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INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias en la educaciéon basica primaria, como menciona Quevedo
& Franco-Avellaneda (2021) es un desafio fundamental para el desarrollo integral de los
estudiantes, ya que fomenta el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
curiosidad cientifica desde una edad temprana. A través de este proceso, se busca
trabajar no solo competencias basicas, sino también acercar conceptos que, en principio,
parecerian complejos, como los de quimica, para que los estudiantes puedan
comprenderlos y aplicarlos en situaciones cotidianas. El presente trabajo de grado se
enfoca en la ensefianza del concepto de mezclas y sus propiedades mediante el uso de
la metodologia 5E, a fin de promover competencias cientificas basicas y un aprendizaje
activo.

La convergencia entre la propuesta de Silberman (1996) y los hallazgos recientes de
Freeman et al. (2014) evidencian que el aprendizaje activo no solo constituye una técnica
didactica efectiva, sino también un enfoque con base cientifica que favorece la
construccion de conocimientos profundos y duraderos. En coherencia con el modelo de
ensefianza de las 5E, seleccionada para esta investigacién, cuyo propésito es promover
de manera estructurada la exploracion, la reflexion y la aplicacién del conocimiento en
diversos contextos. De este modo, se busca fortalecer la comprensién! conceptual de los
estudiantes sobre las mezclas y sus propiedades.

Uno de los principales problemas en la ensefianza de conceptos cientificos en el nivel de
basica primaria segun Quevedo & Franco-Avellaneda (2021), es la falta de integracién
entre los lineamientos nacionales, como los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) del
Ministerio de Educacion Nacional, MEN (2014), y la pedagogia en ciencias en los
primeros grados. Estos lineamientos, aunque se aplican desde primer grado, suelen solo
enfocarse en conocimientos especificos de las ciencias, mas que en el desarrollo
progresivo de competencias cientificas. Como resultado temas como las mezclas,
soluciones y técnicas de separacion, en ocasiones solo se presentan en la clase sin
ningun contexto significativo, dificultando su comprension. Para que esto no ocurra, es
gue se propone el uso de actividades practicas mediante experimentos sencillos, como
la cromatografia en papel, lo que permite a los estudiantes visualizar los conceptos
mencionados Y relacionarlos con experiencias de su vida cotidiana. Se espera que el
enfoque facilite la comprension del tema, cuando se introduce de forma gradual
conceptos basicos de quimica.

La metodologia 5E, descrita en Eisenkraft, A. (2003) la cual fue propuesta por Bybee,
(1997), organiza el aprendizaje en cinco etapas: Compromiso (Engage), Exploracion

1 Comprension: entiéndase la comprension en el ambito educativo, aquella que implica la capacidad de
establecer relaciones coherentes entre conceptos, integrando la nueva informacién con conocimientos
previos y otorgandole un sentido légico y funcional. Este proceso va mas alla de la memorizacion, pues
permite al estudiante interpretar, conectar y aplicar el conocimiento en distintos contextos (Anderson &
Krathwohl, 2001).



(Explore), Explicacion (Explane), Elaboracion (Elaborate) y Evaluacion (Evaluate). Estas
etapas permiten a los estudiantes construir conocimientos de manera gradual a partir de
sus conocimientos previos, desde donde pueden explorar y experimentar por si mismos,
y finalmente reflexionar y aplicar lo aprendido en las situaciones nuevas que se les
presente. Este modelo se adapta a la ensefianza de las ciencias en basica primaria,
puesto que involucra a los estudiantes de manera activa en su proceso de aprendizaje.

Como se presenta en la metodologia, las etapas o momentos se aplican en diferentes
actividades experimentales cuyo tema se orienta desde la preparacion de mezclas, su
andlisis y separacion mediante diferentes técnicas como la cromatografia en papel,
filtracion y evaporacion. Finalmente, esta investigacion busca contribuir a la incorporacion
de conceptos quimicos en el curriculo de ciencias en la educacién béasica primaria,
promoviendo el desarrollo de competencias basicas en ciencias desde una edad
temprana. En este, se enmarca en el grupo Did4ctica y sus Ciencias, dentro de la linea
de incorporacién de la Educacion ambiental al curriculo.

10



1. JUSTIFICACION

La ciencia en la educacion basica primaria es fundamental para despertar la curiosidad
cientifica, capacidad de razonar de manera logica, la resolucion de problemas y el
desarrollo del pensamiento critico desde edades tempranas. Como menciona Espinosa-
Rios et al., (2016), generalmente se evidencia que la quimica es una disciplina que
representa dificultades en el aprendizaje de los estudiantes debido a su caracter
abstracto y a las estrategias que utilizan los docentes para ensefiarla, las cuales en su
mayoria son de corte positivista y se enfatizan en clases magistrales, pero esta puede
ser accesible y comprensible a través de estrategias pedagdgicas practicas.

El enfoque habitual en la ensefianza de la quimica suele enfocarse en la presentacion de
conceptos, que puede resultar ser un aprendizaje descontextualizado para el estudiante;
sin embargo, diversas investigaciones han demostrado que el aprendizaje desde los
trabajos practicos y la experimentacion tiene mayor impacto en la aprehensién y retencién
de conceptos y desarrollo de habilidades, ya que un enfoque practico fomenta
competencias.

En el nivel primario, como lo menciona Gil-Pérez, D., & otros. (2001) en su libro Didactica
de las ciencias en educacion primaria, varios contenidos cientificos especialmente en
quimica, se presentan como excesivamente “abstractos” o alejados de la experiencia
cotidiana, lo que dificulta su compresién por parte de estudiantes en los niveles de
educacion basica primaria, esto ocurre con conceptos como las soluciones o métodos de
separaciéon de mezclas, sin embargo, en investigaciones referentes realizadas por la
National Research Council (1997) donde indican que los nifios aprenden ciencia de forma
mas efectiva cuando participan en actividades practicas en el laboratorio ya que les
permite construir conceptos de manera significativa.

Segun la revision bibliogréfica, se encuentra que las investigaciones sobre la ensefianza
de la quimica en educacién basica primaria, son variadas, aunque limitadas y ain mas
cuando se habla de conceptos quimicos como las mezclas, métodos de separacion y la
cromatografia, tal como, en la investigacion realizada por Sonia de Cea Martinez (2015),
gue aungue, este trabajo se enfocé en la ensefianza de conceptos basicos de quimica
en nifos de primaria, siendo uno de esos las mezclas, no llega a profundizar en los
meétodos de separacion, por lo tanto, tampoco ensefa la cromatografia para aprovechar
la parte practica y generar un aprendizaje activo desde esos conceptos.

