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2. Descripcion

En esta investigacion se establece como el pensamiento cientifico creativo y el concepto mezclas y
separacién puede ser fortalecido mediante los trabajos practicos de laboratorio de quimica en los
estudiantes de primaria de un colegio del sector publico de Bogota. Se determiné debido a diferentes
factores en el aula. Se desarroll6 mediante una investigacion cuasi experimental donde se trabaja un pre
test y un post test (pensamiento cientifico creativo y mezclas y separacién) siendo intervenidos con
trabajos practicos, enfocados en el fortalecimiento del pensamiento creativo por medio de tres
intervenciones que dieron como resultado en el grupo experimental el aumento de los indices de las
habilidades planteadas.

3. Fuentes

En el marco de esta investigacion se consultaron autores enfocados en el trabajo de pensamiento
cientifico creativo y trabajos practicos de laboratorio en quimica.
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4. Contenidos

En el siguiente documento se abordan aspectos relacionados con los trabajos practicos de laboratorio y
como estos sirven de mediadores en el fortalecimiento del pensamiento cientifico creativo y el concepto
mezclas y separacién. pasando por los siguientes aspectos:

Justificacion: se establece la importancia de establecer espacios donde puedan transformarse los
conocimientos de los estudiantes maximizando sus habilidades, de forma que sean ellos los que busquen
de manera sisteméatica el enriquecimiento en el area de ciencias naturales tal y como lo indica Gil & Valdés
(1996) evitando la transmisién de conocimientos y transformandolos en actividades de investigacién. Esto
puede llevarse a cabo logrando intervenciones en clase que busquen atraer la concentracién de los nifios
dentro del aula, permitiendo generar ideas creativas, que luego sean aplicadas en su entorno, de modo
gue ellos mismos consideren este aprendizaje y estas experiencias como un incentivo determinado por
trabajos préacticos de laboratorio de quimica (TPL).

Antecedentes: Se muestra una consulta exhaustiva sobre los temas o enfoques de la investigacion
establecidos en el documento y organizados de forma cronoldgica, desde el tema de Creatividad,
creatividad y pensamiento cientifico y trabajos practicos de laboratorio y ciencia, haciendo en cada
consulta un pequefio andlisis sobre la importancia dentro de la investigacion.

Planteamiento del problema: esta investigacion estuvo orientada de acuerdo al siguiente problema de
investigacion: ¢ Qué influencia tienen los trabajos practicos de laboratorio, en el desarrollo del pensamiento
cientifico creativo a partir del aprendizaje del concepto mezclas y separacién?

Objetivos: estos estan orientados a la determinacion de la influencia de los trabajos practicos de
laboratorio de quimica en el pensamiento cientifico creativo y el constructo del concepto mezclas y
separacion, asi mismo se desarrollan tres fases las cuales corresponden a objetivos especificos los
cuales son: la realizaciéon de los pre test de mezclas y pensamiento cientifico creativo, la sistematizacion
de los datos obtenidos para el disefio de los trabajos practicos y el desarrollo de los post test, asi como la
comparacion de resultados y sistematizacion de los mismos.

Marco teérico: se presentan las posiciones tedricas sobre los temas centrales de la investigacion, los
cuales son creatividad, el pensamiento cientifico, la competencia cientifica y las habilidades de fluidez,
flexibilidad y originalidad.

En la primera parte se realiza una introduccion sobre el estudio de la creatividad y la relacion que existe
entre el pensamiento creativo y el pensamiento cientifico.

En la segunda parte se trabajan las habilidades de pensamiento de fluidez, flexibilidad y originalidad y la
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seleccidén del pensamiento cientifico creativo como eje fundamental del trabajo.

En la tercera parte se describe el papel que tienen los trabajos practicos en las clases de ciencias y como
se retoma en este trabajo.

En la cuarta y Ultima parte, se presenta la teoria alrededor del tema mezclas y separaciones, enfocando en
los tipos de trabajos que se realizaran en el laboratorio con los estudiantes.

Analisis y resultados: se hace la descripcion tanto cualitativa y cuantitativa de los resultados obtenidos,
como justificacion al enfoque mixto aqui trabajado y se comparan los niveles obtenidos en el pre test y
post test luego de la intervencion de laboratorio, asi mismo se resumen las actividades desarrolladas en el
laboratorio que influenciaron positivamente el pensamiento cientifico creativo.

5. Metodologia

Se presenta un disefio metodolégico que permite identificar cada uno de los pasos establecidos en la
investigacion, enfocados siempre al fortalecimiento del pensamiento cientifico creativo, mediante un
paradigma cuasi experimental de investigacion, en cinco fases:
a. Realizacion de las pruebas pre test de pensamiento cientifico creativo y el concepto mezclas y
separacion a los grupos control y experimental
b. Sistematizacion de los datos obtenidos en la fase 1 y posterior disefio de los trabajos practicos de
laboratorio
c. Disefo, validacion y aplicacion de los trabajos préacticos divididos en tres fases y determinadas al
fortalecimiento del pensamiento cientifico creativo: preparacion, incubacion o iluminacion y
verificacion, solo al grupo experimental
d. Realizacion de pruebas poste test iguales a las aplicadas al principio de la investigacion con los
grupos intervenidos, experimental, de igual forma con aquellos que no lo fueron, control.
e. Sistematizacién de datos y comparacién de los mismos para la revisibn de cambios en los
resultados obtenidos.
La investigacion se llevo acabo en el colegio Bosanova IED localidad 7 de Bosa centro, con un total de 17
estudiantes del grupo experimental, quienes culminaron satisfactoriamente todas las intervenciones de
laboratorio realizadas, de la misma forma, con 17 estudiantes del grupo control, todos ellos en edades de
10 y 12 afos del grado quinto
Se utilizaron dos instrumentos de recoleccion de datos un test de pensamiento cientifico creativo
propuesto por Hu y Adey (2002), y uno sobre mezclas y separacion disefiado por la autora y validado por
expertos, asi mismo se usaron tres programas de recoleccién de datos, mediante el programa SPSS de
analisis de datos estadisticos, Excel con el que se manejaron tablas y graficos de comparacién y atlas-ti
con el que se jerarquizaron algunas crearon cédigos que luego el programa enlazaba de forma sistematica
generando redes conceptuales.

6. Conclusiones

Las practicas realizadas en cada una de las etapas de la intervencién, promovid de forma intencional el
fortalecimiento del Pensamiento Cientifico Creativo, siendo notorio en los resultados obtenidos en la
investigacion. Asi mismo se evalué cada una de las habilidades que para Hu & Adey (2002) y De Bono
(1970) estaban implicitas dentro del mismo. Los datos descriptivos, se encontraron a favor de los
resultados generados en el grupo experimental y las diferencias en los resultados luego de la intervencion
de laboratorio es notoria retomando que los valores obtenidos en el G.E son mayores en comparacién con
los obtenidos en el G.C lo que en consideracion del autor es una prueba de que los TPL son una forma de
fortalecer el PCC. No obstante, estos resultados deben ser la base para trabajos mas minuciosos en el
area de las ciencias naturales y en la diversidad de estrategias que pueden ser implementadas para
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fortalecer otras habilidades de pensamiento

El pensamiento cientifico creativo permite que las ideas que poseen los estudiantes no sean coartadas de
forma abrupta, sino que sean transformadas y moldeadas al pensamiento cientifico de cada uno de ellos,
justificado en los resultados obtenidos en el test del concepto de mezclas. Esto puede permitir que el
grado de frustracion que pueda sentir el estudiante se mitigue significativamente. No obstante, muchos de
los conceptos permanecieron a través de las intervenciones, lo que no significa un inconveniente ya que
algunos eran favorables, pero otros no, sobre todo en el grupo control, considerando la importancia que
tiene para los estudiantes las intervenciones practicas, que demuestren y evidencien los conceptos
ensefiados en el aula.

Una de las estrategias implementadas fue la indagacion del trabajo y sobre el trabajo practico, esto
permitié que los nifios y nifias fueran retroalimentaran sus propias dificultades y dieran soluciones rapidas,
generando que el trabajo en grupo se convirtiera en una forma de retroalimentacion antes y después de
los trabajos practicos.

El docente es una parte fundamental en el desarrollo de nuevos conceptos en los estudiantes, cada uno
de los ellos posee estrategias distintas segiin su forma de observar las situaciones y que son emergentes
de acuerdo con las necesidades del tema y el grupo de estudiantes. Lo que hace importante que en el
marco de primaria, no solo se permita el aprendizaje y ensefianza vertical de los conceptos, sino que este
aprendizaje sea dindmico y acorde a las necesidades de cada una de las poblaciones tratadas. De ellos
depende gran parte que el estudiante pueda generar nuevas y novedosas estrategias que alimenten cada
una de las clases, llevando a los nifios y nifias al aprendizaje.

El docente segin De Bono (1970) es uno de los eslabones que permite que las actividades en el aula se
den de forma provechosa y fortalezcan las habilidades que puedan ser planteadas para la misma,
apoyados en lo anterior, esto se evidencia en los resultados positivos obtenidos en cada una de las
pruebas escritas que se realizaron en los estudiantes.

Los estudiantes de primaria tiene una ventaja frente a los jovenes y es que ellos tienen una curiosidad
innata que en ocasiones los docentes imposibilitan al implementar estrategias meramente tradicionales, lo
gue puede generar un tema para una préxima investigacién, esto no quiere decir que la educacion
tradicional no pueda ser provechosa, sino que es necesario vincularlo con otro tipo de estrategias dentro
del aula, dinamizar las clases, sobretodo en ciencias concebira un mayor y mejor aprendizaje de
conceptos y que estos puedan ser recordados, asi mismo permitira la asimilacién de nuevos conceptos tal
vez mas complejos, por mencionar un ejemplo, el tema de soluciones quimicas en secundaria.

Las actividades en ciencias pueden verse facilitadas al realizar la implementacién de los trabajos
practicos, ya que los estudiantes pueden evidenciar los fendmenos cientificos, en el caso de primaria, los
nifios y niflas sienten gran empatia hacia las practicas experimentales debido a que conciben estas como
trabajos para estudiantes mayores y se entusiasman al verse involucrados dentro de las mismas, esto
permite que para el docente sea mas sencillo captar la atencién de los nifios y ensefiar cualquier tipo de
concepto de forma significativa.

En los resultados estadisticos obtenidos mediante el programa SPSS y observados en la tabla 17, se
evidencia que existe relacion menor entre las variables, lo que puede traducirse en que el desarrollo de
las habilidades creativas no precisamente depende del estado inicial del estudiante. complementando la
idea, el analisis estadistico, permite establecer una relacién entre las variables que se investigaron en este
caso las que pudieron cuantificarse, PCC y mezclas y separacion, esta correlacion nos arroja que de
dependencia tiene una de la otra, podemos entonces traducir de forma que y aunque los resultados fueron
satisfactorios a la luz de la intervencion mediante los TPL, estos pueden ser aplicados seguramente en el
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aprendizaje de cualquier concepto.

La socializacién de las ideas y resultados en cada una de las intervenciones permitié que los estudiantes
enriguecieran sus ideas y al momento de realizar la prueba de pensamiento cientifico creativo, los
porcentajes de fluidez y flexibilidad aumentaran en comparacion con los resultados del grupo control, lo
qgue conlleva a deducir que la retroalimentacion de cada una de las clases es importante para la
asimilacién de los conceptos.

Se tiene la percepcion que los estudiantes de primaria deben permanecer en el salon y que su labor es
aprender “cosas basicas” para la secundaria (Pozo & Gémez, 1999) lo que a consideramos es un error, ya
gue es importante que cada uno de los nifios y nifias potencialice sus capacidades y destrezas desde
pequefios y fortalezcan cada una de las habilidades que posibiliten una mejor comprension de conceptos
en edades futuras.

Los trabajos practicos de laboratorio, permitieron que se fortaleciera el pensamiento cientifico creativo y la
asimilacién del concepto mezclas y separacion. Debido a que cumplen las caracteristicas para la
realizacion de un proceso creativo (Rodriguez, 2019) estas practicas en particular buscaron generar la
dinamizacién de las clases y la desvinculacion de la préactica de receta que se considera no permite la
fluidez de ideas, la diversidad de soluciones y la originalidad para dar solucién a las situaciones alli
planteadas.

Cada uno de los puntos de los trabajos practicos de laboratorio poseia una intencionalidad que a razén de
la autora fueron satisfactorios mediante la revisién de cada una de las pruebas posteriores al mismo tanto
en PCC como en el concepto mezclas y separacion.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo busca determinar como los trabajos practicos del laboratorio de quimica
fomentan el desarrollo del pensamiento cientifico creativo, al abordar el concepto mezclas y
separacion. Esta investigacion se llevd a cabo en el colegio Bosanova IED con estudiantes del
grado quinto y se enmarca en los pardmetros de un estudio cuasi-experimental que consiste en
considerar un grupo control y uno experimental, tomando como referente lo planteado por
Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) quienes proponen disefiar un pre test y post test cuya
funcion consiste en determinar un diagndstico inicial sobre el trabajo de laboratorio que tengan
los nifios y determinar las habilidades adquiridas después de la intervencion, la cual se realizara a
través de una serie de trabajos practicos de laboratorio de quimica los cuales favoreceran la
aproximacion y elaboracion del concepto ya mencionado.

Teniendo en cuenta que parte del pensamiento cientifico creativo son la fluidez, flexibilidad y
originalidad se determind desarrollar una investigacion que fomentara estas habilidades en el aula
y como redundan en este tipo de pensamiento. Concomitante con ello, se parte de la premisa que
una de las formas mas efectivas para el aprendizaje de la ciencia con los nifios consiste en la
experimentacion con los elementos cotidianos. En nuestro caso, se abordara el tema de mezclas y
separacion, a partir del trabajo de laboratorio lo que motivara inicialmente en el estudiante de
primaria su curiosidad e interés como pasos iniciales en el desarrollo del pensamiento cientifico
creativo, debido a que a su edad son mas propensos a experimentar y relacionarse con el entorno.

La aplicacion y experimentacién con los elementos cotidianos a través de los trabajos
practicos en el laboratorio permitira abordar las tematicas de quimica poco desarrolladas en

primaria, buscando con ello, que los estudiantes comprendan los conceptos que basicamente se



han ensefiado en ciencias naturales de forma micro y que puedan pensar en funcién de estos
fendmenos, como lo han expresado Pozo & Gomez (1999, p.32) al plantear que “la ciencia se
trata no solo de transmitir a los alumnos saberes cientificos, sino también de hacerles participes,
en lo posible, de sus propios procesos de construccion y apropiacion del conocimiento”.

Es importante establecer que en el trabajo de investigacidn se relacionan dos aspectos
importantes, 1. El pensamiento cientifico, 2. La creatividad, para esto se presentan unos
objetivos, una justificacion y unos antecedentes pertinentes que sustentan esta propuesta. El
objetivo de este trabajo es determinar como se potencia el pensamiento cientifico creativo de los
estudiantes de grado quinto del colegio Bosanova IED a través de trabajos practicos de
laboratorio abordando los conceptos de mezclas y separacion donde se dé cuenta del desarrollo
de las habilidades de pensamiento, poco estudiadas por los formadores en ciencias.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se inicié una indagacion sobre el tipo de
habilidades que ellos demostraban y se determind que era necesario fomentar habilidades de
pensamiento como fluidez, flexibilidad y originalidad que redundaran en beneficio del desarrollo
del pensamiento cientifico creativo. Posteriormente, se aplico el test de Pensamiento Cientifico
Creativo (TPCC) propuesto por Hu & Adey (2002) con el cual se determind el grado de
desarrollo de las habilidades anteriormente mencionadas; de igual manera se disefié y se aplico
un test que fue validado por expertos en el area que buscaba determinar la apropiacion del
concepto de mezclas y separacion. Basado en la informacion obtenida en los tests, se inicio la
intervencidn la cual se realiz6 a partir de los trabajos practicos de laboratorio, los cuales se

desarrollaron en diferentes sesiones, logrando establecer los conceptos manejados.



Finalmente se aplicd la prueba post test que evidencio el avance de los estudiantes en el
desarrollo del Pensamiento cientifico creativo (PCC), dilucidado a partir del concepto de mezclas
y separacion.

Después de cada una de estas sesiones se realizé una sistematizacion de cada uno de los datos
obtenidos y se evaluaron para determinar tanto los cambios en la préctica que ayuden a los
estudiantes a afianzar sus conocimientos, como la importancia de articular modelos distintos a la
clase magistral que permitan al estudiante generar conceptos a través de la practica vivencial de
los temas en ciencias, posteriormente se incorporan algunas recomendaciones que pueden ser

tenidas en cuenta para siguientes investigaciones.



2. JUSTIFICACION

Como docentes es importante establecer espacios donde puedan transformarse los
conocimientos de los estudiantes maximizando sus habilidades, de forma que sean ellos los que
busquen de manera sistematica el enriquecimiento en el area de ciencias naturales tal y como lo
indica Gil & Valdés (1996) evitando la transmision de conocimientos y transformandolos en
actividades de investigacion. Esto puede llevarse a cabo logrando intervenciones en clase que
busquen atraer la concentracion de los nifios dentro del aula, permitiendo generar ideas creativas,
que luego sean aplicadas en su entorno, de modo que ellos mismos consideren este aprendizaje y
estas experiencias como un incentivo determinado por trabajos practicos de laboratorio de
quimica (TPL).

Sin embargo, la forma tradicional donde priman los contenidos, la memorizacion y las
preguntas cerradas en la que se orienta el conocimiento en el aula, nos lleva a repensar las
actividades de clase para fortalecer las habilidades de pensamiento de fluidez, flexibilidad y
originalidad, que se enmarcan dentro de la competencia cientifica, la cual es clave en el tipo de
pensamiento que la presente investigacion pretende fomentar, por lo tanto, acorde a lo planteado
por Esparza, Ruiz, Ferrando, Sainz, & Prieto (2015, p. 50) consideramos que:

La competencia cientifica incluye los conocimientos cientificos y el uso que de esos
conocimientos haga un individuo para plantear preguntas idéneas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar los fendmenos cientificos y sacar conclusiones basadas en evidencias

sobre asuntos relacionados con el area de las ciencias.



De alli que las sesiones busquen la comprension de conceptos, en nuestro caso el de mezclas y
separacion, como parte de la competencia cientifica a partir de las habilidades de pensamiento
con lo que se fortalecera el pensamiento cientifico creativo (PCC).

La creatividad por otro lado, juega un papel fundamental en el desarrollo cognitivo de los
estudiantes y atin mas de los nifios en edades tempranas, como son, la poblacion de trabajo de
esta investigacion, ya que no se puede limitar a “la explicacion y comunicacion de ideas, sino que
deben desarrollar una perspicacia que transforme sus conceptos y los haga evolucionar para el
nuevo desarrollo cientifico” De Bono ( 1970, p. 7).

Teniendo en cuenta la importancia que tiene la creatividad y el desarrollo del pensamiento
cientifico (PC), es necesario generar un espacio para el acercamiento de la poblacion de trabajo al
laboratorio de ciencias para fomentarlos (Caamafio, 2003). Esto se debe a que basado en la
observacion de clases y en la experiencia docente, es un hecho que en la institucion prevalecen
las clases magistrales con didacticas tradicionales, que no permiten la interaccién del estudiantes
con problematicas reales, por lo tanto, se busca que a través de los trabajos practicos de
laboratorio (TPL) se fortalezca el pensamiento cientifico creativo (PCC) evidenciado en la
fluidez, flexibilidad y originalidad, habilidades enmarcadas dentro de la competencia cientifica
gue seran conjuntamente fortalecidas mediante el trabajo de investigacion.

De esta forma, se hace necesario que los temas que se trabajen estén acordes a los topicos que
los estudiantes desarrollan en el aula de clase, siguiendo asi los lineamientos descritos por el
Ministerio de Educacion en su documento Derechos Basicos de Aprendizaje, los cuales se
reflejan dentro del curriculo en el grado correspondiente, a través de procesos como observacion,

clasificacidn, seleccidn, definicion, etc. procesos que se evidencian en los trabajos practicos de



laboratorio (MEN, 2016) temas que deben ser abordados y de los cuales se ha tenido un proceso
previo sobre los conceptos que anteceden al de mezclas y separacion.

De alli, que la transformacion de la educacién en ciencias en el colegio Bosanova se convierte
en algo primordial, debido a que los estudiantes han experimentado un enfoque pedagdégico
tradicional que no ha permitido el desarrollo de un pensamiento cientifico. Como menciona Pozo
& GOmez (1999, p.30) “la educacion primaria esta dirigida principalmente a la formacion, que a
la seleccion de alumnos” de esta forma cada uno de ellos siendo estudiantes de primaria y con
mucho potencial creativo, han limitado esta habilidad para dar paso al abordaje de contenidos sin
una interaccion directa con los conceptos que en ellos se ensefian, que si bien son importantes, no
les permite establecer relaciones entre lo aprendido en el aula de clase y los fenGmenos que se
presentan de forma cotidiana. Se espera entonces que los estudiantes logren un desarrollo de
destrezas que fomenten su desarrollo cientifico-creativo, la competencia cientifica y fortalezcan

otro tipo de habilidades que puedan ser usadas en diferentes asignaturas.



3. ANTECEDENTES

Al considerar las limitaciones en la ensefianza y aprendizaje y con el fin de respaldar esta
investigacion se realiz6 una blusqueda de cada uno de los antecedentes de los temas que se
plantean en la investigacion. Se encuentra que en educacion, la creatividad ha sido relegada a un
segundo plano, sin embargo desde el afio 2009, varios autores entre ellos Borjas & Dela Pefia
(2009), Bermejo, Ruiz, Ferrandiz, Soto, & Sainz (2014), Esparza, Ruiz, Ferrando, Sainz, &
Prieto, (2015), Elisondo (2016), Bernal, Esparza, Ruiz, Ferrando, & Sainz (2017), Rodriguez
(2019) comenzaron a trabajar este tipo de pensamiento en diferentes &mbitos educativos como
secundaria, primaria y educacion superior, vinculandola en el campo de las ciencias y
centrandose en resultados donde los estudiantes desarrollaban un pensamiento cientifico mas
profundo; igualmente, la creatividad fue relacionada con el fortalecimiento de otras habilidades

que podian ser usadas no solo en el campo cientifico, sino también en otras asignaturas.

3.1. Creatividad

Considerando lo explicado anteriormente, en el marco de la presente investigacion se toma
como base al autor Edwar de Bono quien en su libro El pensamiento lateral, manual de
creatividad (1970) relata la forma de incorporacion de la creatividad en el &mbito escolar,
recalcando que tanto el pensamiento lateral como el pensamiento vertical que seran explicados
mas adelante, son ejes fundamentales en el aprendizaje de los estudiantes.

