula: Universidad
A40 ~ -7 2010 .
Ensefianza de Cappannini. estructura de la materia. preguntas con
las Ciencias. conductoras. estudiantes
Revista Sustancia pura: elementos y Educacién
A4l EIectr~0nlca de Martinez et 2009 | compuestos. Revisién. Primaria y
Ensefianza de al.
e Mezclas. ESO
las Ciencias.
Aula de Segura Mezclas: mezclas Esiudio de
A42 | Innovacion guray 2011 | oo y aula: actividad ESO
- Valls. soluciones. :
Educativa. experimental.

Anexo Il. Genially presentado a los alumnos.

https://view.genial.ly/6288cfc6b8b7d20011477594/presentation-presentacion-einstein

Anexo lll. Cuaderno investigador.

https://www.canva.com/design/DAFBUrgPdEY/s6ZirJdofZkYPKc9_EDjJEQ/view?utm_content=D
AFBUrgPdEY &utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Anexo V. Rubrica de evaluacion del alumnado.

Indicadores

Insuficiente (1)

Regular (2)

Bien (3)

Muy bien (4)

Puntuacion
total

Asociacion
sentido-
propiedad

No relaciona
ningun sentido
con su
correspondiente
propiedad fisica.

Relaciona un
Unico sentido con
su
correspondiente
propiedad fisica.

Relaciona dos o
tres sentidos con
su correspondiente
propiedad fisica.

Relaciona los
cuatro sentidos
abordados con su
correspondiente
propiedad fisica.

Asociacion
sentido-6rgano
sensorial

No asocia ningin
sentido con su
correspondiente
drgano sensorial.

Asocia un Unico
sentido con su
correspondiente
6rgano sensorial.

Asocia dos o tres
sentidos con su
correspondiente
6rgano sensorial.

Asocia los cuatro
sentidos
abordados con su
correspondiente
6rgano sensorial.
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Reconocimiento

No reconoce
ninguna de las

Reconoce una
de las

Reconoce dos o

Reconoce todas

d_e las propiedades propiedades tres propiedades I?S. propiedades
propiedades .. .. L . fisicas
fisicas f|5|ca$ f|5|ca§ fisicas estudiadas. estudiadas
estudiadas. estudiadas. '
Muestra una Emplea términos
mejora notable apropiados para
tanto cualitativa nombrar cada
como cuantitativa una de las
. Ampliaentreso | enelusode propiedades
No amplia el P bulari fisi
vocabulario para cuatro términos vocabulario para isicas y sus
su vocabulario referirse a las respectivas

Adquisicion de
vocabulario

referirse a las
propiedades

para referirse a
las propiedades

propiedades
fisicas estudiadas,

manifestaciones
en los objetos y

fisicas o ;
estudiadas. f|S|ca§ aunque no emplea | materiales
estudiadas. términos exactos presentados.
para nombrar
ciertas
caracteristicas o
tipos de material.
Muestra un alto
Muestra un interés | grado de interés
Manipulacién de | No muestra Muestra un destacable por por manipular los

los objetos y
materiales y
construccion de
una simulacién
con estos

ningun interés
por manipular los
objetos y
materiales de las
investigaciones.

reducido interés
por manipular los
objetos y
materiales de las
investigaciones.

manipular los
objetos y
materiales de las
investigaciones, si
bien no manipula

objetos y
materiales de las
investigaciones,
dedicando tiempo
a la exploracion

Observacion

todos ellos. minuciosa de
todos ellos.
. Describe
No describe . .
; oralmente y Describe Describe
oralmente ni ]
registra de forma | oralmente y oralmente y

registra ninguna
de las
observaciones
realizadas ni las
propiedades
fisicas a trabajar.

muy restringida
las
observaciones
realizadas y las
propiedades
fisicas a trabajar.

registra algunas de
las observaciones
realizadas y las
propiedades
fisicas a trabajar.

registra todas las
observaciones
realizadas y las
propiedades
fisicas a trabajar.