El concepto de separacion de mezclas es importante en la ensefianza de las ciencias
puesto que permite establecer las relaciones y reacciones que hay entre diferentes
sustancias, por lo tanto, la ensefianza de este concepto a traves de experiencias practicas
de procesos de separaciéon de mezclas, vincula elementos tedricos con la practica en
contextos cotidianos y de la ciencia propiamente dicha.
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2. ANTECEDENTES

Como esta investigacion tiene por objeto de estudio la ensefianza de la quimica en
educacién basica primaria, centrandose en la comprension del concepto mezclas a través
de experiencias practicas y su relacidbn con situaciones cotidianas, generando un
aprendizaje activo; empleando la cromatografia en papel como una herramienta
educativa para facilitar la comprensién de los conceptos y procedimientos asociados, los
antecedentes que se presentan a continuacion dan cuenta de estos dos elementos.

Para ello se hizo una revision del repositorio de la Universidad Pedagoégica Nacional en
el marco del programa de Licenciatura en Quimica, desde el afio 2016 hasta el afio actual,
donde no se encontraron trabajos de grado enfocados a educacion basica primaria, sin
embargo, a nivel de maestria se encontraron algunos trabajos de grado dirigidos al
desarrollo de competencias, analisis documentales de proyectos curriculares, algunas
aproximaciones del concepto de cambio de materia, promocion de valores cientificos a
partir de estudios fenomenoldgicos para este nivel educativo, y aunque se encontraron
algunos referentes de la ensefianza del concepto de cromatografia ninguna de estas
dirigida a basica primaria, puesto que las investigaciones realizadas se enfocaron a nivel
de educacion media, basica y universitaria.

En el documento titulado “Talleres para ensefiar Quimica en Primaria” de Arillo Aranda,
Martin del Pozo, & Martin Puig (2015), se presenta una serie de actividades practicas
disefiadas para introducir conceptos basicos de quimica a nifios que se encuentran en
nivel de educacion primaria. Como objetivo, se tiene el ensefiar estos conceptos de
manera interactiva y experimental, a través del desarrollo de competencias cientificas.
Alli se detalla como los talleres permiten a los estudiantes aprender haciendo, por medio
de experiencias significativas que incluyen temas como la separacion de mezclas, el
hacer cristales y de las reacciones quimicas como la oxidacién y combustién, haciendo
uso de materiales sencillos y experimentos disefiados para involucrar a los nifios.
Puntualmente, aunque en este trabajo no se usé la cromatografia, como ya se mencion6
se trata la separacion de mezclas, incluyendo de esta manera diferentes técnicas tales
como la filtracion, la decantacién, la evaporacion y la destilacion; estas técnicas se
podrian complementar con la cromatografia en papel para ensefiar conceptos como la
separacion de pigmentos o la identificacion de componentes en una mezcla.

En el trabajo titulado “Propuesta didactica para la ensefianza de una quimica basica en
educacion primaria” se propone un enfoque para ensefar conceptos basicos de quimica
a nifos, en especifico a niflos de tercer grado, incluyendo temas de mezclas homogéneas
y heterogéneas, combustion y las reacciones acido-base. Tal como lo plantea Sonia de
Cea Martinez (2015), a través del uso de metodologias activas y participativas, en la
enseflanza de la quimica, la experimentaciébn y el aprendizaje cooperativo, ha
demostrado ser efectivo para introducir conceptos cientificos complejos, tales como el
cambio quimico, claro estd que al nivel de primaria, este enfoque busca fomentar la
alfabetizacion cientifica desde edades temprana, brindandoles herramientas a los
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estudiantes para comprender y aplicar los conceptos cientificos en su vida cotidiana,
fomentando una comprension significativa y duradera.

A proposito de la implementacion de conceptos cientificos en la vida cotidiana en
estudiantes de basica primaria Fernando & Sandoval (2014), en su investigacién “La
representacion en la construccion de conocimiento en estudiantes de quinto de primaria:
una aproximacion al cambio en la materia a partir de una experiencia culinaria”, se enfoca
en la caracterizacion de como los estudiantes de grado quinto construyen conocimiento
en relacion al cambio de materia a través de experiencias y conocimiento previos como
la preparacién de un pastel, para ello se aplica el modelo lenguaje, experiencia y
conocimiento (L.E.C), ademas destacan los autores Arca, Guidoni & Mazzoli (1990),
quienes resaltan que el aprendizaje se enriquece a partir de situaciones cotidiana.
Mediante una propuesta de aula llamada “Mision de cumpleanos”, la cual abarca una
serie de actividades en las que se observan las representaciones de los estudiantes con
relacion a los fendmenos fisicos que se involucran en la preparaciéon del pastel como la
preparacion de la masa y la coccion, estas representaciones son clasificadas en tres
tipos: Intuitiva, unificada y diferenciada. Esta metodologia permite comprender mejor
como los estudiantes interiorizan los conceptos cientificos y proponer estrategias
pedagogicas que fortalezcan el aprendizaje basado en experiencias.

Diversas iniciativas de divulgacion y proyectos educativos han demostrado que la
cromatografia en papel es una técnica experimental sencilla, segura y visualmente
atractiva para trabajar con nifios, especialmente en la ensefianza de mezclas y sus
componentes. Experiencias documentales por la American Chemical Society (2019) y la
Royal Society of Chemestry (2022) evidencia que, mediante materiales accesibles como
papel, disolventes comunes como marcadores, los estudiantes pueden disefiar
experimentos, registrar desplazamiento y analizar resultados elementales. Estos
ejercicios fomentan la curiosidad, la observacion sistematica y el dialogo cientifico en el
aula (Science Sparks,2021), lo que convierte a la cromatografia en una puerta de entrada
eficaz a practicas cientificas auténticas desde edades tempranas. Mas alla de ser
investigaciones, estas iniciativas o guias de la American Chemical Society y de la Royal
Society of Chemestry, son de gran utilidad para que el maestro las siga y pueda ensefiar
de manera correcta el concepto de cromatografia en papel.