Igualmente, en este libro se describen los procesos que conllevan a los nifios a ser creativos y
como nosotros podemos ayudar a desarrollar esa creatividad, la cual tiene como fin la generacién

de nuevas ideas. La creatividad como explica De Bono (1970) exige una superacion del efecto



restrictivo, derivado de la rigidez de los modelos de ensefianza tradicionales. Asi mismo se
plantea que la creatividad cientifica debe incluir operaciones cognitivas que intervengan dentro
de lo que el autor llama pensamiento lateral y pensamiento ldgico. EI primero de ellos que deriva
en la creatividad del sujeto, ante las diferentes situaciones que se le presenten y el otro, que busca
la ampliacion del pensamiento y el encuentro de respuestas afines a los problemas cotidianos.

A su vez el autor mencionado establece una relacion entre los pensamientos lateral y vertical,
encontrando una codependencia de ambos en los procesos de aprendizaje donde respectivamente
uno de ellos es el propulsor de las ideas y el otro son las ideas justificadas y afines a una situacion
planteada. Esta puede ser una razén por la cual la creatividad y el pensamiento cientifico
creativo tiene poca afluencia en el area de quimica, debido a que se deben encontrar exactitud en
las respuestas y metodologias.

En el afio 2002, Hu & Adey, desarrollaron y validaron un instrumento acerca del Pensamiento
cientifico creativo, que tomaba como base los conocimientos del test de Torrance, el cual fue
aplicando a un grupo de estudiantes en Inglaterra, por medio de profesores de China de
secundaria. Los resultados de su investigacion fueron publicados en el articulo nombrado A
scientific creativity test for secondary school students, donde evidencian y contrastan el aumento
de la habilidad cientifica creativa tomando como factores evaluados la fluidez, la flexibilidad y la
originalidad.

Durante el afio 2003, se realiza la adaptacion de la prueba figurativa del test de pensamiento
creativo de Torrance con una muestra de alumnos de los primeros niveles educativos (Sanchez,
Martinez, Garcia, & Garcia, 2003), para realizar este estudio los investigadores reformaron el
Test de Pensamiento Creativo de Torrance para aplicarlo a una poblacion infantil entre los 5y 6

afnos, sistematizaron por ultimo sus resultados de forma mixta, utilizando diferentes programas y



analizaron con los resultados las caracteristicas psicométricas del test y lo modificaron de forma
eficiente al idioma espafiol. Como resultado, determinaron la validez y confiabilidad del test
utilizado y la pertinencia de su uso con la poblacion intervenida, ademas consideraron la
posibilidad que los estudiantes de primaria tuvieran un mayor grado de creatividad comparado
con otras edades y que esto también pudo depender que su educacion facilite la expresion de las
habilidades creativas.

Ruiz (2004) estableci6 mediante su tesis doctoral titulada Creatividad y Estilos de
aprendizaje, que debido a la prioridad que le dan a los contenidos dentro del colegio, las
habilidades de los estudiantes se han visto opacadas por la memorizacion y el poco trabajo que se
establece dentro de cada una de las tematicas en ciencias, el autor considera un factor a tener en
cuenta cuando plantea que “tal vez una tercera cuestion implicada en este olvido intelectual de la
creatividad haya sido las propias condiciones socio-historicas” (Ruiz, 2004, p. 4). En una
coyuntura historica en la que no hay necesidad de innovacion o de cambio, no existe necesidad de
crear y, por tanto, tampoco hay necesidad de dedicarse y ocuparse al estudio de la creatividad.

Para el afio 2008, la revista educacion y educadores, publicé un articulo de Klimenco titulado:
la creatividad como un desafio para la educacion del siglo XXI en el cual se menciona como,
dentro de la escuela, se hace necesaria una revolucion educativa, que permita a los estudiantes,
tanto de primaria como de secundaria, estar al tanto de su propio pensamiento creativo e invita a
los docentes a adoptar un modelo de ensefianza donde el estudiante acceda a explorar sus
capacidades y habilidades creativas, por medio de una propuesta metodoldgica que este disefiada
para fomentarlas.

En el afio 2009 se publicd un articulo que lleva por titulo Desarrollo de habilidades de

pensamiento creativo en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (Borjas & Dela



Pefia, 2009) donde se determind que es posible desarrollar en los estudiantes simultaneamente los
contenidos curriculares y las habilidades de pensamiento creativo, favoreciendo de esta manera la
capacidad reflexiva e imaginativa, contribuyendo asi, al desarrollo de otro tipo de competencias
y habilidades y superando lo que ellos nombran “bloqueos mentales” que impiden el desarrollo
creativo de los estudiantes. Dentro del estudio los autores muestran las etapas que accionaron
durante el proceso investigativo y cada una de las preguntas que realizaron a la poblacién con la
que trabajaban.

Igualmente, en el afio 2010 en un articulo de la revista Tabula Rasa de Bogota escrito por
Velasquez, Remolina y Calle, determinan algunos aspectos creativos que se deben desarrollar en
los estudiantes para fortalecer su proceso de aprendizaje, articulando el desarrollo del cerebro.
Para ellos, es importante establecer que el proceso de aprendizaje va mucho mas alla de la mera
asimilacion de conceptos e implica una serie de pasos donde el estudiante debe innovar, crear y
ser duefio de su propio conocimiento, para que pueda de alguna forma usarlo en cualquier
problema que se presente como plantean sus autores:

se puede afirmar que una educacion creativa es una educacion para el desarrollo y la auto-
realizacion. En ésta no solamente resulta valioso el aprendizaje de nuevas competencias,
habilidades y estrategias de trabajo, sino también el des-aprendizaje de una serie de actitudes y
aptitudes que en determinados momentos nos cierran las opciones para ser creativos o impedir

que otros lo sean. (Velasquez, Remolina y Calle, 2010, p.336)

En el 2015, se crea como base para la medida del constructo creativo el test CREA, orientado
al ambito de la psicologia, este test ofrece una evaluacion clara y valedera sobre la creatividad
que poseen los individuos, a partir de imagenes y palabras que debe ser desarrolladas durante su

realizacion (Corbalan, Martinez, Donolo, Monreal, Tejerina, & Limifiana, 2015).
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Teniendo en cuenta la revision de antecedentes sobre la creatividad y la forma de evidenciarla se
considera pertinente para los propdésitos investigativos aplicar el test de Hu y Adey, ya que busca

dilucidar el desarrollo en las habilidades de fluidez, flexibilidad y originalidad.

3.2. Creatividad y pensamiento cientifico

En el departamento de quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, en el afio 2010, se
realizo el proyecto titulado Mini proyectos una propuesta didactica para el desarrollo del
pensamiento creativo, una mirada desde la quimica de alimentos. “Aditivos alimentarios” de
Fonseca, Ortiz y Ruiz, desarrollando lo que a esta investigacion compete, la habilidad creativa
por medio de los trabajos practicos, el analisis de la evolucidn del pensamiento creativo se realizo
a partir de los niveles de habilidades propuestas por Towe, en su libro ¢por qué no se me ocurrio
eso?, lo que concluyo en el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento creativo por parte
de los estudiantes universitarios, del mismo modo, que estos estudiantes necesitan un aprendizaje
continuo para permanecer desarrollando este tipo de procesos (Fonseca, Ortiz y Ruiz, 2010).

Entre los afios 2014 y 2015 se publican tres articulos importantes donde la creatividad y el
pensamiento cientifico se vinculan completamente, para dar paso a nuevas estrategias educativas,
se construyen bases investigativas que demuestran que este pensamiento influye positivamente en
la incorporacion y fortalecimiento de otro tipo de habilidades escolares.

El primer lugar el articulo Pensamiento cientifico creativo y rendimiento académico de
Bermejo, Ruiz, Ferrandiz, Soto y Sainz (2014) donde los autores realizan una intervencion para el
desarrollo de la creatividad cientifica con estudiantes de 12 a 16 afios, buscando demostrar como
el pensamiento creativo se ve fortalecido si se desarrolla mediante el trabajo de las habilidades

cientificas de los estudiantes, utilizando como base la adaptacién del test desarrollado por Hu y
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Adey en el afio 2002; a su vez evaltan, como la creatividad influencia de manera positiva otro
tipo de habilidades como la l6gica, el razonamiento y las habilidades de inteligencia general y
factorial. Es importante destacar este articulo, debido a la cantidad de informacion que
suministra los autores sobre como evaluar las poblaciones de forma correcta, segun las edades en
las que se encuentran, y que tipo de test son posibles desarrollar.

El segundo articulo, creatividad cientifica y alta habilidad: diferencias de género y nivel
educativo de Esparza, Ruiz, Ferrando, Sainz, & Prieto (2015) se identifican las habilidades
creativas de fluidez, flexibilidad y compuesto creativo, tomando como instrumento el test de
habilidad cientifica creativa de Sak y Ayas, realizado en el 2011. Como resultado se obtuvieron
altos indices de creatividad mas en los nifios que en las nifias y a su vez en los estudiantes con
altas habilidades educativas (superdotados), y se concluye que el tema de creatividad es un tema
que esta tomando fuerza durante este tiempo, como método efectivo para desarrollar diferentes
habilidades cientificas como generacion de hipdtesis, disefio de experimentos y evaluacion de la
evidencia en los estudiantes.

El tercer articulo titulado Inteligencia y pensamiento cientifico-creativo: su convergencia en la
explicacion del rendimiento académico de los alumnos escrito por Ruiz, Bermejo, Ferrando y
Sainz (2014) describe como la inteligencia ha ido relevando las diferentes habilidades de
pensamiento que pueden influir de forma positiva en el aprendizaje de los estudiantes, de esta
forma los autores utilizan estrategias que buscan investigar como el pensamiento cientifico
creativo influye de forma positiva en lo que se puede llamar la percepcion de inteligencia en los
estudiantes de secundaria, asi mismo, como interviene este pensamiento en el rendimiento

académico de la poblacién de estudio.
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En el afio 2016 se realiza una investigacion, para optar por el titulo de maestria en ciencias
naturales de Francis Moreno, titulada Trabajos practicos: Una secuencia de ensefianza para
potenciar las habilidades de investigacion en ciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional, en
ella, el autor relata la importancia que poseen los trabajos practicos en la ensefianza de las
ciencias, asi como en el desarrollo de las habilidades investigativas de los estudiantes, siguiendo
una metodologia cientifica para que estos, puedan plantear sus propios problemas en el colegio y
resolverlos de manera efectiva, este trabajo es relevante para nuestra investigacion, ya que hace
énfasis en los trabajos practicos y como estos pueden fortalecer las diferentes habilidades
cientificas por medio de la comprension de los fendmenos naturales y la experimentacion de
algunos problemas conceptuales.

El articulo The Specificity of Creativity: Figurative and Scientific escrito por Bernal, Esparza,
Ruiz, Ferrando y Sainz del 2017, se centra en la forma de potenciar esta habilidad creativa y lo
que el autor define como pensamiento divergente el cual es entendido como la diversidad de
ideas y respuestas que se pueden generar a partir de una pregunta, destacando este como un rasgo
importante dentro de la creatividad ya que permite la desvinculacion de ideas pre-establecidas
para que otras puedan fluir libremente en los estudiantes, asi como en el tipo de evaluacion
necesaria para fortalecer e identificar el pensamiento creativo; ademas se enfatiza en que la
creatividad es un dominio general, que implica muchas areas de conocimiento y por ende permite
al estudiante lograr desarrollar otro tipo de fortalezas mas alla de las cientificas.

En el afio 2019, se publica una tesis doctoral titulada Estrategias cognitivas en el desarrollo
del pensamiento creativo en los estudiantes del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente del
cuarto grado de educacién secundaria en el centro Experimental de Aplicacion de la

Universidad Nacional de Educacién de Maria Carmela Rodriguez Sanmiguel, donde establece
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nueve sesiones de aprendizaje mediante la aplicacion de algunos instrumentos y evaluaciones
dindmicas por medio de plataformas virtuales; asi mismo se evalud un grupo de estudiantes
mediante una prueba pre test y pos test, sobre creatividad, que a su vez tenian en cuenta la
fluidez, flexibilidad y originalidad.

Teniendo en presente los antecedentes mencionados se pudo establecer los indicadores de
evaluacion para cada una de las habilidades de pensamiento cientifico a través de test disefiados
para tal fin y la importancia de los trabajos précticos de laboratorio, los cuales posibilitaran el
desarrollo de la fluidez, flexibilidad y la originalidad a través de la experimentacion, lo que dara
cuenta de su desarrollo en el fomento del pensamiento creativo.

3.3. Trabajos practicos y ciencia

Dentro del marco investigativo, en la Universidad de Narifio en el afio 2016, se realizé un
estudio titulado Trabajos practicos: una secuencia de ensefianza para potenciar las habilidades
de investigacion en ciencias (Moreno, 2016) donde se trabajo, el test de creatividad de Torrance y
se potencializaron las habilidades de investigacion en ciencias, dando como resultado el
fortalecimiento de las habilidades de los estudiantes sobre aprender ciencia, aprender acerca de la
ciencia y hacer ciencia; como conclusion y recomendacién principal plantean un modelo de
ensefianza constructivista dentro del aula para poder estimular el pensamiento creativo en los
estudiantes.

En el afio 1998 se publica el libro Aprender y ensefiar ciencia, del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico escrito por Pozo y Gomez, este texto invita a reflexionar sobre la manera
erronea en la que los contenidos cientificos se estan abordando dentro del aula, asi mismo ahonda
en algunas dificultades de aprendizaje que se presentan generalmente en los estudiantes de

secundaria, sin embargo, causa gran curiosidad para la presente investigacion, la forma en que se
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establece la educacion primaria, y como esta se ve limitada por trabajos monétonos y
automatizados, haciendo “fotocopias mentales del mundo” alejando asi al estudiante del
conocimiento cientifico, el cual deberia ser dindmico y creativo.

De este tipo de antecedentes se identifica la importancia de realizar trabajos précticos de
laboratorio basados en un modelo pedagdgico constructivista el cual conlleva una clara diferencia
metodoldgica con respecto a los métodos tradicionales donde el estudiante no tiene la posibilidad
de experimentar y en donde es simplemente un espectador del proceso. De alli que la
investigacion considere importante este punto de vista para poder desarrollar la competencia

cientifica cuyas categorias son la fluidez, la flexibilidad y la originalidad.
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4. MARCO TEORICO.

A continuacion, se presentan las posiciones teoricas sobre los temas centrales de la
investigacion, los cuales son creatividad, el pensamiento cientifico, la competencia
cientifica y las habilidades de fluidez, flexibilidad y originalidad.

En la primera parte se realizara una introduccion sobre el estudio de la creatividad y la
relacion que existe entre el pensamiento creativo y el pensamiento cientifico.

En la segunda parte se trabajaran las habilidades de pensamiento de fluidez, flexibilidad
y originalidad, en este caso nos enfocamos en las descritas en los trabajos de Margarita
Amestoy de Sanchez (2002) y Pablo Rios (2004) ya que estas fueron determinantes en el
estudio de la investigacion y la seleccion del pensamiento cientifico creativo como eje
fundamental del trabajo.

En la tercera parte describiremos el papel que tienen los trabajos practicos en las clases
de ciencias y como lo retomamos en este trabajo.

En la cuarta y ultima parte, se presenta la teoria alrededor del tema mezclas y
separaciones, enfocandonos en los tipos de trabajos que se realizaran en el laboratorio con

los estudiantes.

4.1. El Estudio de la Creatividad.

En las instituciones es necesario realizar una “revolucion educativa” que conlleve a los
estudiantes a promover su capacidad creativa como es la apreciacion de autores como De
Bono (1970), Ruiz (2004) Borjas & De la Pefia (2009) Velasquez, Remolina y Calle (2010)
de forma que se mejore el desempefio académico en todas las asignaturas, rompiendo las
barreras que limitan orientar el conocimiento en ciencias por parte de algunos docentes y
haciendo que los trabajos en aula mejoren las habilidades de pensamiento cientifico, de tal

forma que se construyan las bases para un adecuado aprendizaje de las ciencias.
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El pensamiento creativo no es una habilidad que pueda adquirirse de un momento a otro
o incluso aparezca sin razon alguna, “la creatividad podia ser cultivada en las escuelas de
forma sistematica, sin embargo, no existen procedimientos sistematicos para este fin ya se
ha considerado a través de los tiempos, como algo, misterioso, innato y espontaneo” (De
Bono, 1970, p.180). Dada esta definicion, la pregunta que surge es ¢de qué forma los
profesores de ciencias vinculan el pensamiento creativo a las clases? Dado que las ciencias
se relacionan més con lo que este autor llama pensamiento vertical.

Los autores citados definen la creatividad de diferente forma, sin embargo, todos estan
de acuerdo con que esta es una habilidad que la persona puede potenciar mediante la
metodologia adecuada, punto de vista del cual partimos para disefiar los trabajos practicos
de laboratorio y determinar la influencia de esta habilidad en el pensamiento cientifico.

La creatividad se considera una habilidad necesaria y fundamental para el proceso de
solucion de problemas cientificos (Esparza, Ruiz, Ferrando, Sainz, & Prieto, 2015) de alli
que sea necesario fomentar la competencia cientifica y sus tres componentes: la fluidez, la
flexibilidad y el compuesto creativo u originalidad.

Es importante dentro de los colegios fortalecer esta capacidad creativa, debido a que en
los estudiantes de primaria la curiosidad es algo innato, de alli la importancia de clarificar a
los docentes que “la creatividad se define como la capacidad para apreciar posibilidades
nuevas y explotarlas. Implica un proceso mediante el cual se analizan los problemas e
ideas desde nuevas perspectivas, porgue la solucidn exige cambios e ideas brillantes y no
convencionales” (Esparza, et al. 2015, p.51), siendo posible desarrollar destrezas y
fortalecer otras habilidades mediante el uso de las estrategias adecuadas.

No obstante, la habilidad creativa es algo Unico, cada persona posee unas caracteristicas
e intereses propios, por lo cual, es necesario considerar que la creatividad es un rasgo

individual y puede potenciarse en cada persona con el fin de generar un producto que
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posea cierto tipo de caracteristicas tales como: ser original, con valor social o personal y
novedoso (Hu y Adey, 2002). De igual forma, estos autores, mencionan que esta
creatividad cientifica es diferente a otros tipos ya que debe ser manejada directamente con
experimentos, asi como con la busqueda creativa de problemas cientificos y resolucién y
actividad cientifica creativa, en los cuales los factores intelectuales no tienen gran
influencia. Realizando un paralelo con De Bono (1970) esta debe ser conformada
mediante la estructura estatica y en desarrollo o como el vinculo que debe existir entre
pensamiento lateral y vertical.

Atendiendo a cada uno de los términos usados anteriormente, es importante resaltar
como plantea Rios (2004) que la creatividad se extiende en el tiempo en vez de limitarse en
un breve episodio, y se caracteriza por originalidad, adaptacion y realizacién, con lo que
podemos concluir que esta en constante interaccion con lo que se aprende, mediante la
liberacion de las ideas y la transformacion de los conceptos para la obtencion de nuevas y
atiles perspectivas.

La creatividad, siendo esta una produccion de cualquier elemento novedoso y original,
implica un valor en la sociedad, una persona con un potencial creativo alto es altamente
apreciada por sus habilidades y por la basqueda pronta de soluciones, en este sentido
Klimenko (2008, p.194) plantea que “La creatividad posee un valor y un significado muy
importante: como un valor cultural que permite generar soluciones eficaces para las
problematicas contemporaneas y como una necesidad fundamental del ser humano, cuya
satisfaccion permite alcanzar una mayor calidad de vida”. En este eje es fundamental
retomar las palabras de De Bono, (1970, p. 8) quien estipula que “El pensamiento lateral
no pretende sustituir al pensamiento vertical: ambos son necesarios en sus respectivos

ambitos y se complementan mutuamente; el primero es creativo, el segundo selectivo”

18



revisando la importancia de cualquier tipo de habilidad de pensamiento, para
retroalimentar el conocimiento.

Para Towe (2004, p. 18) es necesario evaluar y separar el pensamiento creativo de la
produccion creativa, siendo el primero “el proceso de busqueda, separacién y conexién de
pensamientos, desde muchas categorias, limitando el juicio” y la segunda “la valiosa
combinacion de elementos que previamente no estaban relacionados”. Explica que,
mientras que una se fija un proceso, la otra es el resultado de ese proceso creativo que
Ilevamos a cabo. Lo que indica que el uso de este pensamiento creativo, es Util en cualquier
campo del conocimiento y puede fijarse desde cualquier meta. Tal afirmacion es tenida en
cuenta en la presente investigacion debido a que se centra en el proceso de creatividad el
cual puede apreciarse a través de la fluidez, flexibilidad y originalidad las cuales se
expondran mas adelante.

Sin embargo, la creatividad en ciencias tal y como lo menciona De Bono (1970), debe
tener una estrecha relacion de los pensamientos vertical y lateral para que esta se lleve a
cabo de forma atil. Como plantean Stenberg & O"Hara (2005), la creatividad supone
novedad, originalidad y utilidad, por lo tanto, la creatividad debe considerarse como el
proceso de dar a luz algo nuevo y util a la vez.

Definimos entonces la creatividad, teniendo en cuenta los diferentes autores ya
mencionados, como la capacidad de producir diferentes ideas utilizando diferentes
capacidades y estrategias.

En definitiva, es la capacidad consistente en producir diferentes ideas para cambiar de
un enfoque de pensamiento a otro y para utilizar diferentes estrategias de resolucién de
problemas; originalidad: es la caracteristica que define a la idea, proceso o producto
como algo unico o diferente. Esta referida a la habilidad para producir respuestas
novedosas, poco convencionales, lejos de lo establecido y usual; elaboracion: es el nivel

de detalle, desarrollo o complejidad de las ideas creativas. Se trata de una capacidad
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para desarrollar, completar o embellecer una respuesta determinada (Jiménez, Artiles,
Rodriguez, & Garcia, 2007, p. 8)

En el libro El desarrollo de las habilidades de pensamiento, aplicacion y planificacion
para cada disciplina se define la creatividad como “un proceso cognitivo, que genera
productos, desempefios o paradigmas nuevos o mejorados, sin embargo, esta debe tener un
valor estético o pragmatico” (Johnson, 2003, p.31) los maestros entonces deben estar
preparados para afrontar e identificar lo creativo y novedoso, de lo inusual pero poco
creativo.

Por ultimo es importante mencionar que la creatividad y la innovacion estan definidas
como habilidades del siglo XXI, en Colombia acorde con el articulo escrito publicado en la
Revista virtual Palabra Maestra (Figueroa, 2017) siendo uno de los pilares fundamentales
de estas habilidades la curiosidad, algo que es innato en los estudiantes de primaria,
quienes siempre estan dispuestos a aprender mediante el juego y la experimentacion.