- Se clasifican -
Se clasifican algunos de los Se clasifican los
No se establece algunos de los ok?'etos objetos y
ningun tipo de objetos y maJ\teriaI}és materiales
e lasificacion material resent
Clasificacion clastticacio de ateriales presentados preset ados
los objetos y presentados empleando atendiendo a la
material mplean - ropi fisi
ateriales empleal do criterios como la propiedad fisica
presentados. criterios funcionalidad o la que les
subjetivos. T caracteriza.
apariencia fisica.
No conoce ni Conoce, perono | Conocey emplea, | Conocey emplea
emplea el emplea el aunque con ciertos | correctamente el
termémetro para | termometro para | errores, el termoémetro para
Medicion realizar un realizar un termémetro para realizar un
registro registro realizar un registro | registro
cuantitativo de la | cuantitativo de la | cuantitativo de la cuantitativo de la
temperatura. temperatura temperatura. temperatura.
Organiza
. Organiza la mayor | adecuadamente
. No organiza de Organlza parte de los datos | todos los datos
Transformacion o Unicamente h )
ningan modo los obtenidos, aunque | obtenidos,

de datos

datos obtenidos.

algunos de los
datos obtenidos.

no emplea para
ello la tabla.

recurriendo al
empleo de una
tabla.

Reconocimiento
de semejanzas y
diferencias

No reconoce
ninguna
semejanza ni
diferencia entre

Reconoce una
semejanzay una
diferencia entre
los objetos y

Reconoce algunas
semejanzas y
diferencias entre
los objetos y

Reconoce todas

las semejanzas 'y
diferencias entre
los objetos y
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los objetos y materiales materiales materiales
materiales proporcionados. proporcionados. proporcionados.
proporcionados.
Reconoce, Presenta ciertas
. aunque con o Reconoce
No sabe cuél es dificultades para
el problema a grandes reconocer el correctamente el
A ificul | roblem
Identificacion del | resolver dificultades, e problema a problema a
problema a resolver
problema planteado por la resolver resolver lanteado por la
pregunta de la inicialmente, P P
investigacion planteado por la aunque termina pregunta Qe
' pregunta de identificandolo investigacion.
investigacion. '
No emite . Emite muchas
] . Emite bastantes PN :
ninguna Emite muy pocas PP hip6tesis debido a
. Lo PP hipétesis una vez
Emision de hipotesis, ya que | hipétesis acerca identificado el la correcta
hipétesis no sabe cual es del problema a problema a identificacion del
el problema a resolver. resolver. problema a
resolver. resolver.
Identifica diversas
. . o estrategias
No identifica Identifica o 9
ninguna estrategias Identifica alguna correctas para
N . . trategi rrect, resolver el
Disefio estrategia para erréneas para le;ng;\fgr eelc a erzgle(ren;
experimental resolver el resolver el problema planteado
problema problema P P o
lanteado lanteado planteado. organizando los
P ' P ' pasos necesarios
para ello.
No formula Formula alguna Formula varias
ninguna Formula conclusién conclusiones
Conclusiones conclusién araiz | conclusiones correcta a raiz de correctas a raiz
de los resultados | erréneas. los resultados de los resultados

hallados.

hallados.

hallados.

Representacion
simbodlicade la
guitarra

No elabora
ningun dibujo de
la simulacion de

Elabora un dibujo
de la simulacion
de la guitarra,
pero sin incluir

Elabora un dibujo
de la simulacion
de la guitarra,
olvidando algunos

Elabora un dibujo
de la simulacién
de la guitarra,
incluyendo todos

la guitarra. los materiales de los materiales los materiales
proporcionados. proporcionados. proporcionados.
. Algunos Todos los
Los miembros no : La mayor parte de -
comunican sus miembros los migmb?os miembros
. . comunican sus . comunican sus
Emociones y ideas y ideas comunica sus ideas
actitudes emociones ni Y ideas y emociones Y
. emociones y . emociones y
trabajan ] y trabaja .
trabajan trabajan

conjuntamente.

conjuntamente.

conjuntamente.

conjuntamente.