Por otro lado, se realizé la revisién de la base de datos Scielo a partir del afio 2014 hasta
la actualidad, donde se encontraron treinta y ocho investigaciones que relacionan o
involucran el método analitico de cromatografia, aunque todas enfocadas a nivel de
secundaria y universidad, ademas ninguna de ellas usa el método de cromatografia en
papel. Pero ya en relacion a este tema, se encontré un trabajo de la UNAD perteneciente
a Doria Herrera, G. M. (2016) donde se menciona que la ensefianza de la quimica en la
educacion basica primaria busca acercar a los estudiantes a conceptos fundamentales,
como la separacion de mezclas, mediante la experimentacién y su aplicacion en la vida
cotidiana. Dentro de este contexto, la cromatografia en papel se destaca como una
técnica accesible y efectiva para ilustrar los principios de separacién de componentes de
una mezcla. Esta técnica, que se basa en la migracion diferencial de los solutos sobre
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una fase estacionaria, permite visualizar de manera sencilla como las propiedades fisicas
y quimicas de los componentes de una mezcla influyen en su separaciéon. Segun Gloria
Maria Doria Herrera (2016), la cromatografia en papel no solo es utilizada en laboratorios
profesionales, sino que también ofrece un recurso valioso en el &mbito educativo por su
simplicidad y capacidad de representar fenomenos cientificos complejos a través de
experiencias practicas.

Para la ensefianza de las ciencias a traves de practicas se usan diferentes metodologias
segun se adapte mejor al contexto. Puntualmente, en la literatura reciente se muestra
que las metodologias de aprendizaje activo incrementan la participacion, la motivacion y
la retencién de conceptos en estudiantes de primaria. En su articulo de investigacion
titulado “Medicion del aprendizaje real vs. la sensacién de aprendizaje en respuesta a la
participacion activa en el aula”, Deslauriers et al. (2019) demostraron que las actividades
que implican manipulacion de materiales y resolucidon de problemas producen mejoras
significativas en el aprendizaje real, aunque los estudiantes puedan percibir
subjetivamente lo contrario. Para demostrar esto, lo hicieron por medio de un experimento
controlado en cursos introductorios de fisica, comparando la ensefianza activa y clase
magistral tradicional, con contenidos e instructores idénticos y asignacion aleatorio de
estudiantes. Los resultados mostraron que los estudiantes en entorno de aprendizaje
activo obtuvieron mejores resultados en los examenes, aunque percibieron que habian
aprendido menos que sus compafieros en clases tradicionales; esta discrepancia se
atribuye al mayor esfuerzo cognitivo que exige el aprendizaje activo, el cual puede
generar incomodidad y llevar a subestimar el propio aprendizaje. Por el contrario, las
clases magistrales, pueden dar una falsa sensacion de mayor aprendizaje. El estudio
subraya la importancia de preparar a los estudiantes para estas metodologias, explicando
que la dificultad inicial es sefial de un aprendizaje profundo, lo que mejora su aceptacion
y eficacia a largo plazo.

El enfoque del aprendizaje activo ha sido ampliamente aplicado en contextos
Latinoamericanos con resultados prometedores. Un ejemplo significativo es el proyecto
ciénsaca, impulsando en Brasil que lleva por titulo “Ciénsagao: Gaining a feeling for
sciences --- Ciensacion: sentir la ciencia --- Ciénsacao: despertando um sentimento por
ciencias”, este ofrece a profesores de ciencias experimentos practicos en formato abierto
para fomentar el aprendizaje experiencial. Su implementaciéon ha demostrado que
involucrar a los estudiantes en actividades autonomas, en pequefios grupos, facilita la
percepcion de la ciencia como una disciplina creativa y atractiva, al tiempo que fortalece
habilidades como la observacion, el andlisis y la reflexion critica (Abreu de Oliveira &
Fisher, 2016). En este sentido, esta estrategia permite superar resistencias docentes
hacia practicas experimentales en primaria amplia la accesibilidad de la ensefianza
cientifica en contextos con recursos limitados.

Revisiones como la publicada en Frontiers in Education (2021) titulada “¢ Como podemos
lograr que el aprendizaje activo funcione en la educacion primaria y secundaria?
Considerando los prerrequisitos para construccion exitosa de la comprension” sefala el
gran potencial del aprendizaje activo para mejorar la educacion, principalmente en areas

14



de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Mas alla de la instruccion
pasiva, promueve que los estudiantes asuman un rol activo en la construccion de su
propio conocimiento mediante practicas como hacer predicciones, realizar observaciones
y experimentar. Se subraya que, aunque gran parte de la evidencia proviene de estudios
universitarios (como Freeman et al. 2014), es crucial investigar si estas estrategias son
igual de eficaces en niveles educativos mas tempranos (K-12). El articulo destaca que
para que el aprendizaje activo funcione en primaria, es fundamental que los estudiantes
tengan ciertas capacidades previas y existan condiciones propicias que les permitan
integrarse activamente en el proceso de aprendizaje. Asi mismo, enfatiza que intervenir
desde temprana edad puede contribuir a cerrar brechas de logro y potenciar la
alfabetizacion cientifica en toda la poblacidon estudiantil, lo que hace que la investigacion
y aplicacion del aprendizaje activo en contexto (K-12) sea una prioridad educativa con
alto impacto social.

La evidencia empirica indica que la ensefianza sistematica de observacion, formulacion
de hipétesis y experimentacion en primaria promueve la construccién de pensamiento
cientifico y la comprension de relaciones casuales. La National Association for Research
in Sciencie Teaching (NARST, s.f.) enfatiza en la importancia de ensefiar las habilidades
del proceso cientifico, esenciales para desarrollar el pensamiento critico desde la
educacion béasica primaria, resaltando que las habilidades béasicas sirven de fundamento
para avanzar hacia las mas complejas y que el curriculo de ciencias deberia dedicar una
parte significativa a su desarrollo. Esto resulta especialmente relevante en la educacion
primaria, donde la observacion y la formulacion de hipétesis constituyen el punto de
partida para que los estudiantes construyan explicaciones justificadas mediante la
experimentacion como actividad que favorece la comprensién autentica de fenémenos
naturales.