A manera de conclusion consideramos que es necesario distinguir la creatividad y
pensamiento cientifico creativo, el ultimo clave para el trabajo de la presente investigacion.
La creatividad pretende que los sujetos realicen una produccion de cualquier tipo siempre y
cuando este sea novedoso Yy original, mientras que el PCC analiza tres habilidades: fluidez,
flexibilidad y originalidad, con el propdsito que los sujetos construyan sus propios saberes,
en este caso, logrando el acercamiento de los mismos al concepto de mezclas y separacion.
4.1.1. Creatividad y ciencias

La existencia del vinculo entre pensamiento lateral y vertical De Bono (1970) puede
verse reflejada de forma significativa en las ciencias, por lo tanto, consideramos que la
experimentacion permite al estudiante interactuar con su habilidad creativa, construir para

luego identificar y retroalimentar lo que observa.
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Es en la experimentacion donde podemos unir estos dos pensamientos considerados por
De Bono y brindar un unico significado, por lo que retomamos una cita de Pozo & Gomez,
(1999, p. 27) donde describe “un cambio cultural que es necesario para compartir las
producciones artisticas, cientificas, tecnicas, comprendiendo su sentido historico y
cambiandola segun la evolucion de la educacion”.

En las clases de ciencias no existe cabida a dudas o a respuestas incorrectas, la quimica
al ser exacta, precisa que sus respuestas sean correctas; con esta concepcion muchos de los
profesores en formacién y en ejercicio coartan la curiosidad y por ende el pensamiento
creativo del estudiante (Arrebola & Pérez, 1999).

No obstante cabe mencionar que en el desarrollo de una habilidad creativa en ciencias
existen muchos factores que son importantes, tales como el contexto en el que se
desarrollan los estudiantes, tanto dentro como fuera del aula escolar, igualmente, el interés
que pueda suscitar una clase en el aula y la capacidad creativa de cada individuo, por ende,
no podremos evaluar su fortalecimiento de forma grupal, sin embargo, esto no quiere decir
que este pensamiento cientifico no pueda ser mediado por la socializacion y el trabajo en
equipo (Elisondo, 2016).

La creatividad puede verse afectada por diferentes factores socio-culturales y se observa
de forma implicita en los trabajos colaborativos entre cientificos y en la construccién de
conocimientos, a partir de diferentes factores, fendmenos y situaciones (Elisondo, Donolo,
& Rinaudo, 2013). En consecuencia, para el trabajo creativo, no hay un mejor espacio que
el aula de ciencias, donde los estudiantes, en este caso los nifios y nifias de primaria, tienen
la oportunidad de interactuar con compafieros que aportan diferentes ideas y que al final,
entre todos sera posible construir un conocimiento mas significativo.

Tal y como lo explica De Bono (1970) el pensamiento lateral y el pensamiento ldgico

necesitan de tecnicas adecuadas para estimularlos, ninguno puede ir separado y las clases
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se desarrollan de forma mas efectiva cuando los dos trabajan en conjunto para un fin
comun, sin embargo, el fortalecimiento de este pensamiento lateral, merece tiempo y
dedicacion por parte del docente, asi como tambien esfuerzo de los estudiantes para su
aprendizaje. Las practicas de laboratorio permiten entonces, que este pensamiento lateral
sea desarrollado, no mediante ejercicios repetitivos, sino ante cambios en la formulacion de
planteamientos donde los mismos estudiantes, encontraran respuestas propias a
planteamientos enfocados a su fortalecimiento.

Por ltimo, en la presente investigacién se tuvo en cuenta la competencia cientifica y
sus componentes que fueron evelaudos a partir de los datos obtenidos en los tets aplicados,
tales conceptos son claves en el desarrollo de este trabajo.

El primero de ellos, la fluidez; uno de los primeros autores en mencionar esta habilidad
en sus investigaciones fue De Bono (1970) definiendola como la diferencia a la riguidez de
significados que posee el pensamiento lateral, o en otras palabras como la diversidad de
ideas, que el pensamiento vertical tiene en cuenta para la construccion de un significado
aceptado totalmente por la persona y por la definicion aceptada.

Para Hu y Adey (2002) la fluidez puede definirse como una cantidad de respuestas
determinadas en el sujeto, independiente de su calidad; esta definicién no es contraria a la
dada por De Bono (1970) ya que de forma similar se tienen en cuenta las ideas que pueden
generarse. Por ultimo y respaldando los dos argumentos anteriores, para Rodriguez (2019)
la fluidez se relaciona con la fertilidad de las ideas, o la consideracién de el mayor numero
de respuestas posibles a un problema determinado, no obstante, clasifica la fluidez en
diferentes tipos como la fluidez imaginativa, la asociativa, la analdgica, la verbal y la
figurativa, las cuales no se tendran en cuenta para la presente investigacion, debido a que

nos apoyamos en la definicion de los anteriores auores.
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La segunda habilidad es la flexibilidad, para Hu y Adey (2002) esta habilidad se
contabiliza dentro de los tests revisando el nimero de enfoques o areas utilizadas por el
sujeto; por otro lado, para Rodriguez (2019) la flexibilidad es el uso de un solo objeto para
diferentes tareas, la cual es determinada por criterios como reflexion, argumentacion,
versatilidad y proyeccion, concluyendo en su tesis que es la capacidad que tienen las
personas para abordar y clasificar una situacion de diferentes maneras. Por su parte, De
Bono (1970) aunque no posee una definicion explicita, menciona dentro de su trabajo y
como un objetivo de valoracion de la creatividad las funciones o posibles utilidades, asi
como la cantidad de enfoques que pueden darse en una situacion determinada lo que
consideramos una relacion directa con el concepto de flexibilidad.

Por ultimo, esta la originalidad, para Hu y Adey (2002) es entendida como una
frecuencia, ¢qué tanto se repite una idea dentro de un grupo determinado de sujetos?, cada
uno de los sujetos posee ideas novedosas y de esto depende su originalidad. Para
Rodriguez (2019, p. 159) la originalidad se define como la generacion de ideas unicas y
novedosas, ideas o0 soluciones poco frecuentes, estas ideas deben estar alejadas de la
normalidad o convencionalidad, lo que implica aportar ideas poco frecuentes, novedosas y

Unicas.

4.1.2. EIl pensamiento creativo en los trabajos practicos

El articulo la Resolucion de Problemas en la ensefianza de las ciencias naturales a la
creatividad de Jessup (1998) establece dentro de su metodologia de trabajo escolar la
forma de resolver original y utilmente un planteamiento dado, haciendo posible que los
trabajos practicos sean los precursores del fortalecimiento del pensamiento cientifico
creativo.

En nuestra opinidn, las practicas, permiten al estudiante el desarrollo de diferentes

habilidades, dando paso a una educacién no tradicional que tenga en cuenta diferentes
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metodologias y no solo haga uso de clases magistrales, acercando al estudiante hacia el
trabajo cientifico, donde el objetivo sea la resolucién de un planteamiento o una situacion;
no obstante, es necesario experimentar para revisar los resultados ya sean positivos o de
reflexion, teniendo en cuenta esta realidad en el aula es importante resaltar el papel de las
acciones de ensefianza para la diversidad de aprendizajes, en concordancia con lo
mencionado por Jessup (1998, p. 6) cuando planted que:

en otras palabras el aprendizaje de las ciencias naturales deberia basarse en el pensar y
hacer no reducido a una transmision- asimilacion de conocimientos que trascienda la

reflexion filosofica y epistemoldgica y que se ubique al nivel de los desarrollados actuales.

Es importante destacar la diversidad de metodologias y opiniones que pueden ser
fortalecidas en el momento que se comience a desarrollar de forma consiente el
pensamiento creativo en los estudiantes, dando diferencias claras entre lo que Gil (1986)
llama los lenguajes “privados y publicos”, los escritos que pueden surgir del trabajo
investigativo de los estudiantes y como pueden estos trabajos darse a conocer a una
comunidad, todos, como resultado de una actividad cientifica y practica.

Para Hodson (1994) la ciencia auténtica, se identifica teniendo en cuenta tres objetivos
de aprendizaje: 1. Los estudiantes pueden aprender mucho mas sobre los fendmenos
investigados y los conceptos que pueden usarse para explicarlos. 2. Adquieren destrezas
que los cientificos creativos emplean para identificar y planificar estrategias 3. Aprenden
que el funcionamiento de la ciencia se basa en pensar, adivinar, e intentar cosas que unas
veces dan buen resultado y otras no. La anterior investigacion establece una clara relacion
de los TPL y el PCC, implicitamente menciona que una ciencia requiere no solo del nivel
de conocimiento, si no también de intertar cosas por ensayo Y error, lo que a opinion del

autor revela un trabajo cientifico creativo.
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4.2. Trabajos préacticos

Para muchos estudiantes los trabajos précticos se conciben, si es que se realizan en el
colegio, como el seguimiento de una receta brindada por el docente donde se certifica el
conocimiento brindado en el aula de clase, perdiendo, a nuestro juicio, su verdadero
objetivo. (Gil & Valdés, 1996), (Moreno, 2016), (Caamafio, 1992).

Para Caamafio (2003) los trabajos practicos, constituyen una de las actividades mas
importantes en ciencias ya que es por medio de estos que se pueden desarrollar diferentes
habilidades, como la observacion, el contraste de hip6tesis y sobre todo la aplicacion de los
métodos de investigacion. Se consideran importantes por diferentes razones:

e Permiten el aprendizaje vivencial de los fendmenos, asi como la relacion entre lo

descrito en el aula y lo evidenciado en el laboratorio.

e Para los estudiantes y mas para los nifios y nifias de primaria, constituye una
motivacion en el area de ciencias, asi como una oportunidad de trabajo en equipo y
de aplicacion de habilidades y destrezas propias como la planificacion, la
organizacion, etc.

Para la mayoria de autores (Gil & Valdeés, 1996, Moreno, 2016 y Caamafio, 1992) el
trabajo practico, constituye un eje fundamental en la ensefianza de las ciencias, de tal
forma que, la actividad de laboratorio constituye un hecho diferencial propio de la
ensefianza de las ciencias. Hace casi trescientos afios que John Locke propuso la necesidad
de que los estudiantes realizaran trabajo practico en su educacién, y a finales del siglo X1X
ya formaba parte integral del curriculo de ciencias en Inglaterra y Estados Unidos (Gee y
Clackson, 1992; Layton, 1990; Lock, 1988) citado por (Barbera & Valdéz, 1996).

Teniendo en cuenta todo lo anterior, podemos deducir que el trabajo practico crea un eje
fundamental en el pensamiento cientifico, ya que es a partir de este que los estudiantes

logran desarrollar un entendimiento global de los fendmenos en su entorno. Sin embargo,
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es necesario mencionar, que, este trabajo practico que se realizara en el marco de la
investigacion no debe permitir la simple transmision de conceptos mediante recetas de
laboratorio, ni tampoco la confeccion de recetas e informes experimentales, que coarten al
estudiante de la construccion de su propio aprendizaje, al contrario, es necesario a partir de
estos buscar la manera en que, la poblacion con la que se trabaja, tengan la oportunidad de
innovar y crear experiencias que les permitan establecer vinculos con el aprendizaje en el
tema de mezclas y separacion.

Un trabajo practico, debe ser una experiencia enriquecedora para los estudiantes, que no
solo busque identificar y vivenciar fendmenos naturales o cientificos, sino que potencie sus
habilidades y conlleve a transversalizar en otras asignaturas el conocimiento cientifico.

Al decir de Lopez & Tamayo (2012, p. 148) “Una clase tedrica de ciencias, de la mano
de la ensefianza experimental creativa y continua, puede aportar al desarrollo en los
estudiantes de algunas de las habilidades que exige la construccion de conocimiento
cientifico” de esta forma es posible aplicar practicas experimentales que exijan a los
estudiantes complementarse por medio de una investigacion conceptual y autonoma. Para
estos autores, es tan clara la situacion que un estudiante solo entiende lo que él ha podido
reconstruir, mediante la reflexion, la discusion con sus comparieros, con el profesor, su
vivencia y sus intereses.

Los trabajos practicos para Caamafio (1992) se conciben entonces como un conjunto de
ensefianza y aprendizaje, que valora la importancia de los conocimientos previos y de las
expectativas tedricas que poseemos respecto a los fendmenos que se investigan. Para el
autor los trabajos experimentales se conciben como un conjunto investigativo, donde el
estudiante debe tener en cuenta tanto el proceso y su aprendizaje.

No obstante para Caamafio (1992) los trabajos practicos en el colegio contintan

centrados fundamentalmente en actividades de observacion, clasificacion, determinacién y
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comprobacion de propiedades o leyes, guiados mediante una hoja de instrucciones cerrada,
que no permite que los estudiantes puedan innovar dentro de sus practicas, alejandose de la
adhesion y la orientacion de los trabajos précticos en un contexto dado, debido a que se
cree que el trabajo practico como investigacion debe ser orientado especificamente al
descubrimiento orientado.

La realizacion de una investigacion practica no implica que no se utilicen conceptos
tedricos para la percepcion del problema, su reformulacion y resolucion, pero el
objetivo fundamental no es la elaboracion o la mejor comprensidn de estos conceptos,

sino en todo caso su aplicacion para resolver un problema practico” (Caamafio, 1992,

p.6).
Para los estudiantes de primaria, es un estimulo en la materia asistir al laboratorio, como

se menciono anteriormente, tener la oportunidad de explorar e innovar dentro de el implica
que los docentes tengan en cuenta el objetivo que trazan con este tipo de experiencias
educativas. Es en este caso que Garcia, Martinez, & Mondelo (1995, p 206) describen los

trabajos practicos mediante el siguiente esquema:

| COMN LOS TRABAJOS PRACTICDS I

| Lué se consigwe? | L0uE se deberia
cnmseguir?

ANALISIS DE LOS CONTENIDNOS
QUE SE TRABAITAN EN

v ¥
Trabafos pricticos Trabajos priacticos
iradicionales innowvadores

;& i

SELECCION / ELABORACTON § MODIFICACTON
DE ACTIVIDADES ESPECIFICAS FARA
DESARROLLAR CONTENIDOS CONCRETOS

Figura 1. Descripcién de los trabajos practicos, tomado de Garcia, Martinez, & Mondelo (1995)
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Cabe resaltar que la figura 1 analiza cada uno de los criterios que deberia poseer un
trabajo practico de laboratorio (TPL), ya sea siguiendo la linea de trabajos innovadores o
tradicionales, el resultado debe ser el fortalecimiento de competencias cientificas como
seleccion, elaboracion etc., que, si bien no se trabajan en esta investigacion, posiblemente
sean reforzadas mediante el pensamiento cientifico creativo, asi como también el

desarrollo de contenidos propios del area.

4.3. El fenébmeno de mezclas y separacion

Actualmente los aspectos fisico-quimicos de las sustancias no son tenidos en cuenta por
los estandares curriculares en primaria dentro del colegio Bosanova IED tal y como se
muestra en el anexo A, sin embargo, constituyen una forma importante para que los
estudiantes se den cuenta de los fendmenos que se encuentran en su entorno. Es de esta
forma, que ellos pueden ir mas alla de una simple explicacion sobre el tema en ciencias y
profundizar sobre su funcionamiento, es asi como los estudiantes por medio de su
creatividad pueden desarrollar trabajos préacticos de laboratorio que posibiliten la
formacidn de un conocimiento que muchas veces en el salon de clase se muestra abstracto
y poco relacionado con los fenémenos cotidianos.

El tema de mezclas se tiene en cuenta no solo por encontrarse inmerso dentro del
curriculo en los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2016) sino, porque a partir de
este, es posible que los estudiantes puedan desarrollar una visién microscopica del mundo
que lo rodea, ademas, este tema conlleva al entendimiento de los fendbmenos sobre materia
y energia, del mismo modo, podemos abordar los topicos cientificos fundamentales e
importantes que los estudiantes desarrollaran en un futuro en las clases de quimica.

De un lado, hacer ciencia implica discutir, razonar, argumentar, criticar y justificar ideas
y explicaciones; y, por otro lado, ensefiar y aprender ciencias requiere de estrategias

basadas en el lenguaje, es decir, el aprendizaje es un proceso social, en el cual las
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actividades discursivas son esenciales. (Poblete, Echave, & Morales, 2014) esta idea puede
explicarse para justificar no solo la importancia del conocimiento teérico en el caso
mezclas y separacidn, si no en las estrategias que se lleven a cabo dentro del aula para
ensefiar estos conceptos.

Se tuvo en cuenta en los trabajos practicos de laboratorio que el estudiante
comprendiera los conceptos de elemento, compuesto y mezcla, entendidos de la siguiente
forma:

Elemento: Un elemento quimico es una sustancia pura cuyas propiedades son Unicas y
lo diferencian de otros, por ejemplo, el oxigeno posee propiedades diferentes al hidrégeno
o al hierro, sin embargo, poseen caracteristicas similares que pueden ser comunes entre
ellos estableciendo un nivel de organizacion entre ellos. (Vasquez, 2016).

Compuestos: Los compuestos son sustancias formadas por dos 0 méas elementos,
contienen dos 0 mas clases de &tomos. Ejemplo: agua (H,0); sal de mesa (NaCl); dioxido
de carbono (CO,) La mayor parte de la materia, consiste en mezclas de diferentes
sustancias. (Vera, 2010).

Mezclas: unidn de dos 0 mas sustancias, en las que cada sustancia conserva su propia
identidad quimica. (Vera, 2010). Para Chang (2002) una mezcla se considera una
combinacion de dos 0 mas sustancias en las cuales estas conservan sus propiedades y
caracteristicas, las sustancias pueden diferir entre si en su composicion y pueden
identificarse por su apariencia u olor.

En este punto se identifican entonces las sustancias puras y las mezclas, las
sustancias puras poseen composiciones fijas, mientras que las mezclas pueden variar, tal
como se muestra en la figura 2. Cualquier mezcla ya sea homogénea o heterogénea puede
separarse nuevamente en sus componentes iniciales o componentes puros mediante medios

fisicos.
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MEZCLAS

Homogéneas Heterogéneas
La composicién de la mezcla es la Una composiciém cuya mezcla no es
misma en toda la disolucién. uniforme.

Figura 2. Tipos de mezclas adaptado de la definicion de Chang,( 2002.p.12)

Separacion de mezclas: Algunos métodos fisicos de separacion de los componentes de
una mezcla son: a) Filtracion: se basa en diferencias en la solubilidad. b) Destilacion: se
basa en diferencias en los puntos de ebullicion. c) Cromatografia: se basa en diferencias
de la capacidad que tiene las sustancias para adherirse a las superficies (Vera, 2010).

En el libro Quimica 1 (Cuevas & Brambila, 2003,) se definen los siguientes métodos de
separacion de mezclas, con sus respectivas definiciones.
Filtracion: proceso por el cual una sustancia liquida se separa de una sélida mediante el
uso de un papel especial, ya que este permite el paso del liquido por los pequefios orificios
del mismo, dejando la sustancia sélida en el papel.
Sedimentacién o decantacion. Es el proceso por el cual un sélido se separa de un liquido
aprovechando la diferencia de peso y densidad, una sustancia se deposita en el fondo del
recipiente que las contiene
Evaporacion. Es el proceso por el cual, dos sustancias se separan teniendo en cuenta la
temperatura de ebullicion distinta en cada una de ellas, esperando que una de las sustancias
se evapore antes que la otra
Destilacion. Es el método por el cual, aprovechando los distintos puntos de ebullicion de

dos sustancias liquidas, una de ellas (la que requiera menor temperatura) se evapora,
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pasando luego por un tubo donde se refrigera, se condensa y sale en otro lugar nuevamente
en estado liquido.

Cristalizacién. Es el método por el cual, las sustancias solidas de mezclas tanto
homogéneas como heterogéneas ya sean solidas o liquidas se purifican aprovechando la
solubilidad que poseen en diferentes disolventes y a diferentes temperaturas.

Sublimacién. Es un método para la separacion de los componentes de una mezcla
heterogénea constituida por dos solidos, sin embargo, es imprescindible que los dos solidos

sublimen, quiere decir que pasen de estado s6lido a gaseoso.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciencia debe ser considerada la base para la comprensién de los fendémenos naturales en el
que se desenvuelve el estudiante y es por tanto obligatoria dentro del curriculo de primaria. Sin
embargo, es importante aclarar que el contexto de los estudiantes no es el adecuado para
propiciar un aprendizaje cientifico ya que los implementos y espacios destinados para este fin,
son usados por estudiantes de cursos superiores, limitando el uso y el desarrollo cientifico de los

nifos en la institucion.

Por ultimo, el curriculo con el que se trabaja en la institucion, no corresponde a los temas que
se deberian establecer en ciencias, teniendo en cuenta que, segun el Ministerio de Educacion
Nacional se deben establecer relaciones entre los tres ejes basicos del aprendizaje: entorno vivo,
entorno fisico y ciencia tecnologia y sociedad (MEN, 2004). Ademas, este estableci6 en el afio
2016, lineamientos enfocados en las necesidades de la adecuacion al curriculo en pruebas saber,

los que definié como derechos basicos del aprendizaje DBA.

A pesar que en la ultima década evidenciamos un incremento en la actividad tecnologica en
los estudiantes, muy pocas veces estos recursos, son concebidos como cientificos, lo que hace
que su actividad en la materia de ciencias sea desinteresada y poco atrayente. Dado que este
problema repercute en la ensefianza investigaciones relacionadas en este campo apuntan a que los
nifios a medida que van aumentando el grado de escolaridad su interés y actitud hacia las ciencias
decrecen regular y notoriamente, hasta el punto de llegar a aborrecer las ciencias. (Gallego,

Castro, Rey 2008).
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La actividad cientifica puede ser desarrollada en el colegio, aunque el pensamiento creativo de
los estudiantes se vea opacado por clases magistrales que solo intervienen en el contenido y la
teoria cientifica, pero que no abordan tematicas practicas y tampoco desarrollan actividades fuera
del contexto comun del aula, que conlleve a los nifios a pensar en ciencias, mas alla del contenido

que puedan luego aplicarlo y explicar fenémenos en su entorno natural.

La creatividad esta reforzada por la importancia que se concede a la capacidad para innovar,
resolver problemas y asumir riesgos, en contextos y situaciones marcadas por cambios
constantes, que requieren la divergencia y la discontinuidad del pensamiento (Oliveira, Almeida,
Ferrandiz, Ferrando, Sainz, & Prieto, 2009)

De esta forma este trabajo pretende responder a la pregunta ¢Qué influencia tienen los
trabajos practicos de laboratorio, en el desarrollo del pensamiento cientifico creativo a

partir del aprendizaje del concepto mezclas y separacion?
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6. OBJETIVOS.
6.1. Objetivo General

6.2.

v Determinar la influencia de los trabajos practicos en el desarrollo del pensamiento

cientifico creativo en el aprendizaje a partir del concepto mezclas y separacion, en

estudiantes de grado quinto del colegio Bosanova IED.