En conjunto, estos estudios ofrecen un marco sélido para la presente investigacion. La
viabilidad y el potencial motivador de la cromatografia con nifios indican que esta técnica
puede adaptarse como recurso experimental introductorio. La evidencia sobre el
aprendizaje activo refuerza el uso del modelo 5E como estrategia para potenciar el
compromiso y la comprension conceptual. Finalmente, los hallazgos sobre el desarrollo
de competencias cientificas subrayan la pertenencia de integrar observacion, hipétesis y
experimentacion en actividades significativas, lo cual coincide plenamente con el objetivo
de fortalecer estas competencias en estudiantes de quinto grado mediante experiencias
de laboratorio contextualizadas.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de conceptos cientificos, en particular los de quimica, en la educacién
basica primaria, enfrenta el reto de hacer comprensibles temas abstractos para
estudiantes que apenas comienzan a desarrollar sus competencias en ciencias naturales.
A nivel curricular, especialmente en los grados cuarto y quinto, los estudiantes deben
acercarse al concepto de mezclas, soluciones y técnicas de separacion, temas que
resultan complejos debido a su naturaleza abstracta y la falta de recursos experimentales
accesibles. En muchas ocasiones, el enfoque tedrico y memoristico prevalece, limitando
la capacidad de los estudiantes para aplicar estos conceptos en situaciones de la vida
cotidiana.

Una de las principales limitaciones en la ensefianza de estos conceptos es la ausencia
de experiencias practicas que permitan a los estudiantes visualizar y comprender de
manera tangible los procesos que tienen relacién o surgen a partir del concepto de
mezclas y su separacion.

En este contexto surge la necesidad de implementar una metodologia cualitativa centrada
en la observacion y la reflexion pedagdgica, que permita promover el aprendizaje de
conceptos desde experiencias practicas cotidianas. Diferentes practicas demuestran
estos fendmenos, por ejemplo, por medio de la extraccién de pigmentos vegetales y su
separaciéon mediante técnicas de cromatografia en papel ofrece una via accesible y
didactica para ensefiar conceptos como soluto, solvente, mezcla, y las propiedades de
sustancias coloreadas, conectando el aprendizaje de la quimica con experimentacion
significativa por llamarla de alguna forma. Esta propuesta no solo aborda el conocimiento
quimico, sino que también contribuye a la formacion de competencias cientificas en los
estudiantes, promoviendo la observacion y la reflexion.

4.1 PREGUNTA PROBLEMA
¢, Como el implementar el modelo de las 5E, contribuye al aprendizaje activo del concepto

mezcla y el desarrollo de competencias cientificas basicas en estudiantes de quinto de
primaria?
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4. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL
Promover el aprendizaje activo de conceptos quimicos y el desarrollo de competencias

cientificas basicas en estudiantes de quinto grado de primaria, a través de la metodologia
5E y situaciones practicas.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Disefar e implementar una serie de actividades teorico practicas desde el modelo de las

5E y promover el aprendizaje activo del concepto mezclas y sus propiedades.

Analizar el desarrollo de competencias cientificas basicas en los estudiantes de quinto
grado, como la observacion, la formulacién de hipotesis y la interpretacion de resultados.
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5. MARCO DE REFERENCIA

Se presenta el marco de referencia donde se abordan los fundamentos tedéricos del
trabajo de investigacion; en ellos se tienen en cuenta la ensefianza de las ciencias en
primaria, Didactica de la ciencia, los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) y
Estandares Basicos de Aprendizaje sobre la construccion de conceptos relacionados a
las propiedades quimicas de la materia, aqui se incluyen:

6.1 EL MODELO 5E

Esta metodologia que la describe Eisenkraft, A. (2003) y menciona que fue planteada por
Bybee, (1997) y modelo de instruccion altamente exitoso requiere que incluya los
siguientes elementos discretos: engage, explore, explain, elaborate y evaluate.

6.1.1 Engage (Compromiso). Este componente en el modelo 5E esta destinado a captar
la atencion de los estudiantes, hacer que piensen en el tema, que los estudiantes
planteen preguntas, estimular el pensamiento y acceder a conocimientos previos.

6.1.2 Explore (Exploracion). Esta etapa de exploracion del ciclo de aprendizaje brinda
una oportunidad para que los estudiantes observen, registren datos, aislen variables,
disefien y planifiqguen experimentos, crear graficos, interpretar los resultados, desarrollar
hipétesis y organizar sus resultados.

6.1.3 Explain (Explicacién). Durante la fase de explicacion del ciclo de aprendizaje. Los
estudiantes deben resumir o expresar los resultados en términos de nuevas teorias o
modelos. El maestro guia a los estudiantes hacia generalizaciones coherentes y
consistentes, ayuda a los estudiantes con vocabulario cientifico distinto y proporciona
preguntas que ayudan a los estudiantes a usar este vocabulario.

6.1.4 Elaborate (Elaboracién). La fase elaborada o de elaboracién del ciclo de aprendizaje
brinda a los estudiantes la oportunidad de aplicar sus conocimientos a nuevos dominios,
lo que puede incluir plantear nuevas preguntas e hipotesis a explorar.

6.1.5 Evaluate (Evaluacion). La fase de evaluacién del ciclo de aprendizaje continta
incluyendo evaluaciones tanto formativas como sumativas del aprendizaje de los
estudiantes. Si los profesores realmente valoran el ciclo de aprendizaje y los
experimentos que los estudiantes realizan en el aula, entonces los maestros deben de
asegurarse en incluir aspectos de estas investigaciones en las pruebas.
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6.2 APRENDIZAJE ACTIVO

El aprendizaje activo constituye una de las estrategias pedagodgicas mas eficaces para
fomentar la participacion real de los estudiantes y potenciar el desarrollo de
competencias. De acuerdo con Silberman (1996), el aprendizaje activo implica que los
estudiantes realicen acciones concretas y reflexionen sobre lo que estan haciendo, en
lugar de limitarse a recibir informacion de manera pasiva. Para el autor es esencial que
los estudiantes se involucren fisica, mental y emocionalmente mediante actividades como
discusiones, resolucion de problemas, experimentos y trabajo colaborativo, lo que
favorece la comprension y la retencion de los contenidos.

Desde una perspectiva mas reciente y respaldada por evidencia empirica Freeman et al.
(2014) definen el aprendizaje activo como un método que involucra a los estudiantes en
el proceso de aprender mediante actividades y/o discusiones en clase, en contraste con
la simple repeticion pasiva de informacidén. Su meta-analisis, que abarca 225 estudios,
demuestra que las metodologias activas incrementan significativamente el rendimiento
académico y reducen las tasas de fracaso, especialmente en areas como ciencias,
ingenieria, tecnologia y matematicas.

6.3 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN PRIMARIA

En el contexto educativo colombiano las ciencias naturales se entienden que “buscan que
los estudiantes desarrollen habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar
fendmenos y resolver problemas” (MEN, 2014); Rubén & Huaman, (2010) exponen que
los nifios desde que nacen aprenden y responden a los estimulos que promueven sus
sentidos, lo cual permite contribuir con su correcto desarrollo. Es por ello que en la
educacion inicial las experiencias educativas estan centradas en estimular el desarrollo
de su personalidad y asi facilitar la relacion con su medio. Posteriormente, en el nivel de
educacidén basica primaria se empieza a “construir” como prioridad habilidades de
pensamiento critico y creativo. En este nivel se reinen contenidos vinculados con el
conocimiento y la exploracion del mundo, ademas de una aproximacion progresiva de la
apropiacion de algunos modelos y teorias de las ciencias naturales; es desde alli que se
empieza a interpretar y explicar la naturaleza.

La ensefianza de las ciencias en educacion primaria es fundamental para que los
estudiantes tengan una comprension temprana del mundo natural, promoviendo el
pensamiento critico y la curiosidad cientifica. Mediante metodologias activas, como la
indagacion y el aprendizaje basado en problemas, ya que los nifios pueden experimentar
con los fendbmenos cientificos de manera directa, lo que les permite construir
conocimientos concretos a partir de sus experiencias y observaciones. En este marco, la
ensefianza de las ciencias no se limita a la transmisién de contenidos, si no que fomenta
el desarrollo de habilidades como la observacion, la formulacion de hipotesis y la
experimentacion, fomentando la formacion integral y la capacidad de enfrentar y
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comprender problemas complejos con su entorno cotidiano (Caicedo Tapia & Martinez
Orosco, 2017).

Segun Gonzélez, (2007), con la ensefianza de las ciencias se busca que los estudiantes
“‘modifiquen” sus ideas frente a las ciencias naturales, cuando confrontan con las nuevas
experiencias con las de las personas que van conociendo y logran agregar informacion
para complementar la explicacion de los fenbmenos que ocurren a su alrededor; y asi se
ubiguen con relacion al medio que los rodea y que manifiesten un actuar frente a la
conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales.

6.3 DERECHOS BASICOS DE APRENDIZAJE Y ESTANDARES BASICOS DE
APRENDIZAJE

Segun los Derechos Béasicos de Aprendizaje DBA (MEN, 2022) y los Estandares Basicos
de Competencias (MEN, 2004.) en Colombia, los nifios y nifias llegan a construir
conceptos mediante aprendizajes estructurados que deben aprender los estudiantes en
cada grado de escolaridad, desde transicion hasta grado once. Para este caso en
particular para que estudiantes de quinto grado lleguen a construir el concepto de mezcla,
se da a partir de procesos de observacion y exploracion.

En grado primero los nifios comienzan a reconocer que los materiales tienen distintas
propiedades a partir de los sentidos, como la textura, el color, la dureza, el olor, entre
otras, y empiezan a explorar cbmo estas se pueden clasificar segun sus caracteristicas;
en el siguiente grado los estudiantes contintan explorando las caracteristicas fisicas de
las sustancias e identifican los estados de la materia (liquido, sélidos, gaseoso), ademas
de comprender como estas se pueden relacionar con su entorno. En tercero de primaria,
los estudiantes empiezan a relacionar como la temperatura influye los cambios de estado
y realizan experimentos para observar como cambian las sustancias como el agua; en
cuarto grado, los estudiantes ya reconocen diferentes tipos de mezclas (homogéneas y
heterogéneas) y experimentan con métodos sencillos de separacion como (filtracién,
tamizado, evaporacion) y aprenden a clasificar las mezclas observando las fases que las
componen, en grado quinto consolidan conocimiento sobre mezclas homogéneas y
heterogéneas, aplican métodos de separacién y pueden predecir los tipos de mezclas
gue se pueden obtener al combinar diferentes sustancias.

5.4 LOS TRABAJOS PRACTICOS.

Implementar a la ensefianza del tema mezcla, siguiendo las directrices de los DBA, para
fomentar la ensefianza de las ciencias naturales, en el caso de esta investigacion con
nifios y niflas de quinto grado busca consolidar un proceso de maduracion y el desarrollo
del pensamiento en los estudiantes, promoviendo discusiones concretas que aportan
elementos tedrico-practicos donde se logre evidenciar relaciones entre elementos
conceptuales, sociales y culturales, propios de las ciencias naturales, en el caso particular
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de las mezclas y sus propiedades, desde dos estrategias, los trabajos practicos de
laboratorio y el modelo de las 5E; (Prieto Gonzélez & Sanchez Chavez, 2019).

Entiéndase por trabajos practicos de laboratorio como “las actividades de ensefianza de
las Ciencias Naturales, en las que los alumnos han de utilizar determinados
procedimientos para resolver las situaciones que se plantean” (Zorrilla y Mazzitelli, 2021,
p. 134) y el modelo de las 5E Bastida-Bastida (2019) menciona que esta es “una
propuesta que plantea una secuencia de ensefanza basada en el constructivismo, por
Biological Sciencies Curriculum Study (BSCS) durante la década de 1980, y surge como
una combinacion de diferentes modelos instruccionales como el de Herbart (Aprox.
1900), Dewey (Cerca. 1930), llegando hasta el ciclo de aprendizaje de Atkin-Karplus
(1960)”.

Los trabajos practicos de laboratorio responden a habilidades que se interrelacionan y
llevan al desarrollo de competencias cientificas basicas, estas habilidades se encuentran
descritas en la figura 1 que se presenta, enseguida. A partir de las habilidades de
observacion formulaciéon de hipoétesis y experimentacion, los trabajos practicos de
laboratorio permiten que los estudiantes desarrollen competencias cientificas como la
indagacion y el pensamiento critico. La observacién fomenta la atencién al detalle y la
descripcion precisa de fenébmenos; la formulacion de hipotesis impulsa el razonamiento
l6gico y la argumentacion con base en conocimientos previos, mientras que la
experimentacién fortalece la capacidad de comprobar ideas, analizar resultados y sacar
conclusiones fundamentadas. Estas habilidades en conjunto, contribuyen el desarrollo de
competencias basicas como la interpretacion de informacién, la comunicacion de
resultados y la resolucién de problemas, esenciales para la ensefianza significativa de
las ciencias naturales.