Obijetivos especificos

Identificar el pensamiento cientifico creativo y los conocimientos previos del concepto de
mezclas y separacion mediante un pre test (basado en el test de Hu y Adey y el otro
disefiado por la autora y validado por expertos) que poseen los estudiantes, antes y
después de la realizacion de una intervencion didactica mediada por los trabajos practicos
en el laboratorio

Disenar, validar y aplicar los trabajos préacticos de laboratorio enfocados en el
fortalecimiento del pensamiento cientifico creativo y el aprendizaje del concepto mezclas
y separacion

Identificar la influencia de los trabajos practicos de laboratorio en el fortalecimiento del
pensamiento cientifico creativo y el aprendizaje del concepto mezclas y separacion por
medio de un post test igual al aplicado antes de las intervenciones del trabajo practico en

el laboratorio.
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7. METODOLOGIA.

7.1.  Disefio metodoldgico

La siguiente investigacion busca determinar la influencia de los trabajos précticos en el
desarrollo del pensamiento cientifico creativo, desde los conceptos de mezclas y separacion. Esta
intervencién se desarrolla a partir de los postulados pedagdgicos del paradigma constructivista,
estableciendo una relacion entre lo que se trabaja y el paradigma que se desarrolla, generando un
interés en el area de ciencias naturales mediante la construccién de practicas que resalten el uso
de la creatividad en los estudiantes.

Esta investigacion estd enmarcada dentro de un enfoque mixto, donde se estudian tanto
cualitativa como cuantitativamente cada una de las pruebas realizadas a los estudiantes, con la
implementacion de un disefio cuasi-experimental, tomando en cuenta un grupo control muy
similar al grupo de tratamiento y donde se pretende revisar al inicio y al final de la intervencion
los cambios en el pensamiento creativo de los estudiantes y en el aprendizaje de mezclas y
separacion. (White & Sabarwal, 2014)

Teniendo en cuenta los pasos que se nombran dentro del libro Metodologia de la investigacion
de Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) el objetivo de la investigacion mixta es utilizar las
fortalezas que poseen las investigaciones tanto cualitativas como cuantitativas, minimizando sus
debilidades. Es importante para el estudio encontrar un método que permita una perspectiva
amplia de los fendmenos que se observan, de esta forma optimizar los resultados que se obtienen
dentro del estudio a realizar.

De esta manera la propuesta metodoldgica estara dada en una serie de fases (figura 3) las

cuales seran descritas a continuacion:
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\ = Adecuacion
D —— = Prueba inicial de creatividad.

Y =\alidacion
Fase 1 * Implementacion
—J |
N ‘3‘5‘“”‘5;‘2“_':""’" de | « Disefio de estrategias para el
\ Fase 2 farosobtenidosenk fortalecimiento de habilidades.
k \ P o
Aetividad = Diseno de estrategias para
Fase 3 s — incentivar en el aula el
. aprendizaje cientifico creativa.
* Aplicacion de

finales

Fase 4 instrumentos —- = Pruehas finales

|+ Sistematizacion

de Datos — = Sistematizacion de datos

Figura 3. Fases de implementacién de la propuesta metodolégica.

Fase 1: Adecuacion, validacion e implementacion de prueba inicial de pensamiento
cientifico creativo, (fluidez, flexibilidad, originalidad), Bermejo, Ruiz, Ferrandiz, Soto, &
Sainz (2014).

Fase 2: Sistematizacion de datos de la fase 1, sobre los cuales se disefiaran e implementaran
estrategias adecuadas para el fortalecimiento de las habilidades mencionadas (actividades en
el aula) taller de mezclas y separacion revision de contenido por parte de expertos.

Fase 3: Actividades de trabajos practicos de laboratorio. De acuerdo con lo establecido en
las fases 1y 2, se disefiaran estrategias en el aula que pretendan motivar e incentivar el
pensamiento cientifico creativo.

Fase 4: Aplicacién de los instrumentos finales los cuales son los mismos de las fases 1y 2,

esta aplicacion se realizara a los grupos control y experimental.
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5. Fase 5: Sistematizacion y andlisis cuantitativo de los resultados obtenidos, empleando
paquetes estadisticos pertinentes para identificar relaciones, entre otros, Excel, Atlas-ti y
SPSS.

Para esta investigacion se tom6 como base el disefio experimental descrito por Hernandez, et
al, (2014) donde el objetivo es realizar una “accion” con uno de los grupos poblacionales y
revisar si este tuvo cambios significativos en el estudio realizado. Este disefio permitira al
investigador la manipulacién intencional de un grupo, denominado grupo experimental, por
medio de intervenciones (en este caso practicas de laboratorio y clases que conlleven a fortalecer
el pensamiento cientifico-creativo), manejo de influencias y estimulos manipulando la variable
dependiente en este caso, la creatividad.

Es importante mencionar que segun Hernandez, et al, (2014) la variable independiente debe
ser medida, en este caso se tomara como referente el grado de manipulacion de presencia o
ausencia

Este nivel o grado implica que un grupo se expone a la presencia de la variable independiente

y el otro no. Posteriormente, los dos grupos se comparan para saber si el grupo expuesto a la

variable independiente difiere del grupo que no fue expuesto. (Hernandez, et al, 2014, p.131)

En este caso el grupo experimental fue intervenido mediante los trabajos practicos de
laboratorio mientras que el grupo control solo recibi6 clase magistral de tablero.

Siendo consecuentes con el tema de la investigacion dentro del grupo experimental, se
realizaran el “tratamiento experimental” que conlleven al desarrollo del pensamiento cientifico
creativo mientras que el grupo control seré el que presente la ausencia de la variable de

investigacion.
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No obstante, es importante aclarar que el grupo control, aunque no sera cometido al
tratamiento experimental, recibira de igual forma la ctedra sobre el tema a tratar, en este caso

mezclas y separacion, solo que en su leccion la ausencia de las practicas de laboratorio se vera

reflejada en las clases de ciencias.

A continuacién, y tomando en cuenta la importancia de cada una de las actividades propuestas

en la investigacion, se presenta una tabla, que describe cada una de las fases desarrolladas, asi

como la triangulacion en términos de apoyo en la busqueda de autores de cada una de ellas.

Tabla 1. Actividades desarrolladas y descripcion..

Nombre de la actividad

Descripcion de la actividad

Revision bibliografica

Bulsqueda y seleccidn de articulos
relacionados con los temas de: Pensamiento
cientifico creativo, trabajos practicos, mezclas

y separacion.

Aplicacidn de test de
identificacion de habilidades

de pensamiento

Revision de las habilidades de pensamiento
que deben ser fortalecidas en los estudiantes
de grado quinto, mediante la adaptacion,
validacion, aplicacién y posterior
sistematizacion de una evaluacion de seleccion

maltiple. (Amestoy, 2002) (Ruiz, et al, 2014)

Aplicacién de test de

pensamiento cientifico

Evaluacion del pensamiento cientifico creativo

mediante la adaptacion y posterior aplicacion
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creativo

del test propuesto por Hu y Adey y citado por
(Bermejo, et al, 20014). (Hu & Adey, 2002)

Sistematizacion de los datos obtenidos.

Disefio y aplicacion de una
prueba sobre el concepto de
mezclas y el trabajo en el

laboratorio

Disefio de una prueba sobre el concepto de
mezclas y separacion (revision y validacion
por expertos), disefio del proyecto
experimental y las intervenciones por parte de
los estudiantes, utilizando diversos tipos de
materiales que evidencien el trabajo creativo

de los mismos.

Intervencion, evaluacion y
socializacion del trabajo de

laboratorio

Sistematizacion de los resultados obtenidos en
las pruebas para la posterior intervencion con
la poblacién tomando en cuenta los postulados
propuestos por (Caamafio, 1992), sobre los

trabajos experimentales.

Intervencién en clase
mediante preguntas y
actividades orientadoras

creativas

Disefio de préacticas de laboratorio que
busquen potenciar el pensamiento lateral de
los estudiantes, asi como el planteamiento de
problemas que conlleven a mostrar los
aspectos y la dindmica que se producia en el

aula. (Caamario, 1992)

Aplicacién de instrumentos

Intervencion de laboratorio y posterior
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socializacion de los problemas planteados.

Elaboracion del documento de investigacion
con los resultados obtenidos, haciendo uso de
Elaboracion del documento | la sistematizacion de datos tanto cualitativos
de investigacién como cuantitativos empleando los paquetes
estadisticos pertinentes (Excel, SPSS, Atlas-

Ti)

7.2. Poblacién

El colegio Bosanova se encuentra ubicado en la localidad 7, en la Unidad de planeamiento
zonal (UPZ) de bosa central, comprendidos entre los estratos 1, 2 y con poca frecuencia estrato 3,
con una poblacién intermitente debido a la demanda de cupos presentados dentro de la localidad;
el colegio cuenta con una infraestructura poco adecuada para el mantenimiento de la poblacion y
espacios cientificos poco usados por los estudiantes.

Es importante mencionar que la malla curricular del colegio, no se articula dentro de los
estandares basicos en competencias, ni tampoco, se encuentran dentro de lo establecido dentro de
los derechos basicos del aprendizaje, determinados por el Ministerio de Educacion Nacional en
2011 (Anexo A), por tanto fue necesaria realizar una modificacion de esta en cuanto a los temas
de cada uno de los grados, para que estuvieran acordes a los establecidos en el Ministerio de

Educacion en cuanto derechos basicos y competencias.
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Los factores sociales, influyen en el aprendizaje de este tipo de poblacién, debido a que el
nivel de preparacion de los estudiantes y los acudientes de los mismos es bajo, lo que significa
que el trabajo que se realiza es mayoritariamente, dentro del aula de clase y los estudiantes desde
los trabajos en casa, deben responder preguntas que ayudan a despertar sus habilidades por medio
del planteamiento de hipotesis que luego seran contrastadas con lo aprendido en el aula.

Es importante mencionar que dentro de los grupos trabajados se encuentran estudiantes del
programa “inclusion escolar” estos estudiantes poseen necesidades educativas especiales, que
dificultan el avance de su proceso de aprendizaje, quienes segun la resolucion 2565 de octubre 24
de 2003 del Ministerio de Educacion Nacional, deben ser incorporados en el aula de clase como
estudiantes regulares. Sin embargo, el colegio debe responder a estas necesidades escolares en
este caso mediante el apoyo de una educadora especial que permita a los nifios la eliminacion de
estas barreras, sin embargo, este trabajo no es realizado en su totalidad, por ende, el docente de
aula debe responder a estas necesidades. (MEN, 2003)

Dentro de las caracteristicas de los estudiantes encontramos que en el grado quinto del
colegio, se encuentran aproximadamente 90 estudiantes, distribuidos en tres salones de forma
equitativa, con poblacion mixta por lo general inestable, es decir que constantemente cambia de
domicilio, por ende muchos de ellos no contintian con su proceso académico, lo que genera una
ruptura en los topicos trabajados y en la metodologia de ensefianza, en este caso en ciencias, las
edades oscilan entre los 10 y 12 afos.

La poblacion comprende una muestra de 17 estudiantes de uno de los grados como grupo
experimental, teniendo en cuenta que dentro de ellos se registra un estudiante del programa de
inclusion, que posee un nivel cognitivo menor que el de sus compafieros del mismo grado. Segln

Hernandez et al, (2014) definido como un tipo de muestra no probabilistica de la poblacion y
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siendo correlacionada con el grupo control, estableciendo dos grupos con diferentes
caracteristicas, permitiendo realizar una comparacion de los resultados de una intervencion de
tipo experimental, con ciertos estimulos relacionados con el tema de mezclas quimicas y
separacion, y un grupo control el cual solo servira de comparacion y no recibird ningdn
tratamiento (Hernandez, et al, 2014).

El grupo control cuenta con una poblacion de 17 estudiantes, en edades comprendidas entre
los 9 y 10 afios, las caracteristicas del grupo, el cual es determinado de forma aleatoria, sirven
para realizar una comparacion y obtener de forma mas precisa resultados sobre la intervencion
realizada.

En la tabla 2 se muestran las variables demograficas en las cuales se incluyeron sexo y edad
del grupo control y del grupo experimental, 17 estudiantes de grado quinto, que culminaron
satisfactoriamente las actividades propuestas. De los 17 estudiantes del grupo control 76 % eran
hombres y 24 % mujeres; para el grupo experimental se tiene 35 % de hombres y 65 % de
mujeres; el rango de edad corresponde a 10,17 y 10,05 respectivamente, para un total de 34

estudiantes.

Tabla 2. Variables demogréficas del grupo control y del grupo experimental

n=17
Grupo control
Mujeres (%) 24
Hombres (%) 76
Edad (DE) 10,17

Grupo experimental
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Mujeres (%) 35

Hombres (%) 65

Edad  (DE) 10,05

7.3. Intervencion mediante los trabajos practicos de laboratorio

A continuacion se presenta una descripcion de cada una de las actividades desarrolladas en la
intervencion de laboratorio, incluidas en la fase 3, la cual no se limité al trabajo instrumental, si
no que buscd espacios de socializacion en cada una de las experiencias, de esta forma generar
preguntas que cuestionen las practicas; es necesario aclarar que en ninguno de los trabajos
practicos se brindara informacion explicita acerca de los que ellos deberan asi sera mas factible
que ellos encientren cualquier enfoque como posible, pero no necesariamente como el mejor para
dar solucion al problema planteado (De Bono,1970).

A cada una de las etapas del trabajo practico de laboratorio, se relacion6 con las establecidas
por Wallas (1926) citado en (Rodriguez, 2019, p.102) en el proceso creador, preparacion,
incubacion, iliminacion, verificacion, ya que se considera que las actividades a desarrollar deben
tener relacion directa con el fortalecimiento del PCC

1. Preparacién: En la primera préactica, se desarrolla una identificacion de cada uno de los
materiales que podian mezclarse (Anexo B) y que se encontraban en un entorno comin de
la casa y el colegio. Cada estudiante identificara y tendra en cuenta las propiedades de

estos materiales y las diferencias entre cada uno de ellos. Asi mismo deberan mediante
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una experimentacion autbnoma, mezclar cualquier tipo de sustancia siempre y cuando
cumpliera con ciertos requisitos:

a. Que solo fueran dos sustancias.

b. No importa si son similares.

c. Recordar las sustancias que fueron mezcladas, para realizar posterior una consulta

sobre el comportamiento que tuvo cada una de ellas.

De esta forma tambien puede evidenciarse la importancia de la elaboracion de la planeacion

por parte del docente, de estrategias y disefios para solucionar este tipo de planetamientos, dando

una importancia significativa a las ideas que plantean los estudiantes y también a sus disefios

experimentales segun Gil Pérez & Valdés Castro (1996).

2.

Incubacion e lluminacion: En la segunda préactica se desarrolla una identificacion
sobre cada una de las sustancias mezcladas en la préactica 1, asi mismo se indaga a los
estudiantes sobre cada una de ellas y las razones por las cuales algunas de ellas no
lograran mezclarse en su totalidad. Es alli donde se establecera la pregunta orientadora de
la préactica ¢podemos separarlas?

Verificacion: En esta intervencion se realizara un laboratorio de circuitos (mesas
organizadas en formando un circulo), quiere decir que cada mesa tendra unos materiales
que al ser mezclados solo podran ser separados por uno de los métodos, cada grupo tendra
un tiempo determinado en cada una de las mesas (8) para establecer mediante qué método
separaria las sustancias y si se pueden o no separar, luego de esto pasaran a la siguiente y
asi sucesivamente. Los materiales son descritos a continuacion, asi como el nimero de la

mesa donde se encontraran, asi mismo existen dos columnas mas tipo de mezcla y
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materiales, la cual antes del trabajo practico deberan organizar segln el criterio que tenga

cada grupo.
Tabla 3. Sustancias usadas en el TPL..
Mezcla Tipo Materiales
1. Bote colbon- espuma  Reaccion quimica Vasija pléstica
afeitar- detergente
liquido
2. Aceite - agua Decantacion Embudo decantacion
3. Salyagua Evaporacion Estufa — olla
4. Arenay limadurade Imantacion Vaso desechable
hierro
5. tinta Alcohol y papel
6. Saly piedras Tamizado Vasos desechable
7. Vinagre- bicarbonato- Reaccion quimica Botella limpia
bomba
8. Arenay agua Filtracion — decantacion Vasos desechable

7.4. Instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion propuesta, permite hacer una revision de la influencia que poseen los trabajos
practicos en el fortalecimiento del pensamiento cientifico creativo. No obstante, es importante
mencionar el tipo de adaptaciones desarrolladas y la relacion que posee cada una con el proyecto
de investigacion.

En primer lugar, para identificar la habilidad trabajada se adapt6 una prueba saber que
relaciona cada una de las preguntas con una habilidad de pensamiento e identifica las falencias
que poseen los estudiantes en cuanto a estas habilidades, esta prueba fue validada por expertos y
validada por medio de la aplicacion a un grupo control con caracteristicas similares al grupo
experimental, teniendo en cuenta la validez del trabajo de enfoque mixto mencionado por

Hernandez, et al, (2014), aungue es importante mencionarlo, este instrumento no es analizado y
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tampoco se tuvo en cuenta para la investigacion, su importancia se basa en el reconocimiento que
realiza la autora en cuanto al nivel de algunas habilidades de pensamiento que pueden ser tratadas

en investigaciones posteriores.

7.4.1. Test de pensamiento cientifico creativo

El test de pensamiento cientifico creativo de Hu y Adey (2002), es un instrumento tomado de
la investigacidn propuesta por los mismos autores, con una poblacion de Inglaterra, evaluado y
validado por docentes de otro pais, revisado luego en el articulo descrito por (Bermejo, et al,

2014), esta prueba consiste en la aplicacion de siete tareas descritas en la tabla 3 (Anexo B).

Tabla 4. Tareas del test de pensamiento cientifico creativo (Hu & Adey, 2002).
Escribe una lista con todos los usos cientificos diferentes

Tarea 1

que le darias a un trozo de cristal

Si pudieras viajar al espacio en una nave espacial e ir a
Tarea 2 otro planeta, ¢qué preguntas de caracter cientifico te

gustaria investigar?

¢Como podriamos mejorar una bicicleta corriente para
Tarea 3

hacerla mas interesante, Gtil y bonita?
Tarea 4 Describe qué pasaria en el mundo si no hubiera gravedad

¢ De cuantas formas distintas podrias dividir un cuadrado
Tarea 5

en cuatro partes iguales?

Suponiendo que tienes dos clases de servilletas, ¢,cémo
Tarea 6

puedes comprobar mediante distintos experimentos, cual es

46



la mejor?

Ahora, tienes que disefiar una maquina recogedora de
Tarea 7
manzanas

En la prueba son evaluados tres habilidades de la creatividad, la originalidad, la fluidez y la
flexibilidad, factores que identifica Torrance en sus pruebas (Bermejo, et al, 2014), no obstante,
este se reviso y se establecieron aclaraciones segun lo propuesto en el articulo planteado por los
autores del test (Hu & Adey, 2002) para que los estudiantes comprendieran lo que se debia
realizar en cada una de las tareas.

El Test de Pensamiento Cientifico Creativo evalla tres habilidades Fluidez, Flexibilidad y
originalidad, cada una de ellas se revisa de la siguiente manera, teniendo en cuenta lo descrito por
los autores:

Fluidez: Es el conteo de todas las respuestas por separado, sin tener en cuenta la calidad de las
mismas. En las tareas 1 a la 4 cada respuesta tiene un puntaje de 1, mientras que en las tareas 5 a
la 7 no se tiene en cuenta esta habilidad.

Flexibilidad: Es el namero de enfoques utilizados por los estudiantes dentro de las respuestas,
cada enfoque en las preguntas 1 a la 4 estd determinado de la siguiente manera:

e Metodoldgico: El estudiante se esfuerza por seguir los pasos del método cientifico

e Mecéanico: el estudiante da como respuesta, arreglos propios de la mecénica y uso de estos

equipos.

e Decorativo: El estudiante se enfoca en la parte externa y decorativa del artefacto
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e Cientifico: el estudiante genera respuestas de tipo cientifico, que liguen los temas vistos

en clase.

e Comun: El estudiante da uso y respuestas que se generan de forma cotidiana.

e Astrondmico: el estudiante genera respuestas donde el conocimiento astronémico es lo

primordial y necesario.
En la pregunta 6 la flexibilidad se determina segun:

e Eltipo de instrumentos utilizados.

e El principio usado para la realizacion de la practica o experimentacion.

e El procedimiento usando los pasos del método cientifico.

En la pregunta 7 la flexibilidad se da teniendo en cuenta las funciones de la maquina

recolectora de manzanas para: alcanzar, encontrar, recoger, transportar, clasificar, contenedores,

pasar al siguiente arbol.

Originalidad: Esta habilidad es evaluada teniendo en cuenta la frecuencia que tiene cada una

de las respuestas dadas por los estudiantes, segun la siguiente tabla:

Tabla 5. Puntajes obtenidos en el TPCC criterio de originalidad.

Pregunta. Porcentaje de frecuencia Puntaje
la4 5% 2 puntos
6-10% 1 punto
Mayor al 10% 0 puntos
5 5% 3 puntos
6-10% 2 punto
Mayor al 10% 1 puntos
6 5% 4 puntos

48



6-10% 2 puntos
Mayor al 10% 0 puntos
7 Sin importar las respuestas o su frecuencia se determinara de 1 a

5 puntos teniendo en cuenta la maquina disefiada.

Cada uno de los test se analiz6 de acuerdo a las tres habilidades descritas de fluidez,
flexibilidad y originalidad, cada una de estas sumadas para revisar la totalidad de avance en
cuanto al PCC y también vistas de forma individual de la siguiente forma, cabe anotar que todas
las habilidades seran contrastadas con las obtenidas en el post test de pensamiento cientifico
creativo.

Fluidez: el test de PCC relaciona la fluidez en las preguntas 1 a la 4, de esta forma y
realizando el conteo de cada una de las respuestas en cada pregunta se obtendra el valor de
fluidez total en la prueba.

Flexibilidad: como se menciono anteriormente, entendida como el nimero de enfoques o areas
utilizadas por los estudiantes. Resulta del conteo de esos enfoques ya explicados, cada uno de
ellos obtiene un puntaje de 1, esta habilidad es evaluada en las preguntas 1- 4y la6y 7, el total
que sera colocado en una tabla, correspondera a la suma total de la flexibilidad en cada uno de los
test de los estudiantes.

Originalidad: concebida como la frecuencia en la que se repte una respuesta, entre mas
frecuente sea esta, menos puntaje se obtendra, en las preguntas 1-4 se mide de acuerdo al
porcentaje anteriormente descrito en la tabla 3, la sumatoria de esa originalidad total es la que se

muestra en los resultados de esta investigacion.
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7.4.2. Test de conocimientos previos sobre el concepto mezclas y separacion

El instrumento de conceptos previos se disefid teniendo en cuenta las caracteristicas de la

poblacion descritas en el numeral 10.2, por lo tanto, se realiz6 una serie de preguntas con temas

relacionados con el concepto de mezclas y separacion, mediante el uso de material visual y

material verbal, que pretende identificar el conocimiento de los estudiantes, cada uno de las

preguntas esta enfocada a evaluar el contenido conceptual sobre el tema: mezclas y separacion.