6.5 ENSENANZA DE LA QUIMICA

La ensefianza de la quimica en la educacion basica primaria genera ciertos desafios,
entre ellos la dificultad de conectar los contenidos disciplinares con los intereses
estudiantes, al ser temas que poco abordan los problemas actuales y las motivaciones
de los estudiantes de forma que la ensefianza de la quimica afronta desafios como
generar procesos que permitan a los estudiantes llegar a motivarse por su aprendizaje,
generar comprension de la evolucion histérica, aplicabilidad, beneficios y relacion con
problemas sociales y ambientales, desarrollos tecnologicos y beneficios del
conocimiento, en integracion con los contenidos disciplinares y que los docentes e
instituciones educativas, integren a los planos curriculares y contenidos de ensefianza
gue integren los contenidos con situaciones significativas para los estudiantes. Diversos
estudios como el que citan Parga Lozano & Pifieros-Carranza (2018) “Caamafio (2006,
2011), Frasson (2010), Izquierdo (2004), Souza y Cardoso (2012) evidencian el papel de
la contextualizacion y las motivaciones en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
guimica, siendo aspectos importantes para un aprendizaje con sentido y una adecuada
contextualizacion de los contenidos, como lo plantea Vazquez (2004)”.
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Figura 1. Competencias cientificas basicas de los trabajos practicos de laboratorio

Segun Sepulveda Segun Péajaro Huertas
(2023), la observacion (2002I),Ilas hipétesis son
son los procesos de proposiciones gue a su vez
mirar y describir son pensamientos en los

/" que se afirma algo y que

se expresan mediante
enunciadas oraciones
declarativas

atentamente objetos,
fendmenos, hechos
eventos.

- Formulacién de | /
hipétesis

£
Segln Ruiz (1998), la
experimentacion es la
repeticion voluntaria de los
fendmenos para verificar su
hipotesis.

Elaboracion propia (2024)

El desarrollo de competencias cientificas constituye un eje esencial en la ensefianza de
las ciencias, pues integra conocimientos, habilidades y actitudes que permiten al
estudiante comprender, aplicar y transferir lo aprendido a diversos contextos. Segun
Bybee (2011), las competencias cientificas se manifiestan cuando los estudiantes utilizan
el conocimiento cientifico para explicar fendbmenos, plantear preguntas y proponer
soluciones basadas en evidencia. En esta linea, Harlene y Qualter (2014) sostienen que
su fortalecimiento requiere experiencias de aprendizaje que promuevan la indagacion, la
reflexion critica y la resolucion de problemas. Entre estas competencias destacan la
observacion, la formulacién de hipétesis y la experimentacion, que, trabajadas de manera
articulada, potencia la capacidad del estudiante para interpretar el entorno y generar
explicaciones fundamentadas. Su desarrollo se ve favorecido por metodologias activas
como el modelo de las 5E, que promueve la exploracion, la construccion significativa y la
aplicacién del conocimiento en situaciones cotidianas.

Para De Cea Martinez, S. (2017), la ensefianza de la quimica en educacion basica
primaria se debe implementar mediante un enfoque activo y participativo a partir del
modelo de quimica paso a paso, donde, promueve la experimentacion, reflexion y
comunicacion de las actividades realizadas, destacando la importancia del aprendizaje
cooperativo, mediante actividades experimentales donde los estudiantes observan,
interpretan y aplican su vida diaria los fenOmenos quimicos, lo que facilita la comprension
de los conceptos abstractos, por lo cual enfatiza en la importancia de ciencias de manera
contextualizada, presentando la quimica como una ciencia cercana a su vida permitiendo
una alfabetizacion cientifica a temprana edad.

22



6.6 CONSTRUCCION DE CONCEPTOS CIENTIFICOS

La formacion cientifica en los nifios y nifias es un problema que centra la atencion de los
investigadores, por la transformacion de la ciencia en un objeto de estudio de ensefianza
para los nifios y nifias, donde se debe tener en consideracion los modelos cientificos que
los nifios elabora del mundo que los rodea, donde autores como Driver, Guesne y
Tiberhien (1989) caracterizaron el pensamiento de los nifios en cuatro fases: primero el
pensamiento dirigido a la percepcion donde se explica que los nifios tienden a basar sus
razonamientos en las caracteristicas observables, la segunda fase es el enfoque
centrado en el cambio donde los nifios se centran en las secuencias de hechos o en las
modificaciones que ocurren en las situaciones con el transcurso del tiempo, la tercera
fase es el razonamiento causal lineal donde los nifios explican los cambios y su
razonamiento tiende a seguir una secuencia de causa lineal en este sentido y el cuarto
es la dependencia del contexto donde se menciona que las caracteristicas que conforman
el perfil cognitivo de los nifios y las nifias (Patricia et al., n.d.)

Patricia et al., (n.d.), resalta como Vigotsky habla del estudio de que el pensamiento debe
abordar simultaneamente dos aspectos: lo funcional y lo estructural, lo que implica
identificar que constituye el pensamiento para entender cdmo opera. Este se compone
de sistemas de conceptos que se relacionan entre si mediante caracteristicas comunes,
donde las operaciones del pensamiento incluyen la definicién, diferenciacion y
comparacion de conceptos, asi como el establecimiento de relaciones ldgicas, entre ellos.
En el caso de los nifios y nifias, antes de la escolaridad desarrollan conceptos
espontaneos, mientras que durante su escolaridad construyen conceptos cientificos, que
no reemplazan los espontaneos, sino que son extensiones de estos, sin embargo, en el
proceso de formacion de ambos tipos de conceptos son distintos y no implican que la
compresion de los conceptos espontaneos facilite la construccion de los cientificos.

6.7 PROPIEDADES DE LA MATERIA

Para Facson & Vargas Guzman (2020), la materia es toda realidad objetiva que constituye
este universo y ocupa un lugar en él, su existencia es independiente de nuestros sentidos
y esta posee propiedades que se dividen en propiedades generales y propiedades
especificas, donde las generales permiten distinguir la materia de lo que no lo es ademas
de que estas propiedades son comunes para cualquier sustancia y las especificas que
permiten distinguir una materia de otra, cabe aclarar que esta propiedades son las
mismas propiedades fisicas y quimicas con otro ordenamiento.
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Figura 2. Mapa Conceptual de la materia y sus propiedades

| MATERIA

Se define coma

independientements de nuestros sentidos. (Facson & Vargas

‘ Realidad objetiva que ooupa un lugar en el universo y exisie

Guzman 2020}

[
Propledades gue caractenzan la matera,
1

| Generales

Son
L]
Comunes a cualquier sustancia y distnguen
la materia de lo que no o es

Como

L]

Especificas

Parmiten

Diferenciar una sustancia de otra.
Eslas son las propiedades Msicas v
quimicas

1
Camo

Masa, Wolumen, Inercia, Impenetrabdidad, Elasticidad,
Porosidad, Dwisiblidad eic

Dengidad, Punto de fissién, Punta de ebullicidn, Solubilidad,
Conductividad térmica. Conductividad eléctrica, Dureza,
Maleakilidad, etc

En

Mezclas

Cada componerte consers su identidad quimica y propiedades
i

L]

| Tipos de Mezclas

Componentes
. !
Saluto Salventa ‘ Helerogéneas Homogéneas
| | Aquellas donde Aguellas donde
Sustancia Sustancia
: La compasicidn uniforme en todos

Efl menor proporckn en la mezcla y
5e disuehe en un liquido

Se Bncuentra en mayor proporcion
en la mezcla v disuelve al soluin.

La compasicion y propiedades no

SO0 uniformes SUS pUntos

Ejemple Ejempla

)

Solubilidad

Determina

Alre, Afun Azuchrada

L]

Arena, Rocas, Madera

Separacion

La cantdad maxima de soluto que pusde
dizoheerse en una cantided especifica de
solvents

Aislar s componentes de una mezcla para
analizarias o utilizados.

I
Factores que influyen

Temperatura ¥ Presion
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En quinto de primaria, los estudiantes deben construir una comprension solida de la
materia, reconociendo sus propiedades generales (masa, volumen y densidad) y
especificas, comprendiendo que estas propiedades influyen en fenomenos como la
solubilidad y la separaciéon de mezclas mediante técnicas como filtracion, decantacion,
evaporacion y tamizado. En el caso de las ciencias naturales, los DBA para este grado
(MEN, 2016) promueven que los estudiantes comprendan y apliquen estos conceptos de
forma significativa, identificando, distinguiendo distintos tipos de mezclas (homogéneas y
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heterogéneas) y comprendiendo como sus componentes (soluto y solvente) interactian
bajo condiciones como la temperatura. Estas experiencias curriculares se articulan con
competencias cientificas como la observacion, la formulacion de hipotesis y la
experimentacion: los estudiantes clasifican mezclas segun la cantidad de fases, predicen
el resultado de combinaciones de materiales cotidianos y seleccionan técnicas de
separacion apropiadas.

Si bien la cromatografia no esta incluida de manera explicita en os DBA ni en los
estandares curriculares oficiales para ciencias naturales en primaria o bachillerato en
Colombia (MEN, 2016), su abordaje experimental en quinto grado se propone como una
estrategia didactica complementaria. La inclusidon de esta técnica, de forma introductoria
y contextualizada, permite ampliar las practicas experimentales de separacion de
mezclas que los estudiantes conocen, favoreciendo el desarrollo de competencias
cientificas.
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7. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion es de corte cualitativo exploratorio. En virtud de ello se va a
emplear el modelo de las 5E, en el disefio de las actividades experimentales para
fomentar el aprendizaje activo del concepto mezcla y sus propiedades y el desarrollo de
competencias cientificas basicas. La investigacion incluye tres momentos o etapas. La
de inicio, la de aplicacion y la de analisis de resultados. La poblacién a impactar son
estudiantes de quinto grado de una institucion educativa distrital de la ciudad de Bogota.

7.1. ENFOQUE CUALITATIVO EXPLORATORIO

La presente investigacién se enmarca en este enfoque, dado que busca comprender y
describir fendbmenos educativos en un contexto especifico, sin la pretension inicial de
comprobar hipotesis prestablecidas, sino de generar interpretaciones a partir de la
observacion y el andlisis de procesos de aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo con
Hernadndez S, Fernandez C y Baptista L. (2014), la investigacion cualitativa exploratoria
se emplea cuando el objetivo es examinar un tema poco estudiado o innovador, con el
fin de identificar patrones, conceptos y relaciones relevantes que puedan servir como
base para estudios posteriores. En este caso se exploran las competencias cientificas de
observacion, formulacion de hipotesis y experimentacion, a través de actividades
disefiadas bajo el modelo de las 5E, con el fin de analizar como los estudiantes de quinto
grado desarrollan su comprension del concepto de mezclas y sus propiedades.

7.2. MUESTRA DE ESTUDIO

La muestra de este trabajo de grado estuvo conformada por un total de 63 estudiantes
pertenecientes a la Institucion Educativa Distrital Prado Veraniego ubicada en la ciudad
de Bogota. De estos, 31 estudiantes corresponden al grado 501 y 32 de ellos, al grado
502. La poblacién participante se encuentra en un rango de edad de 10 a 11 afios propio
del grado quinto de educacion basica.

Los estudiantes seleccionados participaron en la aplicacién de una prueba diagnéstica
disefiada con base en la metodologia de las 5E, con el propdsito de identificar sus ideas
previas y niveles de comprension, frente a los conceptos de mezclas y métodos de
separacion, para a partir de esto desarrollar competencias cientificas basicas
(observacion, formulacién de hipétesis y experimentacién). Lo que dio paso a las demas
actividades propuestas bajo este mismo modelo de las 5E y que fueron evaluados bajo
la rabrica propuesta.
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7.2 ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

7.2.1 Etapa de inicio. Disefio de una prueba diagnostica conocida previamente con la
docente de ciencias naturales de los cursos con los que se aplicaron las actividades, asi
mismo se realizaron las sugerencias realizadas por la docente, estructurando una prueba
conformada por 5 preguntas abiertas, 4 preguntas de verdadero falso, 1 de asociacion
de imagenes y una reflexion posterior a la socializacion de prueba, dirigida a los
conceptos claves para identificar los conocimientos previos de los estudiantes de grado
5 sobre el tema de mezcla. Posterior a ello se realizan actividades practicas progresivas
que permitan facilitar la comprension gradual del tema. Estds actividades incluyen
situaciones que permitan el desarrollo de las competencias basicas, como la observacion,
formulacion de hipotesis y la experimentacién. Las propuestas didacticas aqui
mencionadas se organizan conforme el modelo de las 5E (Enganchar, Explorar, Explicar,
Elaborar y Evaluar).