En la primera pregunta los estudiantes relacionan conceptos sobre el tema Mezclas y
separacion, colocando antes de cada significado la letra que corresponde al término que
consideren adecuado, la prueba se encuentra en el Anexo C. a continuacion se muestra la
pregunta:

Tabla 6. Pregunta 1 test de mezclas y separacion.

1. Relaciona cada uno de los términos del cuadro, de la derecha, con alguna
expresion, de las gue se encuentran ala izquierda. Se debe colocar la letra
del termino enla linea que considere comesponde.

&+
_ Todo lo gue nos rodea, tiene masa y ocupa un a. Mezcla
lugaren el espacio
_Unidn de dos o mas materiales que forman una b. Mezcla
sola fase homogénea
__Unidn de matenales donde se puede distinguir c. Mezcla
todas sus fases heterogénea
____Unidn de dos o mas materiales que forman un d. Reaccion
producto nuevo quimica
_ Espacio ocupado por un cuerpo e. Fases
____Union de dos o mas materiales f. Materia
____ Cantidad de materia que posee las mismas g. Volumen
propiedades, se encuentra en todas las mezclas

En la segunda pregunta los estudiantes deben completar un mapa conceptual que los lleve a

organizar jerarquicamente términos como tipos de mezclas y los tipos de separacion que se usa

para cada una de ellas, en este caso, la trabajada por ellos: mezclas y separaciones. No obstante,
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la prueba contiene palabras clave que sirven de guia para completar la red propuesta, a

continuacion, se muestra el esquema de la pregunta:

Masa

Evaporacion

Volumen &
Decantacidn

Filtracion

Mezclas
Homogénea tiene.

|
Heterogénea /
Cristalizacion
Centrifugacién

Tamizado

Imantacién uuedekmr/

=

se clasifican en

2 )

]

i

Figura 4. Pregunta 2 sobre mezclas y separacién
En la tercera pregunta se pide a los estudiantes identificar si los ejemplos nombrados
pertenecen a una muestra Homogeénea, Heterogénea, sustancia pura o reaccion quimica, mediante

la escritura de abreviaturas: MHm para mezcla homogénea, MHt para mezcla heterogénea.

Tabla 7. Representacion de la pregunta 3 mezclas y separacién

3. Escribe frente a cada sustancia o grupos de sustancias sies mezcla
homogénea (MHm), mezcla heterogénea (MHI), sustancia pura o una
reaccion guimica

. Aceite y agua

Leche

. Ensalada de frutas

Sangre

. Aguaresidual
Arenay limadura de hierro
Sal de cocina

. Vinagrey bicarbonato
Arenay rocas

TTomhoanop

En la cuarta y Gltima pregunta que decia: si pudieras disminuir tu tamafio, al de una molécula
y pudieras estar dentro de una solucion ¢De qué forma observarias una mezcla heterogénea?

Describe y representa la misma con un dibujo. Y teniendo en cuenta que el test se involucra con
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el PCC, el estudiante, imagina que es una molécula y debe describir y dibujar como observa una
mezcla heterogénea. Esta pregunta estd enfocada a evaluar las habilidades de Fluidez,
Flexibilidad y Originalidad, teniendo en cuenta lo descrito anteriormente en el Test de
Pensamiento Cientifico Creativo.

El test tendré una calificacion total, cada pregunta de la 1 a la 3 tendré una valoracién de 7
puntos para la primera pregunta, debido a cada uno de los puntos establecidos en esta. En la
segunda pregunta una valoracion de 13 puntos, debido a que son estos el nuero de espacios que
los estudiantes deben completar. En la pregunta 3, se tendran en cuenta 9 puntos ya que son estos
el nimero de ejemplos plasmados en la pregunta. En cuanto a la pregunta 4 se evaluaran criterios
de fluidez, flexibilidad y originalidad tomando lo ya mencionado en el test de PCC para las

preguntas 1 a la 4 del mismo.

7.5. Instrumentos de analisis de datos
7.5.1. Relacion de los datos obtenidos de las pruebas de PCC y mezclas y separacion, utilizando el
programa SPSS 'y Excel

Los valores obtenidos seran tratados mediante el uso de tablas y graficas realizadas en Excel
para la comparacion y el ordenamiento de cada uno de los valores asignados en la evaluacion de
las pruebas.

A nivel cuantitativo, los datos obtenidos seran tratados mediante el programa SPSS Stadistics
Visor, version 24, con el cual se realizaran los procedimientos estadisticos, para determinar el
coeficiente de relacion de Pearson. Este coeficiente permite establecer la fuerza y la direccion de

la asociacidn de dos variables cuantitativas aleatorias con una distribucién bivariada conjunta.
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Los valores de la correlacion de Pearson van desde -1 hasta 1, siendo los valores extremos los
que indican mayor correlacion entre variables, y siendo el 0 el punto que indica la no existencia
de correlacién. El signo positivo o negativo del coeficiente indica si la relacion es directa
(positivo) o inversa (negativo). La correlacién no implica causalidad o dependencia. Para la

interpretacion de los resultados, es necesario considerar los pardmetros de la tabla 6.

Tabla 8. Rango y correlaciones para el coeficiente de Pearson.

Rango Correlacion

0-202 Minima

0,2-04 Baja

0,6-0,8 Buena

08 -1 Muy buena

*Los mismos criterios de correlacion aplican para rangos con valores negativos.

7.5.2. Analisis de pruebas mediante el uso de Atlas ti

A nivel cualitativo, los datos fueron analizados con el programa Atlas-ti, que permitio crear
cddigos que seran a cada pregunta realizada en el cuestionario de TPCC, cada una de las
respuestas tratadas en el programa, dara cuenta de cierta categoria que luego establecera conexion
entre tres de ellas y a las que para la autora se consideran jerarquicamente la mas importantes las
cuales son:

a. Actitud hacia la ciencia
b. Conocimiento cientifico

c. Conocimiento del concepto, Mezclas.
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d. Pensamiento Cientifico Creativo
e. Actitud hacia la practica experimental.

De estas se derivan las categorias anteriormente mencionadas de la flexibilidad.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién, encontraremos un analisis de cada uno de los test y fases ya mencionadas en
la metodologia donde nos centraremos en los resultados obtenidos en el grupo experimental,
tomando en cuenta que, aunque es importante realizar una comparacion de cada uno de los
aspectos evaluados en los estudiantes, el pensamiento Cientifico creativo es una habilidad
particular y por tanto se dificulta la comparacién de resultados entre los estudiantes de los grupos
valorados. De acuerdo lo mencionado anteriormente es importante aclarar que el grupo control
fue analizado como un comparativo en cuanto al nivel alcanzado en los test de creatividad,
mezclas y separacion, sin embargo, resaltamos que el pensamiento cientifico creativo no deberia
tener comparaciones al tratarse de una habilidad Unica en cada sujeto.

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas pre-Test, tanto el de Pensamiento

Cientifico Creativo, como la prueba de conocimiento sobre el tema de mezclas y separacion.

8.1 Prueba Pre test de Pensamiento Cientifico Creativo

El test de pensamiento cientifico creativo, fue evaluado segun los criterios planteados en la
tabla 9, en la cual se establecen 3 ejes, fluidez, flexibilidad y originalidad este test fue tomado de

la prueba de PPC (Pensamiento Cientifico Creativo) propuesta por Hu & Adey, (2002)

Tabla 9. Criterios de evaluacién para test de pensamiento cientifico creativo.

Criterio Obtencidn de la puntuacion

Se obtiene simplemente contando todas las respuestas
Fluidez separadas dadas por lo sujetos, independiente de la

calidad.
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La puntuacién para cada tarea se obtiene contando el
namero de enfoques o areas utilizadas.

Cientifico

Matematico

o General o comun

Flexibilidad )
Cultivo
Astronémico

Metodoldgico

N o g > w0 Dd e

Mecénico
8. Decorativo
Se desarrolla a partir de la tabulacion de la frecuencia
Originalidad  de todas las respuestas obtenidas, el porcentaje de cada

respuesta se calcula de la siguiente manera

Dentro de esta tabla para el criterio de flexibilidad se numeran 8 enfoques propuestos por la
investigadora, para la cuantificacion y tratamiento de los datos, estas categorias hacen referencia
a la generalidad de la pregunta.

Se realizd una sistematizacion de cada uno de los criterios en los estudiantes, dando como

resultado lo que muestra la tabla 10 a continuacion en el grupo experimental:
Tabla 10. Resultados Test inicial de Pensamiento Cientifico Creativo

ESTUDIANTE FLUIDEZ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD TOTAL

1 22 20 10 52
2 6 3 7 16
3 8 9 6 23
4 16 10 6 32
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6 12 8 8 28
7 12 6 4 22
8 8 9 4 21
9 14 17 3 34
10 13 11 7 31
11 7 8 3 18
12 0 0 0 0

13 17 8 11 36
14 12 10 11 33
15 14 9 3 26
16 11 7 4 22
17 19 9 6 34

Las cifras corresponden a la sumatoria de cada uno de los criterios evaluados en la prueba de
PCC (Fluidez, Flexibilidad y Originalidad), observamos que los resultados son variables en
cuanto al nivel de pensamiento cientifico creativo de los estudiantes y teniendo en cuenta lo
planteado por Hu & Adey, (2002) y descrito en el numeral 10.4.1 sobre la valoracion de las
respuestas. Como lo plantea Rodriguez (2019) y Garret (1988) el proceso de creatividad debe ser
entendido como algo individual ya que estos en esta etapa y sin intervencion alguna depende de

factores como la experiencia adquirida, el talento y las habilidades técnicas.
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Tomando como ejemplo una de las respuestas del grupo experimental, explicamos los criterios

establecidos en la tabla anterior y seguin las respuestas presentadas en el estudiante nimero 1.

Tabla 11. Respuesta pregunta 1 estudiante 1

Estudiant Edad  Numero Respuesta Habilidades  Puntaj Total
e de PCC e
pregunta
1 10 1 Vaso chiquito, Fluidez 3 6
Luz metiendo
una luciérnaga al  Flexibilidad 3
Vaso,
Como cuchillo Originalidad 0
para vegetales
Tarea 1. Escribe una lista todos S ] ia

Figura 5. Ejemplo respuesta Estudiante 1

Ahora, cada uno de los puntajes obtenidos en Fluidez, Flexibilidad y Originalidad del test de
PCC de cada respuesta se suma para dar como resultado los totales descritos en la tabla 10.

En promedio los puntajes tanto de fluidez, flexibilidad y creatividad mas altos son los que
pasan un total de 26.88, de acuerdo a eso, el 47% de los estudiantes del grupo experimental, se
encuentran en este momento en un nivel superior en cuanto a lo relacionado con el test inicial,
mientras que el 53% se encuentra por debajo del promedio. Podemos plantear que el objetivo de
los TPL es la revision y comparacion de los test aqui descritos y concluir que hubo un aumento

de cada una de las habilidades evaluadas.

8.2. Prueba Pre Test sobre el concepto de Mezclas
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Los resultados de la prueba anterior se incorporan a los obtenidos en la prueba mezclas, que
inicialmente se encuentra en el Anexo C y posteriormente validada por cuatro expertos, dos
relacionados en el area de ciencias quimica, y dos propios del campo de la educacién, obteniendo
como resultado las mejoras establecidas en el Anexo D, previo a la intervencion y uso de la
misma.

El cuestionario sobre el concepto de mezclas y separacion, arrojo los siguientes resultados:

Tabla 12. Resultados cuestionario sobre el concepto de mezclas.
ESTUDIANTE RESULTADO TEST INICIAL MEZCLAS

1 16
2 15
3 8
4 7
5 10
6 3
7 14
8 0
9 6
10 6
11 14
12 8
13 17
14 5
15 7
16 12
17 6

Inicialmente los estudiantes respondieron un promedio de 9,05 puntos de forma acertada en un
total de 29 puntos totales como respuesta, tal y como se explicé en la metodologia y en la
explicacion de los puntajes de cada uno de los test propuestos en la investigacion, es alli donde se
observa que menos de la mitad del grupo evaluado se sitUa sobre este intervalo un porcentaje de

41.17% , El plano conceptual de los estudiantes pudo verse afectado por el aprendizaje de
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conceptos erroneos en afos anteriores o simplemente por el desconocimiento de los mismos
concordando con las descripciones dadas por Stigliano (2018), quien menciona que todas las
personas poseen un pensamiento ingenuo sore el tema a aprender, a partir de este, podran hacerse
las modificaciones necesarias para el aprendizaje.

Es importante resaltar que muchos de los estudiantes cuando se les dio instrucciones como:
“pueden dejar la pregunta en blanco si no estan seguros de la respuesta”

El 87% de los estudiantes no contestaron la pregunta 4, que se menciona a continuacion: 4.

Si pudieras disminuir tu tamafio, al de una molécula y pudieras estar dentro de una
solucion ¢ de qué forma observarias una mezcla heterogénea? Describe y representa la misma
con un dibujo., argumentando que no sabian que hacer o que dibujar.

Para el grupo control, los resultados son similares, en cuanto a los razonamientos y respuestas
generadas en el grupo experimental. Ello se debe a los conceptos adquiridos solo tiene un
componente formal, lo cual imposibilita que el estudiante responda de una manera nueva ante una
situacion distinta, de alli la importancia de desarrollar una intervencion que posibilite respuestas

mas elaboradas.

Tabla 13. Resultados Test de Pensamiento Cientifico Creativo, Grupo Control
ESTUDIANTE

ORIGINALIDAD FLUIDEZ FLEXIBILIDAD TOTAL

1 9 8 12 29
2 10 6 4 20
3 5 16 5 26
4 7 10 7 24
5 10 7 7 24
6 4 10 7 21
7 7 12 6 25
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10
11
12
13
14
15
16
17

El promedio establecido en el grupo control para la prueba de PCC es de 25.58 puntos, sin
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28
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37

embargo en cuestion de porcentaje corresponde al mismo presentado en el grupo experimental de

47%,por lo que es posible deducir que los grupos evaluados comienzan en situaciones similares.

Tabla 14. Resultados Test Mezclas y separacién Grupo control

ESTUDIANTE PRUEBA MEZCLAS G.C
1 13
2 15
3 10
4 10
5 14
6 6
7 10
8 7
9 8
10 12
11 11
12 14
13 18
14 8
15 9
16 13
17 5
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Contrario a lo evidenciado en la prueba inicial con el grupo experimental, el grupo control
presenta un promedio un poco mas alto en la cantidad de puntos: 10.7 dentro del cuestionario, de
forma similar, se observan los porcentajes de estudiantes que se encuentran sobre el promedio,
cantidad de 41.1% mientras que el 58.8% estan por debajo del mismo, no obstante estas cifras,
serviran para contrastar los resultados obtenidos despues de la intervencion. Debido a la
multiplicidad de respuestas en los estudiantes y su diversidad conceptual inicial, estas
conclusiones de los test iniciales, suponen un punto de partida para la posterior comparacion de
los resultados luego de la intervencion a realizar.

De acuerdo al instrumento del concepto mezclas y separacion (Anexo D) frente al
razonamiento de las cuestiones planteadas en el taller, se pueden analizar las siguientes
interpretaciones:

En la pregunta 1: el 80% de los estudiantes no logran relacionar los terminos con las
expresiones dadas como definicidon, tanto en el grupo control como en el experimental, lo que
denota respuestas alejadas de la conceptualizacion correcta sobre el tema, mientras que tan solo el
20% lograron establecer relaciones en al menos tres términos y sus deficniciones correctamente.
Tomando como referente lo descrito por Stigliano (2018), quien menciona que en esta etapa no
existe una evolucion conceptual en los estudiantes y que este cambio solo sera posible a partir de
las intervenciones realizadas para que este pueda llevarse a cabo.

En la pregunta 2: el 90% de los estudiantes, de los dos grupos encuestados, no lograron
establecer una jerarquizacién de los conceptos y las palabras sugeridas, el 10% restante, logra
organizar hasta cuatro conceptos de forma correcta, denotan un desconocimiento total sobre el

tema y el orden que podian establecer dentro del mapa conceptual.
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En la pregunta 3: la dificultad se presentd en el desconocimiento sobre Mezcla Homogénea,
Heterogénea,sustancia pura y reaccion quimica lo que llevo a que solo el 10% de los estudiantes
identificaran hasta 3 de los 9 ejemplos mostrados en la prueba y el 90% no acertaran en niguna de
las respuestas.

En la pregunta 4: el 100% de los estudiantes, realizaron dibujos alejados completamente de
la pregunta en algunos casos, manifestaron que no sabian que era una mezcla Heterogénea, de la
totalidad de estudiantes encuestados, el 20% trat6 de explicar los graficos realizados, sin embargo
son escritos deficientes y en su mayoria carentes de sentido, alejados del concepto e incluso de la
pregunta que se esta realizando. Ello se debe a que los estudiantes no han interactuado con los
elementos de tal forma que puedan desarrollar conceptos y no simples trepeticiones de
definiciones lo que nos lleva a trabajar de forma constructiva en la formacion de conceptos que

puedan ser relacionados o asociados a nuevos aprendizajes.

8.3. Intervencion mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio

Dentro del marco de investigacion de trabajos practicos de laboratorio y tomando como
referente los conceptos de Caamario (2003) y Torre (2003) se llevaron a cabo las siguientes
intervenciones de laboratorio, donde se desarroll6 el concepto de mezclas y separacion, a partir
de experimentaciones propias, tratando de manipular algunas variables que influyeran en el
aprendizaje del concepto y asi mismo en el desarrollo del pensamiento cientifico creativo.

La mayoria de las respuestas tanto del grupo control como del experimental, demuestran que
los estudiantes no manejan los conceptos mencionados en el tema de mezclas, evidenciando la

necesidad de realizar una intervencion que busque un avance significativo en el concepto y los
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conlleve a comprender el tema. Sin embargo, se abre el cuestionamiento sobre la forma en que la
intervencion debe hacerse para que los resultados se muestren de forma positiva. Tomando como
referente lo planteado por Rodriguez (2019) en la cual el fortalecimiento del Pensamiento Cretivo
amerita una planeacion sobre lo que se va a trabajar.

A continuacion se presentan las observaciones de cada una de las actividades desarrolladas en
la intervencion de laboratorio, la cuél no se limité al trabajo instrumental, sino que buscd
espacios de socializacion en cada una de las experiencias, de esta forma se genero preguntas que
cuestionen las practicas; es necesario aclarar que en ninguno de los trabajos practicos se brindo
informacion explicita tal y como se menciono en la metodologia en cuanto a los que debian
realizar en cada una de las fases, de modo que y apoyandonos en los mencionado por De Bono
(1970) ellos encontraban cualquier enfoque como posible, pero no necesariamente como el mejor
para dar solucion al problema planteado.

1. Preparacion: De acuerdo con los resultados obtenidos, los estudiantes poseen interés hacia el
aprendizaje del conocimiento cientifico y hacia el trabajo préactico, ya que establecian preguntas
que trataban de contestar entre los grupos de trabajo y mostraban interés en la actividad que se
estaba realizando, generando preguntas y afirmaciones tales como:
“yo veo el agua y al aceite igual, aunque el aceite es mas espeso”™
“las piedras son solidas y no pueden mezclarse con el agua, porque son duras”

Siendo estas respuestas que obedecen a los conceptos e ideas preconcebidas de los estudiantes,
aungue saben que no logran ser mezcladas, son resultados esperados para una fase de preparacion
donde se realiza la recopilacion de la informacidn y se establece un choque de informacion que

prepara al estudiante para la siguiente fase (Rodriguez, 2019)
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De esta forma tambien puede evidenciarse la importancia de la elaboracion de la planeacion
por parte del docente, de estrategias y disefios para solucionar este tipo de planetamientos, dando
una importancia significativa a las ideas que plantean los estudiantes y también a sus disefios
experimentales segun Gil Pérez & Valdés Castro (1996). Se manipula la situacion con el fin, que
pese a que los ejemplos hacen parte de fendmenos habituales, su conocimiento sobre como lograr
la separacion de las sustancias entrara en crisis y seran ideas potenciales que resulten en la
busqueda de diferentes medios que hagan frente a la situacion planteada. (Valero, Valero, Juan,
& Leyva, 2016).

2. Incubacion e lluminacion: En la segunda préctica se desarroll6 una identificacion sobre
cada una de las sustancias mezcladas en la practica 1, asi mismo se indago a los estudiantes sobre
cada una de ellas y las razones por las cuales algunas de ellas no lograban mezclarse en su
totalidad. La mayoria de las ideas tuvieron que ver con el hecho que eran diferentes, sin
embargo, no se logré una argumentacion total sobre esta razon, de todas maneras, esta era una de
las finalidades de esta fase de incubacion, de esta forma se estableceran comparaciones en el
estudio final y determinar cudl ha sido su desarrollo. Lo anterior conllevo a la pregunta
orientadora de la practica 2: ;podemos separarlas?, las preguntas se resolvieron a medida que
cada uno ideaba una forma creativa de hacerlo, teniendo en cuenta que no conocian los
instrumentos de laboratorio dedicados a este fin. Para esta practica cada uno de los grupos
establecidos de trabajo, debian realizar instrumentos de laboratorio que pudieran dar solucion a la
separacion de las mezclas anteriormente realizadas y debian utilizarlos para la siguiente

intervencion.
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La variedad de los instrumentos usados determiné la forma en la que cada uno concebia las
sustancias que separaria en el laboratorio, algunos estudiantes llevaron telas o camisetas viejas
para realizar una filtracion, coladores, otros crearon embudos con botellas plasticas etc.

Cada una de las preguntas y respuestas brindadas en esta fase de la investigacion dan cuenta
de como y por accion del grupo y la socializacion generé muchas ideas, muchas soluciones, el
hecho de que los estudiantes escucharan las ideas de sus compafieros permitia que las
aportaciones de cada uno fueran cada vez mas significativas para el desarrollo de la préctica.

3. Verificacion: En esta intervencidn se retoma el laboratorio de circuitos, cada grupo encontro
en el lugar acondicionado como aula de laboratorio una serie de materiales: sustancias que se
debian mezclar y luego separar con los instrumentos hechos por cada uno de ellos, para culminar
esta fase, se desarrollé una intervencion a modo de evaluacion, donde los estudiantes debian
realizar conexiones conceptuales entre las mezclas observadas, analizadas y separadas y los tipos
de separacion que se podian realizar. Todos los grupos lograron realizar la actividad de forma
satisfactoria, estableciendo los métodos que debian usarse para la separacion de cada una de las
sustancias, las conexiones se generaron organizando la forma adecuada para separar las
sustancias dadas en el laboratorio, sin embargo, surgio la duda con las sustancias del grupo 1y 7,
que se resolvié mediante una socializacion luego del trabajo practico, con una pequefia
explicacion sobre lo que eran reacciones quimicas, aunque estas no se tiene en cuenta para la
presente investigacion.

Cada una de estas intervenciones se realizaron de forma consiente y buscando siempre la
potencializacion del pensamiento cientifico creativo, tomando como referente las propuestas
dadas por De Bono (1970) asi mismo lo establecido por Wallas (1926) citado por Rodriguez

(2019) donde cada una de las actividades se relacion6 con una fase de la creatividad, por lo tanto,
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se considera que cada una de las etapas planteadas se direccionaron hacia la busqueda del
fortalecimiento de este PCC.

A continuacidn, se realiza un analisis de cada uno de los resultados que fueron arrojados
dentro de los test del concepto Mezclas y separacion, asi como las habilidades del PCC. En la
practica de laboratorio encontrando que los estudiantes logran identificar y relacionar conceptos
propios del concepto mezclas y separacion, comparado con lo visto en la prueba inicial e
identificando cada uno de los métodos de separacion, las practicas apuntaron al desarrollo de la
curiosidad como una caracteristica propia de la actividad cientifica (Torres & Montenegro, 2018),
tal y como se explica anteriormente tratando de convertirlas en un estimulo de la creacion de
nuevas ideas, asi como estimulo en la reordenacion de conceptos y mecanismos de la informacion
que cada uno de los estudiantes poseia. (De Bono, 1970)

Como siguiente paso, se presentan los resultados de las pruebas post test, luego de haber
realizado la intervencion de las practicas experimentales, resaltando los avances en cada uno de

los grupos tanto control como experimental.

8.4. Resultados prueba post test de PCC

En cuanto a la prueba de PCC (Hu & Adey, 2002), se logran para el grupo experimental G.E y

grupo control G.C los siguientes resultados.
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Tabla 15. Prueba pos test PCC Grupo Experimental.
PRUEBA FINAL GRUPO EXPERIMENTAL
ESTUDIANTE FLUIDEZ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD TOTAL

1 20 12 10 42
2 25 14 10 49
3 26 9 10 45
4 33 8 9 50
5 29 14 21 64
6 20 8 12 40
7 28 11 16 55
8 31 14 14 59
9 33 9 12 54
10 36 13 12 61
11 27 9 14 50
12 21 8 9 38
13 39 13 21 73
14 23 13 16 52
15 28 11 10 49
16 26 12 14 52
17 21 15 14 50

Tabla 16. Prueba pos test PCC Grupo Control
PRUEBA FINAL GRUPO CONTROL

ESTUDIANTE FLUIDEZ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD TOTAL

1 12 12 10 34
2 12 15 7 34
3 22 9 7 38
4 12 8 9 29
5 12 7 9 28
6 12 7 10 29
7 15 7 7 29
8 14 9 6 29
9 12 17 6 35
10 15 10 6 31
11 10 9 7 26
12 14 7 3 24
13 13 12 7 32
14 17 10 7 34



15 7 9 4 20
16 17 15 40
17 21 12 7 40

oo

Los resultados obtenidos se determinaron de acuerdo a lo establecido y explicado
anteriormente en la prueba pre test, y descrito en la tabla 3 del documento. Estos resultados se
analizan mediante la comparacién de cada uno de los aspectos incluidos en el Test de
Pensamiento Cientifico Creativo (Fluidez, Flexibilidad y Originalidad) tanto antes, como después
de la intervencion realizada.

En las siguientes figuras se observa el nimero del estudiante contra el resultado obtenido en
cada una de las pruebas, mediante los calculos anteriormente mencionados de Fluidez,

Flexibilidad y Originalidad.

e FLUIDEZ

BFLUIDEZ Pre
B FLUIDEZ Post

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17

Figura 6. Comparacion niveles de fluidez antes y después de la intervencion de laboratorio G.E
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B FLUIDEZ Pre
B FLUIDEZ Post

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14151617

Figura 7. Comparacion niveles de Fluidez antes y después de la intervencion de laboratorio G.C

De acuerdo a la informacion presentada en la figura 5 y en la tabla 8 sobre los resultados de la
prueba de PCC se puede resaltar que:
e En los dos grupos se presentaron niveles de fluidez mas altos que los iniciales, mejorando los
procesos en la misma. Sin embargo, en el grupo experimental encontramos dos factores
importantes para destacar, primero los niveles de fluidez son menores en la prueba realizada antes
de la intervencidn. No obstante, la intervencion influyé notoriamente en el avance de la habilidad,
lo que se evidencia en la prueba post test; segundo en comparacion con el grupo control la
habilidad de fluidez presenta niveles mucho mas altos, lo que permite deducir que la intervencion

realizada fue satisfactoria en el grupo. (Anexo F).
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Tabla 17. Comparacion respuestas Pre test y Post test para Fluidez Estudiante 5 G.E

Respuesta Pre test Total Respuesta post test Total

Para hacer unespejo FLUIDEZ Ver los materiales y las particulas que lo FLUIDEZ

un cuchillo para 4 componen estudiarlo con un telescopio
formar una ventana para hacer después distintas cosas conel 4
usarlo como lupa como hacer un proceso para convertirlo

en una lupa etc...

Este avance de la Fluidez, pudo lograrse gracias a la basqueda de alternativas que los
estudiantes maduraban mediante el desarrollo de los trabajos practicos, no solo dentro del aula
experimental, si no en la indagacion que se generaba entre los mismos antes y después de cada
una de ellas. Es posible observar el avance por medio de la lectura que se realiza en el ejemplo,
donde el estudiante utiliza términos mas elaborados y complejos. Sin embargo, es importante
aclarar que aunque el trabajo se realizé de forma grupal, los resultados fueron muy diversos, lo
que represento en cada uno de los nifios y nifias una diversidad de respuestas y posibles

soluciones a los cuestionamientos planteados. (Rodriguez, 2019).
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e FLEXIBILIDAD
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Figura 8. Comparacién niveles de flexibilidad antes y después de la intervencion de laboratorio G.E
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Figura 9. Comparacion niveles de flexibilidad antes y después de la intervencion de laboratorio G.C

De acuerdo a las graficas presentadas anteriormente, podemos determinar que, aunque se

observa una mejoria en el grupo experimental, esta no es tan significativa como en la habilidad de
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fluidez y realizando la comparacion con el grupo control, estos denotan niveles similares, sin
embargo, la mejoria en el grupo control no es notoria, como si se observa en el grupo
experimental. Es posible determinar que la flexibilidad al ser una forma de buscar una respuesta
correcta mediante diferentes enfoques, pudo verse afectada gracias a que dentro de los TPL
fueron realizados de forma general, asi y poyados en Rodriguez (2019) y retomando que las
habilidades del PCC dependen también de las circunstancias del momento en que se encuentran
los estudiantes, se considera entonces que cada estudiante tiene una forma de concebir las
situaciones de forma distinta, sin embargo no se analizaran respuestas de forma individual dentro
de la investigacion aunque de forma general sirven de base para concluir que efectivamente se

observo un aumento en la habilidad descrita.

Tabla 18. Comparacion respuestas Pre test y Post test para Flexibilidad Estudiante 8 G.E

Respuesta Pre test Total Respuesta post test Total
Poniéndole Flexibilidad Le pondria un motor en el plato Flexibilidad
electricidad cosas 1 para que ande sola 3
tecnoldgicas para Para que sea mas util le pondria

que sea mejor. en los pedales algo para que los

pies no se te suelten para que se a
mas bonita le pondria luces Led
en los manubrios en las cadenas y
en la ruedas
Estos resultados se dan como consecuencia de la indagacion que se realiza durante las
practicas de laboratorio y las estrategias que los estudiantes deben buscar para solucionar las
situaciones que alli se presentan, la flexibilidad puede estar coartada por el miedo que sienten los

nifios y nifias a brindar diferentes respuestas a un hecho concreto, pensando que no es la correcta

(Rodriguez, 2019). Aun asi, se tratd de brindar libertad en este tipo de pensamiento, de generar
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confianza y seguridad en cada uno de los procesos y respuestas idealizadas, haciendo que cada
uno de los grupos se retroalimentaran entre ellos y buscaran mejores soluciones.

En consecuencia, de los anteriores resultados es importante generar acciones en el aula que
permitan al estudiante expresarse mediante esquemas o su oralidad, hacia un pensamiento
cientifico articulando el conocimiento cotidiano con el conocimiento escolar.

e ORIGINALIDAD

B ORIGINALIDAD
Pre

B ORIGINALIDAD
Post

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Figura 10. Comparacion niveles de originalidad antes y después de la intervencion de laboratorio G.E
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Figura 11. Comparacién niveles de originalidad antes y después de la intervencién de laboratorio G.C

Es evidente que, en el pensamiento original, los estudiantes del grupo experimental, quienes
estuvieron inmersos en la intervencion de laboratorio, mejoraron de manera notable sus niveles,
algunos llegaron hasta mejorar un 50% en su habilidad, casi no visto en el grupo control, quienes
muestran debilidades antes y después de las clases magistrales.

La originalidad se evaluo teniendo en cuenta la cantidad de veces que el estudiante respondia
de manera similar a sus compafieros. El grupo experimental, demuestra una fluidez mucho mayor
en la generacion de ideas y resultados originales en cada una de las preguntas planteadas en el
test, esta evolucion pudo llevarse a cabo gracias a que cada uno de los estudiantes dentro de las
practicas de laboratorio debio disefiar sus propias estrategias para solucionar cada una de las
situaciones que ellos mismos propiciaron, interpretando cada una de las soluciones y buscando

algo nuevo y novedoso para solucionarlo. (Rodriguez, 2019).
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Tarea 7. Disefia y dibuja una magquina recogedora de manzanas

o

Tarea 7. Dis'éﬁa_y; dibuja una maquina recogedora de manzanas —
DiRetrenciqliq La)
man2qa @ VC+ o)

Y 10595 Sopati Il

Fia- gy podr ioul)
7 qqdqung |q |
POndtid ¢qa ung
CnC Lg

Figura 12. Respuesta 7, estudiante 15. Parte superior Pre test y parte posterior Pre test

En la imagen podemos observar entonces una mayor elaboracion de la pregunta 7 en cuanto al
disefio de la maquina recolectora de manzanas, asi y segun lo planteado por De Bono (1970) las
descripciones realizadas en la prueba post test son méas precisas, creando algo nuevo y original,
las descripciones que afiade son verbales y escritas, lo que denota que en su oralidad su respuesta
fue fluida comparada con la primera prueba. Apoyandonos en los establecido por (Bermejo, et al,
2014, p 70) las habilidades cientifico creativas deben desarrollarse desde la educacion infantil, de
esta forma las respuestas de los estudiantes seran mas especificas y originales, tal y como lo

demuestra el ejemplo de la respuesta a la pregunta 7.
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8.5.  Resultados prueba post test concepto de mezclas y separacion

1

2

3

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Il
I
I
|

B MEZCLAS Pre
OMEZCLAS Post

Figura 13. Comparacion nivel Conceptual Mezclas antes y después de la intervencion de laboratorio G.E

25

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

B MEZCLAS Pre
OMEZCLAS Post

Figura 14. Comparacion nivel conceptual: Mezclas y separacion antes y después de la intervencion de laboratorio

G.C
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La grafica anterior se analiza para las preguntas 1 a la 3, las cuales tenian diferentes
actividades.

En cuanto a los resultados obtenidos en las pruebas post test y su comparacion en cada uno de
los grupos de estudiantes, se determina que en los dos existe un aprendizaje del concepto mezclas
y separacion, no obstante, el grupo experimental es quien presenta niveles mas altos que el
control, ademas de la notoria diferencia en la evolucion de la asimilacion de los conceptos.

Consolidando los resultados de las preguntas 1 a la 3, se puede deducir que los dos grupos
asimilan el concepto y por tanto la combinacion de estrategias en el aula puede arrojar buenos
resultados. Sin embargo, la comprensién y mayor apropiacion de términos se observo en los
resultados sobresalientes del grupo experimental, lo que indica que la préctica experimental,
permite evidenciar mejor los fendmenos cientificos y por ende resultar en una mejor asimilacion
de los conceptos.

En cuanto a la pregunta 4, debido a que se presentd de forma abierta y realizada con el fin de
evaluarla como parte del Pensamiento Cientifico Creativo, es necesario analizarla de forma

individual.
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Tabla 19. Comparacidn respuestas Test concepto de Mezclas y separacion, inicial y final.

ESTUDIANTE RESPUESTA PUNTO 4

Pre test

RESPUESTA PUNTO 4
Post test

10

11

12

realiza un dibujo que no corresponde a
lo cuestionado

no responde lo que se cuestiona

escribe una serie de palabras tratando de
describir las caracteristicas de la mezcla

realiza circulos y triangulos tratando de
describir la diferencia en la mezcla de
las moléculas, escribe al final conjunto
diferente

realiza un dibujo con circulos unidos y
otro con un circulo y cilios

realiza una nifia al lado de un circulo
grande con cilios y varias espirales
unidas tal vez simulando el estado solido

Realiza un dibujo de un nifio con una
lupa mirando un circulo

no responde

realiza un dibujo de una vaso con
circulos dentro y una linea curva que
simula liquido, un pitillo u una persona
al lado del vaso

no responde

escribe: "la miraria muy detenidamente
y veria su separacion y como queda al
final

realiza un dibujo de un vaso con varios
circulos de diferentes tamafios

Realiza un dibujo donde se pueden
distinguir dos fases de una mezcla

veria como son las moléculas de agua
y sal y la diferencia de cada una

yo veria las moléculas de aceite y
agua, realiza un dibujo donde muestra
las dos fases de la mezcla colocando
correctamente el aceite y el agua

realiza una mezcla homogénea de
agua y sal y escribe: “yo veria el de la
sal y el agua y lo puedo distinguir
porque soy una molécula”

realiza un vaso de precipitado taza
donde dibuja circulos simulando las
moléculas y en el centro una
molécula la que describe como "yo"
realiza un vaso con un circulo grande
en la mitad, dentro del circulo realiza
varios circulos pequefios unidos
débilmente y fuera del circulo otros
mas

realiza un dibujo donde se distinguen
las dos fases de una mezcla
heterogénea y escribe que uno de
ellos es méas pesado que el otro
realiza un dibujo de una taza con
muchos circulos en el centro

realiza un vaso con circulos que
simulan las moléculas

realiza un dibujo de una taza con
varios circulos unos con una linea en
el centro y otros solos, seguramente
simulando la diferencia de las
moléculas

no responde

Realiza un vaso sobre este dibuja una
jeringa con agua y una bolsa con
arena y escribe: yo echaria agua y
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13

14

15

16

17

realiza tres circulos unidos con varios
circulos en los centro de cada uno

no responde

no responde

dibuja un vaso con agua y un salero
agregando sal al vaso, el dentro del vaso
observando las particulas de sal en el
fondo del vaso y escribe: "yo
observando un vaso de agua con sal
cOmo se comportan para ver qué pasa
con la sal después de un rato"

no responde

arena y después miraria como se veria

realiza un vaso con varios puntos
separados, y escribe: "yo los puedo
ver cuando soy pequefio del tamafio
de una molécula pero si estoy grande
no los puedo ver"

dibuja un vaso con dos fases y escribe
el aceite y el agua, y escribe "las veria
como unas moléculas"

realiza un vaso dentro de él simula un
liquido y varios puntos en él 'y
escribe: "cuando sea una molécula
puedo ver las particulas pero cuando
grande no las veré"

realiza dos vasos cada uno con
circulos de diferentes tamafios y
escribe: "ver los componentes de unas
diferentes tipos de mezclas"

dibuja un vaso con varios circulos de
dos tamafios distintos, mezclados
entre si

incluyendo de forma continua un lenguaje cientifico. Asi mismo intentan con los graficos que

Dentro del grupo experimental se pude evidenciar que las respuestas tienen mas fluidez,

realizan comunicar el tema de mezcla heterogenea de forma coherente y organizada, atendiendo

de forma acertada a las sustancias que no se pueden mezclar y aunque no describe

molecularmente lo que veria si establece una vision sobre el concepto heterogéneo tal y como lo

muestra la siguiente imagen.
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Figura 15. Imagen descrita por un estudiante del G.E como respuesta a la pregunta 4

Lo que puede ser concluido con una mejor apropiacion del tema y de los términos revisados
dentro de las clases experimentales. En cuanto al nivel de originalidad la mayoria de los
estudiantes utilizan los mismos graficos para su explicacién, logrando describir la importancia
que tiene su fortalecimiento en los tipos de respuestas abiertas, ya que estas aun presentan
dificultades.

No obstante, el observar falencias dentro del proceso del fortalecimiento del PCC puede ser
normal, debido a que esta aptitud, no es netamente individual, sino que exige en ella un sin
namero de factores que pueden influir en su desarrollo y ejecucién. (Rodriguez, 2019)

Un analisis cualitativo de los resultados de la prueba pre y post test en el grupo objetivo, se
muestra en la figura 16, a nivel general se observa que los estudiantes tienen mejores puntajes en
el post test, el estudiante con mayor incremento es el nimero 8 quien, de una puntuacion de cero,
pasa a 22 y el estudiante con mejor incremento es el 13, quien obtiene 7 puntos de més en la

prueba final.
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Tabla 20. Comparacidn de algunas preguntas abiertas del item 2, obtenidas en el pre y post test.

Pregunta Estudiante  Pre Post
Si pudieras viajar al Si pudiera ir a otro Si el tiempo es
espacio en una nave lugar a vivir, comoa  diferente en ese
espacial e ir a otro Marte 0 a otro planeta  planeta, si los seres
planeta, ¢qué humanos pueden vivir
proyectos cientificos en ese planeta, si hay
quisieras animales o seres vivos
investigar? 5 Si hay alienigenas, Iria a Marte a ver si se
hacer que la lunasea  puede vivir ahi, si se
fértil, como vivir ahiy puede plantar arboles
en Marte porque es o plantas o si
rojo sencillamente es un
planeta donde nunca
podremos ir por el
oxigeno puro, aunque
con una base con su
propio oxigeno
artificial para durar
mas tiempo si acaso le
pase algo al tierra.
11 Lo que hay y de qué Investigaria la

estd hecha temperatura, si se
podria plantar

cultivos, si hay
oxigeno o si se pudiera

Vivir.

Las respuestas de la tabla anterior dejan en evidencia la ausencia de verdades absolutas o de
respuestas repetitivas, exactas o Unicas. Las respuestas construidas aqui recurren a saberes
cotidianos y a métodos de indagacion y explicacion (Elisondo, 2016). De esta manera, se da el
desarrollo del pensamiento cientifico - creativo, abundado nuevos interrogantes e ideas,
permitiendo no solo la activacidn del proceso cognitivo, si no la generacién de redes para la

comprensidn de contextos y por ende el desarrollo de habilidades, en consecuencia, este proceso
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Figura 16. Resultados cualitativos de pre y post test en el grupo objetivo.

Estos resultados muestran como los TPL favorecen no solo la contextualizacion, la
interrelacion de los conceptos y el andlisis critico de situaciones cotidianas (Franco, Velasco, &
Riveros, 2017) si no que ponen en evidencia la habilidad y el desarrollo del pensamiento
cientifico creativo, que son corroborados con la comparacion de las respuestas abiertas (tabla 20)
en las cuales el estudiante muestra la confianza que tiene el para expresarse (fluidez), al igual que
la busqueda de soluciones para resolver problemas, caracteristicas propias del proceso creativo

como lo menciona Torre (2003).
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Tabla 20. Comparacidn de algunas preguntas abiertas del item 2, obtenidas en el pre y post test.
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cultiva el pensamiento lateral. Ilustrando lo mencionado podemos observar las respuestas dadas

por uno de los estudiantes, ya mencionadas en la tabla anterior:

Tarea 4. Describe que pasaria en el mundo si no hubiera gravedad
- cn n munds GO ns h A PN ‘graledad nn PLAP/Ama s AN m ndina
b 7w =l Ao D2 =moadriames A Ty S8 1o 9.0 lasa rn

Figura 17. Respuesta pre test pregunta 4, estudiante 17

Tarea 4. Describe que pasaria en el mundo si no hubiera gravedad

57 C 0 Mendo 0p huiiteon SaasCidpd a0 Podvin prps smantmivnls € va)
SN A CXOLID YN Fof o PO deinmaog mAATOAlenay  SUSETOd O I piCreon o o) A0 o
eofovimny  brormpdo oy rgun) Rl 109 obicpes Y ovnimns o 50 G B SCAA savy di£l)
Vivie €N cqa3 gondieienls

Figura 18. Respuesta post test, pregunta 4 estudiante 17

En cuanto a los resultados de la correlacion de Pearson, observamos en la siguiente tabla unos
valores anteriormente explicados en la metodologia, que definen la relacién entre cada una de las
pruebas tanto pre test como post test de pensamiento cientifico creativo y de mezclas y
separacion , en la parte izquierda veremos la variable relacionada de forma vertical, frente a ella
el valor del coeficiente de Pearson y las variables a relacionar, creatividad inicial, mezclas inicial,
creatividad final y mezclas final.

Como se ha indicado, los valores entre mas cercanos a 1 mayor seré la correlacion,
independientemente de esto es posible afirmar que todas las variables poseen un grado ya sea
menor o0 mayor de correlacidn ya que ninguna de ellas esta en cero.

A la luz de la presente investigacion es importante definir las correlaciones para saber qué tipo
de variables dependen una de la otra o si en definitiva cada una establece una individualidad
dentro de la intervencion, sin embargo, y para un mayor abordaje en investigaciones posteriores
se requiere retomar estos valores y manipular las variables para revisar de forma detallada su

correlacion
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Al realizar el tratamiento de los datos obtenidos en SPSS, (tabla 20), se evidencia

Tabla 21. Analisis datos estadisticos por SPSS

Creatividad Mezclas Creatividad Mezclas

< Coeficiente de Correlacion de 1 0,253 0,356 -0,120

2 Pearson

g n 17 17 17 17

G o Upper 1 0,682 0,683 0,332
Coeficiente de Correlacion de 0,253 1 509" 0,068

& = Pearson

N2 on 17 17 17 17

== Upper 0,682 1 0,758 0,468
Coeficiente de 0,356 509" 1 -0,040

g Correlacion de

2 Pearson

§F n 17 17 17 17

o Upper 0,683 0,758 1 0,286
Coeficiente de -0,120 0,068 -0,040 1
Correlacion de

8 Pearson

ST n 17 17 17 17

= & Upper 0,332 0,468 0,286 1

La tabla anterior nos muestra un ejercicio estadistico de las relaciones entre los resultados de
los test antes y después de las intervenciones practicas de laboratorio, cada una de las variables
posee un cddigo que es comparado con las caracteristicas evaluadas y mencionadas en el parrafo
anterior, obteniendo dependencias entre ellas. Los resultados demuestran que existe una pequefia
dependencia entre creatividad final y mezclas inicial, debido a que los resultados en la
correlacién de Pearson supera el valor de 0.5, concluyendo que las actividades propuestas pueden
funcionar en otros grupos, no necesariamente con caracteristicas similares al experimental de la

investigacion.
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Ademas, el realizar TPL orientados al desarrollo de la creatividad, permite poner en

manifiesto el desarrollo de sus fases: preparacion, incubacion, iluminacion y verificacion, a lo

largo de la implementacion con los estudiantes, de esta manera los tres momentos de TPL a partir

del concepto de mezclas (métodos de separacion), se orientaron de acuerdo con la metodologia

descrita y teniendo en cuenta las etapas recopiladas por Torre (2003), acopladas a TPL. La tabla

22 muestra el paralelo de estas dos.

Tabla 22. Comparacidn entre el proceso Creativo y Didactico en TPL

Fases del proceso creativo

Fases del proceso didactico a partir de TPL

Preparacion

Incubacién

lHluminacion

Verificacion

Donde se realiza una preparacion previa en
los estudiantes, sobre un tema con interés
general, en este caso el TPL basado en el
concepto de mezclas y separacion. Los
estudiantes tienen la oportunidad de realizar
una revision de distintas sustancias, asi como
sus caracteristicas fisicas.

Cada grupo de estudiantes, determina los
tipos de sustancias que pueden ser
mezcladas, dando como resultado una sola
fase y cuales no se comportan de la misma
forma, determinando las caracteristicas que
conllevan a que este fendmeno pueda
presentarse.

Se establece una discusion sobre la forma
correcta y efectiva de separar las sustancias
gue han mezclado previamente, esta
experiencia no viene acompafada de un
conocimiento previo, lo que permite tener
libertad en el tipo de material de laboratorio
gue puede ser utilizado (Lépez & Tamayo,
2012)

Se corrobora gue los instrumentos usados y
los pensados inicialmente, son efectivos en la
separacion de las mezclas realizadas, asi
mismo, se socializa con el grupo de trabajo la
razon por la cual algunas de las mezclas no
se separaron en su totalidad y la consulta
sobre otros tipos de separacion de mezclas.
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A nivel cualitativo, los datos fueron analizados con el programa Atlas-ti, que permitié crear
cddigos que fueron aplicados a cada pregunta realizada en el cuestionario de TPCC de Hu &
Adey, (2002), asi como a la pregunta nimero cuatro del test sobre el conocimiento del concepto
de mezclas, dando como resultado las siguientes categorias:

f. Actitud hacia la ciencia

g. Conocimiento cientifico

h. Conocimiento del concepto, Mezclas.

i. Pensamiento Cientifico Creativo

J- Actitud hacia la practica experimental.

Nombre: Daniel Jiménez Velazquez @
Curso: 502
Edad: 10

Tareal: Escribe una lista todos los usos cientificos que
le darfas a un trozo de vidrio

Rst: Para hacer un espejo un cuchillo para fermar una
wventana usarlo como lupa

Tarea2: Si pudieras viajar al espacio en una nave
espacial e ir a otro planeta ¢Qué proyectos cientificos
quisieras investigar?

Rst: Si hay alienigenas hacer que la luna ver como
hacerlo fértil como vivir hay y en marte porque es rojo

Tarea3: ¢{Cémo podrias mejorar una bicicleta corriente
para hacerla més interesante (til y bonito

RST: Que valla méas rapido con mas seguridad que
pueda volar y quesea con buenos colores

Taread: describe que pasarfa en el mundo di non
hubiera gravedad

RST: flotariamos y practica mente en tres meses
moririamos porgue nos va la sangre a la cabeza

ruadac dividie un Fiadrada

Taraab: ruantac varac

£ ) aditud hadia Ia diencia
£ ) GENERAL O COMUN

£% ¥ conodimiento dentifico
& ) cuTvo~

£% # MECANICODECORATIVO

€% ¥ conocimient ito cient tifica
£% ¥ pensamiento cientifico crez

712 | DANIEL JIMENEZ

~

w

7| 1. Verlos materiales y las particulas que lo componen

estudiarlo con un telescopio para hacer después
distintas cosas con el cdmo hacer un proceso para
convertirlo en una lupa etc...

. Iria a Marte a ver si se puede vivir a i, si se puede
plantar &rboles y plantas o si sencillamente es un
planeta donde nunca podremos ir por el oxigeno puro
aunque con una base con su propio oxigeno artificial
para durar mas tiempo si acaso que le pase algo a la
tierra.

. Haciéndola mas segura para no poner en riesgo
nuestra vida y que sus frenos cadena no se dafien tan
facil que pueda tener una inteligencia artificial que vea
las necesidades de nosotros

20| 4. Siempre estariamos flotando pesariamos menos,

anqué no solo seria solo flotar puede suceder un
derrame cerebral por la Flotabilidad y abecés quedar
de cabeza que provoca que la sangre pase a |a cabeza

v

. Se pude dividir la primera en todo los lados pero si
dividimos todas las partes de los lados nos quedan 8
asi que solo una vez se puede dividir el cuadrado

@

. Yo derramaria cierto liquido y el que lo abserba mejor y
limnie la mancha es meiar tamhién ensuridndome las

&% 1 actitud hadia I ciencia

£% ¥ conodimiento cientifico

£% 1 METODOLOGICO

€% ¥ pensamiento dientifico creativo

£% ¥ adtitud hadia la dencia

£ ) conodimiento cientifico

& ) CuTvO~

£ ) pensamiento dentifico creativo

£% ¥ adtitud hadia Ia dencia
€% 1 MECANICODECORATIVO
£ ) pensamiento dentifico creativo

£ ) adtitud hacia Ia ciencia
£ ) conodimiento cientifico
£ ) pensamiento dentifico reativa

£ ) adtitud hacia Ia ciencia
£ 1 METODOLOGICO

Figura 19. Ejemplo de categorias emergentes en Atlas ti
Arrojando resultados de frecuencia donde la categoria A es la que més incidencia tiene en las
respuestas de los estudiantes del grupo experimental. Con estos cddigos y teniendo en cuenta
cada una de las preguntas, fue posible determinar las siguientes codificaciones axiales, que nos
brindan informacidn sobre la forma en que los estudiantes fortalecen su pensamiento cientifico

creativo, mediante la realizacion de experiencias. Asi mismo relacionan cada uno de los codigos
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con las respuestas dadas por cada uno de los grupos, logrando la realizacion de algunas redes
conceptuales donde se interpretan las caracteristicas de cada una de las preguntas.

En relacion con la siguiente red (figura 20) es necesario tener en cuenta las dos categorias que
mas tuvieron incidencia dentro de la prueba, conocimiento cientifico y actitud hacia la ciencia.
Asi mismo, se identifica la relacion que conciben los estudiantes entre el conocimiento cientifico
y la actitud hacia la ciencia, esto de acuerdo con lo afirmado por Chamizo & Pérez, (2017),
denota que para establecer los conocimientos cientificos se hace necesario la motivacién y el
interes de los estudiantes, darse cuenta que los estudiantes tienen muchas formas de concepcion

de la realidad y con el PCC estas alternativas son fortalecidas.

Eﬁ conmnocimiento cientif cn]
'y

is associgted with

L
Eﬁ’ actitud hacia la cienciaj

Figura 20. Relacion 1 de categorias en preguntas TPCC
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l’:ﬂconocimiento cientl'ﬁco] £ CIENTIFICO~

is assosated with is associapéd with

[iﬁ actitud hacia la ciencia]

Figura 21. Relacidn 2 de cddigos respuestas TPCC

El proceso de categorizacion arroja como resultado, la anterior red conceptual (figura 21),
teniendo como nuevo concepto: CIENTIFICO: dentro del programa se establecié la definicion de
cada una de las familias o supercategorias. Asi como las subcategorias establecidas desde las
definidas en los criterios de evaluacion de la flexibilidad en la metodologia: “el estudiante
genera respuestas de tipo cientifico, que vinculan los temas vistos en clase”, esta categoria tiene
gran incidencia dentro de la actitud hacia la ciencia y el conocimiento cientifico, dado que los
estudiantes estuvieron dispuestos a indagar constantemente sobre lo que estaba sucediendo en
cada una de las practicas de laboratorio, no obstante, la meta estaba prevista en potencializar el
PCC, por lo que era necesario desligar una ciencia “normal” (Chamizo & Pérez, 2017) y
transformarla en una ciencia “creativa”.

Como ultimo esquema, se establece una relacion directa entre practicas de laboratorio, las
cuales fortalecen el PCC, tal y como ya se habia establecido en el anlisis de cada una de las

pruebas anteriores, los estudiantes logran que cada una de las respuestas después de la
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intervencion de laboratorio vinculen y fortalezcan las habilidades que el pensamiento cientifico

creativo implica.

[prav:tin:as delabn:nratcnril:-}

is cause of

fortd

3

lece

r

[p ensamiento cientifico creativDJ

» | METODOLOGICO

Figura 22. Relacion 3, metodologia TPL y el PCC
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9. CONCLUSIONES.

Las practicas realizadas en cada una de las etapas de la intervencion, promovié de forma
intencional el fortalecimiento del Pensamiento Cientifico Creativo, siendo notorio en los
resultados obtenidos en la investigacion. Asi mismo se evalué cada una de las habilidades que
para Hu & Adey (2002) y De Bono (1970) estaban implicitas dentro del mismo. Los datos
descriptivos, se encontraron a favor de los resultados generados en el grupo experimental y las
diferencias en los resultados luego de la intervencion de laboratorio es notoria retomando que los
valores obtenidos en el G.E son mayores en comparacion con los obtenidos en el G.C lo que en
consideracion del autor es una prueba de que los TPL son una forma de fortalecer el PCC. No
obstante, estos resultados deben ser la base para trabajos mas minuciosos en el area de las
ciencias naturales y en la diversidad de estrategias que pueden ser implementadas para fortalecer
otras habilidades de pensamiento

El pensamiento cientifico creativo permite que las ideas que poseen los estudiantes no sean
coartadas de forma abrupta, sino que sean transformadas y moldeadas al pensamiento cientifico
de cada uno de ellos, justificado en los resultados obtenidos en el test del concepto de mezclas .
Esto puede permitir que el grado de frustacion que pueda sentir el estudiante se mitige
significativamente. No obstante, muchos de los conceptos permanecieron a traves de las
intervenciones, lo que no significa un inconveniente ya que algunos eran favorabes, pero otros
no, sobre todo en el grupo control, considerando la importancia que tiene para los estudiantes las
intervenciones practicas, que demuestren y evidencien los conceptos ensefiandos en el aula.

Una de las estrategias implementadas fue la indagacion del trabajo y sobre el trabajo practico,

esto permitié que los nifios y nifias fueran retroalimentaran sus propias dificultades y dieran
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soluciones rapidas, generando que el trabajo en grupo se convirtiera en una forma de
retroalimentacion antes y despues de los trabajos practicos. (Anexo F)

El docente es una parte fundamental en el desarrollo de nuevos conceptos en los estudiantes,
cada uno de los ellos posee estrategias distintas segun su forma de observar las situaciones y que
son emergentes de acuerdo con las necesidades del tema y el grupo de estudiantes. Lo que hace
importante que en el marco de primaria, no solo se permita el aprendizaje y ensefianza vertical de
los conceptos, sino que este aprendizaje sea dinamico y acorde a las necesidades de cada una de
las poblaciones tratadas. De ellos depende gran parte que el estudiante pueda generar nuevas y
novedosas estrategias que alimenten cada una de las clases, llevando a los nifios y nifias al
aprendizaje.

El docente segin De Bono (1970) es uno de los eslabones que permite que las actividades en
el aula se den de forma provechosa y fortalezcan las habilidades que puedan ser planteadas para
la misma, apoyandos en lo anterior, esto se evidencia en los resultados positivos obtenidos en
cada una de las pruebas escritas que se realizaron en los estudiantes.

Los estudiantes de primaria tiene una ventaja frente a los jovenes y es que ellos tienen una
curiosidad innata que en ocasiones los docentes imposibilitan al implementar estrategias
meramente tradicionales, lo que puede generar un tema para una proxima investigacion, esto no
quiere decir que la educacion tradicional no pueda ser provechosa, sino que es necesario
vincularlo con otro tipo de estrategias dentro del aula, dinamizar las clases, sobretodo en ciencias
concebird un mayor y mejor aprendizaje de conceptos y que estos puedan ser recordados, asi
mismo permitira la asimilacion de nuevos conceptos tal vez mas complejos, por mencionar un

ejemplo, el tema de soluciones quimicas en secundaria.
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Las actividades en ciencias pueden verse facilitadas al realizar la implementacion de los
trabajos practicos, ya que los estudiantes pueden evidenciar los fenomenos cientificos, en el caso
de primaria, los nifios y nifias sienten gran empatia hacia las practicas experimentales debido a
que conciben estas como trabajos para estudiantes mayores y se entusiasman al verse
involucrados dentro de las mismas, esto permite que para el docente sea mas sencillo captar la
atencion de los nifios y ensefiar cualquier tipo de concepto de forma significativa.

En los resultados estadisticos obtenidos mediante el programa SPSS y observados en la tabla 17,
se evidencia que existe relacion menor entre las variables, lo que puede traducirse en que el
desarrollo de las habilidades creativas no precisamente depende del estado inicial del estudiante.
complementando la idea, el analisis estadistico, permite establecer una relacion entre las variables
que se investigaron en este caso las que pudieron cuantificarse, PCC y mezclas y separacion, esta
correlacién nos arroja que de dependencia tiene una de la otra, podemos entonces traducir de
forma que y aunque los resultados fueron satisfactorios a la luz de la intervencion mediante los

TPL, estos peden ser aplicados seguramete en el aprendizaje de cualquier concepto.

La socializacion de las ideas y resultados en cada una de las intervenciones permitio que los
estudiantes enriquecieran sus ideas y al momento de realizar la prueba de pensamiento cientifico
creativo, los porcentajes de fluidez y flexibilidad aumentaran en comparacion con los resultados
del grupo control, lo que conlleva a deducir que la retroalimentacion de cada una de las clases es
importante para la asimilacion de los conceptos.

Se tiene la percepcidn que los estudiantes de primaria deben permanecer en el salén y que su
labor es aprender “cosas basicas” para la secundaria (P0zo & Gémez, 1999) lo que a

consideramos es un error, ya que es importante que cada uno de los nifios y nifias potencialice sus
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capacidades y destrezas desde pequefios y fortalezcan cada una de las habilidades que posibiliten
una mejor comprension de conceptos en edades futuras.

Los trabajos practicos de laboratorio, permitieron que se fortaleciera el pensamiento cientifico
creativo y la asimilacién del concepto mezclas y separacién. Debido a que cumplen las
caracteristicas para la realizacion de un proceso creativo (Rodriguez, 2019) estas practicas en
particular buscaron generar la dinamizacion de las clases y la desvinculacion de la practica de
receta que se considera no permite la fluidez de ideas, la diversidad de soluciones y la
originalidad para dar solucion a las situaciones alli planteadas.

Cada uno de los puntos de los trabajos practicos de laboratorio poseia una intencionalidad que
a razon de la autora fueron satisfactorios mediante la revision de cada una de las pruebas

posteriores al mismo tanto en PCC como en el concepto mezclas y separacion.
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10. RECOMENDACIONES

A partir de la experiencia dentro de la investigacion es importante tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Es importante desde este momento incluir estrategias en las planeaciones que permitan que los
estudiantes puedan ser participes de su propio conocimiento, teniendo en cuenta el contexto en el
que se ensefia y la poblacion en la que se encuentra inmerso el docente. En el caso de esta
investigacion la poblacién de estudiantes contaba con un apoyo de padres de familia, lo cual fue
fundamental en el desarrollo de conceptos y asimilacién de otros.

Se deben generar espacios y acciones en el aula que permitan al estudiante expresarse
libremente sobre el conocimiento que posee de los fendmenos cientificos cotidianos, esto
permitira establecer nuevos puntos de partida para el fortalecimiento de los conceptos a ensefiar.

Es necesario ampliar el estudio de los factores que inciden en el fortalecimiento del
pensamiento cientifico creativo tales como las actitudes de los estudiantes frente a los temas
tratados, la situacién personal entre otras, ya que y como se menciono en las conclusiones este no
depende del estado inicial del estudiante.

Las instituciones educativas deben ser conscientes de la importancia del desarrollo del
pensamiento cientifico en los estudiantes, por lo cual se recomienda que estas brinden los

espacios y materiales adecuados para las clases.
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Los docentes deberan contar con tiempos de planeacion y estructuracion de clases méas
minuciosos, ya que el pensamiento cientifico creativo necesita de estrategias cognitivas
elaboradas para potenciar el aprendizaje

El desarrollo del pensamiento cientifico creativo deberia ser un eje fundamental en las
escuelas de primaria, ya que este permite enriquecer los aprendizajes no solo en el &rea de
ciencias. No obstante, su desarrollo amerita trabajo y constancia por parte del docente ya que es
desde alli que deben ser manipuladas las estrategias para los estudiantes, el profesor debera tener
una vision mas amplia de los conceptos y aprender a pensar creativamente en cada uno de los
temas propuestos.

Es importante la sensibilizacion de la comunidad educativa en el proceso del desarrollo del
pensamiento creativo, ya sea cientifico o0 no, ya que esto permite que los nifios y nifias consoliden
su aprendizaje y puedan retroalimentarlo en sus hogares, una oportunidad de dialogar y comentar
lo realizado en clase en el hogar significa que las cosas que observo y realizo en el aula de clases
fueron significativas y generaron curiosidad y expectativa, asi como entusiasmo al recordarlas.

Es importante tener en cuenta para futuras investigaciones lo que la autora evidencio en la
investigacion, que la mayoria de los docentes de primaria no estan capacitados de forma efectiva
en la ensefianza de las ciencias, ya que el 90% de los mismos son profesionales en las areas de
lengua castellana o inglés y el 10% restante se encuentran inmersos en las areas de ciencias o
matematicas. Esto posiblemente derive en gque los estudiantes, no se interesen por las actividades,

tornandose mondtonas y poco didacticas en materia de ensefianza.
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ANEXOS

A. Comparacién mallas curriculares trabajadas, modificada y

reestructurada con los DBA primer periodo

Malla anterior

El estudiante comprenderd y diferenciara los niveles de

organizacion celular y desarmollo de los seres vivos. EI | Identifica y describe los niveles de organizacién celular al igual

Cuarto : ., . . .
estudiante aplicara conceptos de fuerza y las magnitudes | que los cambios en su desarrollo y en el de atros seres vivas.
asocidas a este.
. Los estudiantes comprenderan el funcionamiento de los : . . . .
Quinto P Clasifica y analiza las diferentes funciones de cada sistema.

sistemas digestivo, nenvioso y circulatorio.

Malla modificada

El Estudiante comprendera que la magnitud y direccion en que se . . Lo
- . . .~ | Describe la funcion gue cumplen fuerzas en una magquina simple
aplica una fuerza puede producir cambios de forma o de posicion ara generar movimiento
Cientifico Ciencias Cuarto v la aplicabiidad de esta en maguinas simples e identificara los para g
efectos y ventajas de utiizar estas en diferentes tareas que . - . . -
. e ldentifica y observa maguinas simples en objetos cotidianos para
requieren la aplicacion de una fuerza. N o . -
explicar su utiidad (aplicar una fuerza pequena para generar una
fuerza grande, generar un pequefio movimiento para crear un
gran movimiente).
Explora como los cambios en el tamafio de una palanca (longitud)
0 la posicion del punto de apoyo afectan las fuerzas y los
movimientos implicados.
. . . — ENTORNO WO Explica la estructura y funciones del sistema
Reconoce el funcionamiento del sistema digestive y todas las . N N X
) n- 3 digestivo, involucrande el funcionamiento integrado de un
TEaCCioNes quimicas que ocurren en los organismos involucrando ) 7 -
e conjunto de organos y sistemas
. N . ENTORNO FISICO: Construye & identifica algunos materiales y
Comprende que existen diferentes tipos de mezclas de acuerdo a . A
- N . X & objetos para la realizacion de mezclas concretas, considerande
Cientifico Ciencias Cluinto los materiales que las componen y que estas, pueden separarse -
N N Py lnz tipos de separacion de cada una de ellas
mediante diferentes tecnicas . ) 3
. . X CTSA: Explica y construye experimentalmente mezclas que
Relaciona de gue manera influyen los temas de mezclag y sistemal . . . . " N
X p - intervengan e integren el funcionamiento del zistema digestive v la
digestivo en fenomenos cotidianos nutricion




B. Materiales propuestos para la realizacion de los T.P

Mezcla

Tipo

Materiales \

1.Bote colbdn- | Reaccidn Vasija plastica
espuma quimica
afeitar-
detergente
liquido \
2.Aceite - Decantacién |Embudo |
agua decantacion \
3.Salyagua |Evaporacion |Estufa-—olla \
4.Arenay Imantaciéon  |Vaso |
limadura de | desechable
hierro
5.tinta Alcohol y
papel,
6.5al y piedras | Tamizado Vasos '
| desechable
7.Vinagre- Reaccidn Botella limpia
bicarbonato |quimica
- bomba _
8.Arenay Filtracion— | Vasos
agua decantacion |desechable




C. Test de mezclas antes de la validacion.

Taller mezclas.

1. Relaciona cada uno de los términos del cuadro con la definicion que se
encuentra a su izquierda, deberés colocar la letra del termino en la definicion que
corresponde.

Todo lo que nos rodea, tiene masa y ocupa un lugar
en el espacio

Union de dos o0 mas materiales que forman una sola
fase

Unidn de materiales donde se puede distinguir
todas sus fases

Union de dos o mas materiales que forman un
producto nuevo

Espacio ocupado por un cuerpo

Union de dos o mas materiales

Cantidad de materia que posee las mismas
propiedades, se encuentra en todas las mezclas

a. Mezcla

b. Mezcla
homogénea

c. Mezcla
heterogénea

d. Reaccion
quimica

e. Fases

f. Materia

g. Volumen

2. Completa el siguiente mapa conceptual.

LA MATERIA
ES

— T
)

se clasifican en

/ .

]
[

5@ separan
por

o=
]

3. Escribe frente a cada uno de las palabras si es mezcla homogénea (MHm),
mezcla heterogénea (MHTt), sustancia pura o reaccion quimica.



Aceite y agua

Leche

Ensalada de frutas

Sangre

Agua residual

Arena y limadura de hierro

Sal de cocina

S@ o a0 o

Vinagre y bicarbonato

I. Arenay rocas

4. Sipudieras disminuir tu tamafio, como el de una molécula, ;de qué forma
observarias una mezcla heterogénea? Describe y dibuja.



D. Test de mezclas antes de la validacion.

Taller mezclas.
El siguiente taller pretende revisar los conceptos que posee sobre el tema de mezclas, para su
realizacion el docente leerd todo su contenido y usted contara con dos minutos para realizar las
preguntas correspondientes, pasado este tiempo, tendra un total de 40 minutos para responderlo en su
totalidad, lea muy bien las preguntas y responda con lo que considere correcto
1. Relaciona cada uno de los términos del cuadro, de la derecha, con alguna expresion,
de las que se encuentran a la izquierda. Se debe colocar la letra del termino en la
linea que considere corresponde.

_____ Todo lo que nos rodea, tiene masa y ocupa un h. Mezcla
lugar en el espacio
_____Unio6n de dos o mas materiales que forman una i. Mezcla
sola fase homogénea
____Unio6n de materiales donde se puede distinguir J. Mezcla
todas sus fases heterogénea
____Unio6n de dos o mas materiales que forman un k. Reaccion
producto nuevo quimica
____ Espacio ocupado por un cuerpo |. Fases
_____Unio6n de dos 0 mas materiales m. Materia
___ Cantidad de materia que posee las mismas n. Volumen
propiedades, se encuentra en todas las mezclas

2. Completa el siguiente mapa conceptual. Teniendo en cuenta algunas palabras clave
del cuadro a la izquierda

LA MATERIA

ES

Masa
Evaporacién
Volumen
Decantacidn
Filtracidén tiene

Mezclas kx/f/ “H““Hﬁﬂ
Homogénea [::::j [::::]
Heterogénea x‘xxhx

Cristalizaci puede Tormar

on
Centrifugaci
on

se clasifican en

]

"\\SE Separan se separan_____’

= =
L L]
=



3. Escribe frente a cada sustancia o grupos de sustancias si es mezcla homogénea
(MHm), mezcla heterogénea (MHTt), sustancia pura o una reaccion quimica.

Aceite y agua
Leche
Ensalada de frutas
. Sangre
Agua residual
Arena y limadura de
hierro
p. Sal de cocina
g. Vinagre y bicarbonato
r. Arenay rocas
4. Sipudieras disminuir tu tamafio, al de una molécula y pudieras estar dentro de
una solucion ¢de qué forma observarias una mezcla heterogénea? Describe y
representa la misma con un dibujo.

°es=s3 - F




E. Evidencias pruebas de creatividad, pre test y post test

Prueba pre test Pensamiento Cientifico Creativo estudiante 12

TR O (Nawy

4estria en doconcia de la Quimica
Instrumento de valoracion creatividad.

Adaptado del test de pensamiento cientifico creativo (Hu y Adey 2012).

Este test gontipne una serie de tareas que debera responder en 50 minutos luego de ser leidas y resolver
cualquier inquietud de las mismas.

Tarea 1. Escnbe una hsta lodos los usos cuentfﬁcos que le darias a un trozo de vidrio.
(Y Yig JO2 (\H L\ /A VER

i i i f T
\ . \

Tarea 2. Si pudieras viajar al espaclo en una nave espacial e ir a otro planeta ¢Qué proyectos cientificos
qunsueras investigar?

VRRES VL

Tarea 3 ¢Coémo podnas meJorar una bicicleta corriente para hacerla mas interesante (til y bonita?

{ .L"“vv'w:c

Tarea 4. Describe que pasaria en el mundo si no hubiera gravedad

<l Ihvoien

Tarea 5. ;Cuantas veces puedes dividir un cuadrado en cuatro partes iguales?

Tarea 6 Tienes dos tipos de servilletas, Lque expenmentos usarias para saber cuél es la mejor?
< P . 9 f—.‘~4"‘v {) ( % 2 A

Tarea 7. Disefia y dibuja una maquina recogedora de manzanas



Prueba post test Pensamiento Cientifico Creativo estudiante 12

. . . - e - — ¢~ ww w °°
Unlvcrsldad Podagoglca Nacional oV
Maestria en docencia de la Quimica S
Instrumento de valoracién creatividad. N
. o

Adaptado del test de pensamiento cientifico creativo (Hu y Adey 2012)

Este test contiene una serie de tareas que debera responder en 50 minutos luego de ser leidas y resolver -
cualquier inquietud de las mismas.

Tarea 1. Escribe una lista todos los usos cientificos que le darias a un trozo de vidrio.

b /m iz O VA NGV /.: Para S0kl ¢ MP-;(,la Q0 \"lC\V‘(

H" dov v apl i f-'u AL ]

""l/)l'|l/l, W aval o) /N()
FiP0% d¢  vnNCAIsd 1 avne

SOQNILELELA = b, e IS

r
L

; a
11)"‘-} VT 4’01'.'

Tarea 2. Si pudieras vnajar al espacio en una nave espacial e ir a otro planeta :Qué proyectos cientificos
quls:ems investigar? : 3 R d @
VAT il df VLTG0 FRGVY Hos p
o ¢ ol o6l o NA L\ T

;'_.',l;" &) PO ION‘CF‘) p e

Tarea 3. i,Cémo podnas mejorar. una bnclcleta cornente pa hacerla mas interesante afil y bonita?

Aovo. v w. I T Y R S ALY " p-hm F’\—?:\ et 1A ps'h-u Raf‘) on
Lon YO \0_ DO o wAOEOE | 7"~ 0 n« A D0 NALO b U[n*fﬁuiﬂ.ﬂ_uﬂ_ﬂ(fawr
N Lo :i-{.,.'t'-v?'*a..-,(, £ OFE " tantran bt -’1-f-(-\') S, RPovVAFmD yn HPL D i 7 Ofdrerik
YW ot O i

Tarea 4. Describe que, pasana en el mundo si no hubiera gravedad ’ = &
10 OvE OpLLYT0 08 nud mp . kuvirtwnot e Qo Q\’O\Ltqu o Ovaveol
aekcom@wu ¢ 1000 yO\OvT . %7 LeN A0 0\ : %
Lob0 A7 UZanm 4 Yivpiop 0. Yngn P IMOG

_eMEna e

Tarea 5. (,Cuantas vecgs puedes dividir un cuadrado en cuatro partes iguales? - [r)
tidar OV dedv e My ind AN plippnon

A L4

Tarea >6 Tienes doas tipos de servilletas, ¢qué experimentos usarias para saber cual es la me;of?
RV L W um e Ie moh Laviokc LVOL )\ ° TS i MR VAL AV i GV B S mw* dond

-Qme ) ava B9 30 mo\kpm’m pc.hh\ v\pc Qv p
: _

Tarea 7. Dtsena y dibuja una maquina recogedora de manzanas



S

(.)
GO Mol o



Prueba pre test Pensamiento Cientifico Creativo estudiante 14

o1 0N J i X 1S

Paqd Mayo

Cp
e

a u docencia de la Qulml(:il 5
Instrumento de valoracion creatividad. '
Adaptado del test de pensamiento Gientifico crealivo (Hu y Adey 2012).

minutos luego de ser leidas y resolver

test contiene una serie de tareas que debera responderen 50

Este {
ietud de las mismas.

cualquier inqu
odos los usos cientificos que le darias a un trozo de vidrio.

Tarea 1. Escribe una lista t

planeta cQueé proyectos cientificos -

- e ——C -
Tarea 2. Si pudieras viajar al espacio en una nave espacial e ir a otro

—— v

quisieras investigar?

IAEA VA

\Yes 'y \
g s

e \aguy [WEA

(12 \\ 6 X IR U X

O | A Ny o)

eta corriente para hacerla mas interesante atil y bonita?
\/ R AN AR -

[ & )

Tarea 3. ,Cémo podrias mejorar una bicicl
o { 1 '] -

i { \ o e

Tarea 4. Describe que pasaria en el mundo si no hubiera gravedad .
A 0 F N 0 G baa 1da ey e\ S welD

i s Y

Tarea 5. Cuantas veces puedes dividir un cuadrado en cuatro partes iguales?
)

Tarea 6. Tienes dos tipos de servilletas, ¢qué experimentos usarias para saber cudl es la mejoﬂ.:
y_ i ‘() Conlro €l _aaun

CyplT.eneg 1 1<, ¥ ¢ 1T @ ni
) r counl <€ YONNE wwis cac |
!

LS

\

Tarea 7. Disefia y dibuja una maquina recogedora de manzanas
, g vy i




Prueba post test Pensamiento Cientifico Creativo estudiante 12

TSI T MM MLIIMIE WL W M - -

Instrumento de valoracion cmatlvidadl— oy \ 110 U\- (S
Adaptado del test de pensamiento cientifico creativo (Hu y Adey 2012).

Este test contiene una serie de tareas que debera responder en 50 minutos luego de ser leidas y resolver
cualquier inquietud de las mismas.
cos que le daria\s aun trozo de vidrio.

Targa 1 Escnbe una lista todos los usos cientifi
a an ‘[.C"‘. n alietene ul\ N

W (1& ) r\\ u,»/‘\‘v at o W= <
v =

-);."l(“‘

""\ \-‘,'( .>\ it OO0 A, D)) \\O;'-\\v

Tarea 2. Si pudieras vuajar al espacio en una nave espamal e ir a otro planeta ¢ Qué proyectos cientificos

> e

qutsaeras lnvestl ar? R . [ L ¢ : | !

wlt 9 e L ¥ LA VN = (0T

=AY Rt SN\ Dad” PR Wity Y2t VMCE AL AN

—( (1Al & < HRNONY\UT Y ie i = o
= Zama :

Tarea 3. ¢Cémo podnas me;orar una blClcleta oomente para haoerla mas mteresante utnl y bomta? \o
<L v 4R R P -"-*/ \ \ ! Ao
TR l, alf ‘

11 I O A ) LA LA 7ON TN (T -‘w\\n(/uc. A NNTAN
AT AANAGY 7Y U (ol ¥ TN T XV R TTVICA T a v (n o tf)‘( F()\\)U’
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Tarea 4. Descnbe que pasana en el mundo si ohubler gravedad (
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fhel 'mw;\ Y 12 1Y DI % -;.‘1 r‘t r\'/. L (=38 e faynQ L,/(\’,u/
EHEA N l { ot 3 Aliz@ VONOYCR e AhT A
Tarea 5. ;Cuantas veces puedes leIdlr un cuadrado en cuatro partes iguales?
-'HD g, Nt € 2 = O3
Tarea 6 Tenes dos tlpos de Tervulletas (qué expenmentos usanas para s: saber cual es Ia mejof?
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Gy N e
Tarea 7. Disefia y dibuja una maquina recogedora de manzanas
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Prueba pre test Pensamiento Cientifico Creativo estudiante 16

Maestrla en docencia de la Quimica

“=——-nstrumento de valoracion creatividad.
Adaptado del test de pensamiento cientifico creativo (Hu y Adey 2012).

4

Este tqst contiene una serie de tareas que debera responder en 50 minutos luego de ser leidas y resolver
cualquier inquietud de las mismas.

Tarea 1 Escribe una lista todos los usos cientificos que le darias a un trozo de vidrio.

g 9 ANCY a2 IGT

yn_Cste o ‘
|

Tarea 2. Si pudieras viajar al espacio en una nave espacial e ir a otro planeta ;Qué proyectos cientificos -

quisieras investigar? s
fodfsy  ‘nye3 300w 195 Te220> d€

X\ S57C 0 PAPY o W . e y. hJ
WD IAmAPA n TN e heBr TTNCA e20% opifirins 5 Pordyl
dizen e e+ 1m w39 qr | . B .

INMATA = SATACA S AvEadiNA e maril r e 0LNncy £ forve po

29 A Pasra DA€, LrlPor v.do

Tarea 3. ;Cémo podrias mejorar una bicicleta corriente para hacerla mas interesante (til y bonita?
\‘: Yo SAarts ‘;’:’F'p 4. 0% Cn 103 8 maning o AN canaAs IN 9y fl/.’fﬂ'a_"
Jontadnl n giember + mondavia A PinTar o 1 copre Qe desee

Tarea 4. Describe que pasaria en el mundo si no hubiera gravedad
5i €n_ &) mynds G no h.Alen Gratedad no PLAB/a mas 35t ndina

.)'
Ao T'urA e’ no D2 =sondriamos A Fodane [84,0) o 9.0 fasa fn

Cl__rafns D
7

Tarea 5. ;Cuantas veces puedes dividir un cuadrado en cuatro partes iguales?
P |

Tarea 6. Tienes dos tipos de servilletas, ;qué experimentos usarias para saber cual es la mejor?_
Ia  Qur 3¢ AdCavamtiton - nansS 10s9n © nn Se dC3yan€iia

NN IAD

Tarea 7. Disena y dibuja una maquina recogedora de manzanas
N i
exTroc 10, MONHANN

subnionandbiad del ackol




Prueba post test Pensamiento Cientifico Creativo estudiante 16

Universidad Pedagégica Nacional
bor a1

Maestria en docencia de la Quimica P
Instrumento de valoracion creatividad. VAieaT/na Mupol CArd€nx)

Adaptado del test de pensamiento cientifico creativo (Hu y Adey 2012).

Este test contiene una serie de tareas que debera responder en 50 minutos luego de ser leidas y resolver
cualquier inquietud de las mismas. .
Tarea 1. Escribe una lista todos los usos cientificos que le darias a un trozo de vidrio.

1) unaytuPA
DAL 0 € pedonye ol vigein ¢ convPeTivle €n vh ¢uzhillo

Tarea 2. Si pudieras viajar al espacio en una nave espacial e ir a otro planeta ;,Qué proyectos cientificos

quisieras investigar?
¢ ? < M ouikipion) SLoed
$0 B8 Tidovin o” g4 VCvdONS Fue Pt T 7 plde  haber NI z Y

OOV, habvia z| Avfieirall axifap Poron Gl ¢l 48y hommano Posdn sodvevaie
Cn (48 PIANITA 4 ¥ (om0 howiDhmios  fovra R)zier_tansﬂa_mu_it_u_)\_:wk&—

cive PRjonsin

Tarea 3. ;Como podrias mejorar una bicicleta comiente para hacerla mas interesante (til y bonita?

fodron fonir)2 veron |WT @ ip POwTe  TrOASCeMN dY pdTn Loy et e 185 moihed

] < 5 I _ha [Ty _ALiigden O nte . O\A v . 23}
dennTero  Poyd  Pod/oy jeunr 195 ob\ipTod Fl nl@sTe durvip
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Tarea 4, Describe que pasaria en el mundo si no hubiera gravedad
hupitron Smas€dngd a0 Podvia mos pnoant16m3vynos €n va
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'
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Tarea 5. ;Cuantas veces puedes dividir un cuadrado en cuatro partes iguales? .
Jon 2Tro\

Podvion divifliv T viwEhs SN Qo 47 1o Apblo £Or 4o s Tod & d€SPLL4
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Tarea 6. Tienes dos tipos de servilletas, ¢ qué experimentos usarias para saber cuél es la mejor? __

Ponlr adLa e vn VPV Freil poana ¢ Torame 2 52,V1E[AQ5 A€ o FvEnTl Y
adh L harpy 12 _mbma ton 1A

MOridy  Ponle una € |03 42rviyeTds €ngitna  JCI
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Tarea 7. Disefia y dibuja una maquina recogedora de manzanas
Y 5€ Pone deerio dl) orbol

mi maduinn  TOndio un Svecionadnr
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F. Evidencias pruebas del concepto mezclas, pre test y post test

Prueba pre test concepto de mezclas y separacion estudiante 11

El siguiente taller pretende revisar los cc ptos que p sobre el tema de
mezclas, para su realizacién el docong'e leera todo su contenido y usted
contara con dos minutos para realizar las preguntas correspondientes,
pasado este tiempo, tendra un total de 40 minutos para responderio en su
totalidad, lea muy bien las preguntas y responda con lo que considere

correcto

1. Relaciona cada uno de los términos del cuadro, de la derecha, con alguna
expresién, de las que se encuentran a la izquierda. Se debe colocar la letra
del termino en la linea que considere corresponde.

Todo lo que nos rodea, tiene masa y ocupa un a. Mezcla
lugar en el espacio \h(’.)f
Unién de dos o mas materiales que forman una b. Mezcla =
sola fase homogénea hom%em.\
Unién de materiales donde se puede distinguir c. Mezcla
todas sus fases heterogénea \Q—('
Unién de dos o mas materiales que forman un d. Reaccion
producto nuevo quimica \\D”\QC‘]EO@
Espacio ocupado por un cuerpo e. Fases
Unién de dos o mas materiales f. Materia l'\Q,\
_____ Cantidad de materia que posee las mismas g. Volumen
propiedades, se encuentra en todas las mezclas ‘I\G(\

2. Completa el siguiente mapa conceptual. Teniendo en cuenta algunas
palabras clave del cuadro a la izquierda

Masa
Evaporacién
Volumen
Decantacién
Filtracion
Mezclas
Homogénea
Heterogénea
Cristalizacién
Centrifugacién
Tamizado
Imantacién




Prueba post test concepto de mezclas y separacion estudiante 11

! El siguiente taller pretende revisar los conceptos que posee sobre ol tema de

mezclas, para su realizacién el docente leera todo su contenido y usted
contara con dos minutos para roalizar las preguntas correspondientes,
pasado este tiempo, tendra un total de 40 minutos para responderlo en su
totalidad, lea muy, bien las preguntas y responda con lo que considere
correcto

1. Relaciona cada uno de los términos del cuadro, de la derecha, con alguna
expresion, de las que se encuentran a la izquierda. Se debe colocar la letra
?ermino en la linea que considere corresponde.

_r/ Todo lo que nos rodea, tiene masa y ocupa un a. Mezcla
lugar en el espacio )
1 Unidn de dos o mas materiales que forman una b. Mezcla
"l/ sola fase homogénea
£V /Unién de materiales donde se puede distinguir c. Mezcla
todas sus fases heterogénea
\ Union de dos o mas materiales que forman un d. Reaccion
' / protiucto nuevo quimica
pacio ocupado por un cuerpo e. Fases
nién de dos o mas materiales f. Materia
_£ |/ Cantidad de materia que posee las mismas g. Volumen
propiedades, se encuentra en todas las mezclas

2. Completa el siguiente mapa conceptual. Teniendo en cuenta algunas
palabras clave del cuadro a la izquierda

Masa LA MATERIA

Evaporacion i
Volumen '
Decantacién
Filtracién
Mezclas
Homogénea
Heterogénea
Cristalizacion
Centrifugacion Nj%
Tamizado
Imantacién

puede formar

e S:OD'JHH ﬂ M ’ m

10



3. Escribe frente a cada sustancia o grupos de sustancias si es mezcla

homogénea (MHm), mezcla heterogénea (MHt), sustancia pura o una
reaccién quimica.

Aceite y agua TolarCaeiec /(
s ’ "'?ll ~

. Leché

Ensalada-de frutas
*Sangre
:Aguasresidual

Arena:y limadura de hierro
Sal de cocina

Vinagre y bicarbonato
; i. Arenayrocas Al : sk
4. Sipudieras disminuir tu tamafio, al de una molécula y pudiéfas estar dentro
de una solucién ¢de qué forma observarias una mezcla heterogénea?

Describe y representa la misma con un dibujo.

S@ o anooco




Prueba pret test concepto mezclas y separacion estudiante 8

El siguiente taller pretende re
mozclas, para su realizacién e
contara con dos minutos para rea
pasado este tiempo,

correcto

visar los conceptos que posee sobre el tema de
| docente leera todo su contenido y usted
lizar las preguntas correspondientes,
tendra un total de 40 minutos para responderlo en su
totalidad, lea muy bien las preguntas y responda con lo que considere

1. Relaciona cada uno de los términos del cuadro, de la derecha, con alguna

expresion, de las q
del termino en la linea que considere corresponde.

/" Todo lo que nos rodea, tiene masa y ocupa un

lugar en el espacio
_é/ Unién de dos o mas materiales que forman una
sola fase
Q Unién de materiales donde se puede distinguir
todas sus fases
X, nion de dos o mas materiales que forman un
—T‘ producto nuevo
Espacio ocupado por un cuerpo
Unién de dos o mas materiales
Cantidad de materia que posee las mismas
propiedades, se encuentra en todas las mezclas

ue se encuentran a la izquierda. Se debe colocar la letra

Mezcla

Mezcla
homogénea

o = =

Mezcla
heterogénea

. Reaccion

quimica

Fases

Materia

@ |so| =

. Volumen

2. Completa el siguiente mapa conceptual. Teniendo en cuenta algunas

palabras clave del cuadro a la izquierda

?
Masa

Evaporacion

Volumen €
Decantacion

Filtracién %
Mezclas

Homogénea tiene
Heterogénea /
Cristalizacion
Centrifugacion
Tamizado

Imantacién pueds formar

R Tl g =
— .

Kl

12



Prueba post test concepto mezclas y separacion estudiante 8

El siguiente taller pretende revisar los conceptos que posee sobre el tema de
mezclas, para su realizacion el docente leera todo su contenido Y usted
contara con dos minutos para realizar las preguntas correspondientes,
pasado este tiempo, tendra un total de 40 minutos para responderlo en su
totalidad, lea muy bien las preguntas y responda con lo que considere
correcto

1. Relaciona cada uno de los términos del cuadro, de la derecha, con alguna
expresion, de las que se encuentran a la izquierda. Se debe colocar la letra

del termino en la linea que considere corresponde. b

_L Todo lo que nos rodea, tiene masa y ocupa un a. Mezcla
lugar en el espacio
Uni6n de dos o mas materiales que forman una b. Mezcla
sola fase homogénea
y, ién de materiales donde se puede distinguir c. Mezcla
‘—"/:’t\ias sus fases heterogénea
21/ ,Unién de dos o mas materiales que forman un d. Reaccién
' producto nuevo quimica
Espacio ocupado por un cuerpo e. Fases
g nién de dos o mas materiales f. Materia
_t/ Cantidad de materia que posee las mismas g. Volumen
propiedades, se encuentra en todas las mezclas
Il !

2. Completa el siguiente mapa conceptual. Teniendo en cuenta algunas
palabras clave del cuadro a la izquierda

LA MATERIA

Masa

Evaporacion

Volumen :

Decantacién A

Mezclas ;A

Homogénea ~_liene

! Heterogénea

Cristalizacién

Centrifugacién MO A

Tamizado /

Imantacién ' puede formar

| me&Llo

o yf O’
r YO,

5e separan
por
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3. Escribe frente a cada sustancia o grupos de sustancias si es mezcla
homogénea (MHm), mezcla heterogénea (MHt), sustancia pura o una

reaccién quimica.

- m A
Aceite y agua Colldoanc.n Curag
. Leché P '
Ensalada de frutas s C deatz s A
*Sangre P~ ol\ Q/;/}M} A

.Aguasresidual

Arenay limadura de hierro
Sal de cocina

Vinagre y bicarbonato

i. Arenayrocas ;
4. Si pudieras disminuir tu tamafio, al de una molécula y pudieras estar dentro
de una solucién ¢de qué forma observarias una mezcla heterogénea?

Describe y representa la misma con un dibujo.

Ta@™moao0on

Y (o verie €O MO VAYS rm Ol€ Culag



G. Evidencias de fotos
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