7.2.2 Etapa de aplicacion. En esta fase, se realiza la introduccion y presentacion a los
estudiantes del tema, para que puedan comprender el objetivo de la actividad. Primero,
se les aplica la prueba diagndéstica, que resulta esencial para evaluar los conocimientos
previos y poder con ello orientar el proceso de aprendizaje. Luego, se lleva a cabo una
retroalimentacion mediante la socializacién de las respuestas de la prueba diagnéstica,
lo cual permite una conceptualizacion sobre el tema. Para dirigir este aprendizaje, se
implementa el modelo de las 5E (Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar), para
ello se describen las actividades a realizar por cada una de las etapas de esta
metodologia, en las siguientes tablas por sesion.

7.2.2.1 Sesioén 1: Exploracion de mezclas cotidianas en la vida

En esta primera sesion, se realiza una prueba diagndstica en dos partes: La primera
consta de una serie de preguntas abiertas para conocer las ideas previas sobre mezclas
y métodos de separacion, seguida de un ejercicio donde deben responder algunas
afirmaciones con verdadero o falso y posteriormente se presenta un ejercicio de clasificar
imagenes segun el tipo de mezcla, aqui se incluyen ejemplos fisicos de mezclas comunes
para que los estudiantes observen sus caracteristicas.
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Cuadro 1. Planificacion de las actividades para Enganchar en la Sesion 1

se presentan unas imagenes de diferentes
mezclas donde deben identificar qué tipo
de mezcla es.

Sesion 1 | Exploracion de mezclas cotidiana en la vida
Objetivo | Identificar las ideas de los estudiantes frente al concepto de mezcla
Fase Enganchar Fecha
Tema Actividades | Descripcion Recursos | Tiempo
Saludo y presentacion del proyecto 10 min
“Trabajos Practicos De Laboratorio Para
Presentacié La Enseﬁ.anza Del Cor_wcepto De_Meszas
N En Estudiantes De Quinto De Primaria”, a
los estudiantes del grado quinto,
educacioén basica primaria de la I.E.D.
Prado Veraniego.
Para esta prueba de entrada en la primera | Prueba de | 30 min
parte se proponen una serie de preguntas | entrada-
Prueba abiertas, con el objetivo de conocer las parte 1
diagnéstica | ideas que tienen los estudiantes de quinto | (Impresa)
de entrada | grado con relacion al concepto de mezcla,
(Parte 1) | tipos de mezcla y métodos de separacion.
Los estudiantes responden
individualmente.
En esta actividad se disponen en el aula Agua 5 min
varios ejemplos fisicos de mezclas Azlcar
comunes (Agua con arena, Agua con sal, | bicarbonato
Observacié | Agua con bicarbonato y Agua con azlcar | Sal
n de etc.), puesto que estas seran claves para | Vasos
ejemplos | la prueba diagnéstica. plasticos
cotidianos | Se discuten conceptos claves basados en | Cucharas
las respuestas de la prueba diagnéstica. Hoja
Marcadore
s
En esta segunda parte la prueba de Prueba de | 15 min
entrada, se da un pequefio contexto frente | entrada-
= a lo que son las mezclas homogéneas y parte 2
rueba .
diaanéstica heterog_eneas, para que puedan resp(_)nder
9 firmaciones donde se pide
de entrada | JNa sere dea ; P
identificar falso o verdadero y finalmente
(Parte 2)

Elaboracion propia 2025
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7.2.2.2 Sesion 2: Experimentando con mezclas

Los estudiantes exploran el concepto y los tipos de mezclas a través de la historia “El
Misterio de las Mezclas Magicas”, que presenta la diferencia entre sustancias
homogéneas y heterogéneas. Posteriormente se realizan “pequenos experimentos” con
sustancias cotidianas, se les pide observar y registrar la informacién y luego que infieran
como interactian los componentes, informacion que también se registra.

Cuadro 2. Planificacion de las actividades para Explorar en la Sesion 2

Sesién 2 Experimentado con mezclas

Objetivo Comprender la definicion y tipos de mezclas, asi como su separacion.

Fase Explorar Fecha

Tema Actividades | Descripcion Recursos | Tiempo
Se revisan las respuestas y se refuerzan Presentacié | 20 min

._.__ .. | conceptos sobre mezclas, con el uso de n (Recurso
Socializacion - o
de la una presentacion que ayuda a que los Digital)
prueba estudlant_es compre_ndan desde el concepto
diagnostica de materia, sustancia, elemento, compuesto

y la diferencia entre homogéneo y
heterogéneo.
Se presenta a los estudiantes el concepto Historia” 20 min
de mezcla, tipos de mezclas (homogéneas | El misterio
/heterogéneas) mediante la historia “El de las
Misterio de las Mezclas Magicas”, ademas mezclas
de las diferencias observables entre ambos | magicas”y

Concepto tipos (uniformidad, separacién de material

de Historia componentes, etc.) con apoyo de ejemplos | de aula
mezclas y cotidianos como la preparacion de
sus tipos alimentos. Donde con verde se subrayan

conceptos y con color rojo se subrayan
palabras desconocidas para el estudiante.
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Siguiendo los pasos de Simén, los Vasos 15 min
estudiantes exploraran mezclas de Agua
diferentes tipos y debatiran en que se diferentes
parecen y en qué se diferencian. sustancias
Experimen- Cacao en polvo con agua fria para
tando MleI,y vinagre realizar
Ejemplos Café en agua mezclas
Arroz con maiz.
Esta actividad se hace de forma
demostrativa, a cargo de las docentes en
formacion.
Después de que los estudiantes observany | Agua 40 min
_  Se registran qué sucede; con cada mezcla, se Calierjte
Propiedad disnjelve o pregunta a los estudiantes: ¢,Por qué Gelatina
es fisicas 107 consideran que algunas sustancias se Recipiente
de las ' .. | disuelven y otras no? Luego, para explicar |s
mezclas | PIEPArACIoN | oo fenémeno se prepara una gelatina para | vasos
de gelatina . o
observar cémo el calor afecta la solubilidad | Cucharas
y la formacién de una mezcla homogénea.

Elaboracion propia 2025

7.2.2.3 Sesién 3: Sesion de conceptos: Sustancia, soluto, solvente

Se presentan las diferencias entre sustancias puras y mezclas mediante una actividad
donde los estudiantes clasifican tarjetas (fichas) en elementos, compuestos y mezclas.
Se analizan las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias. Luego, con ejemplos
cotidianos, se explican los conceptos de soluto y solvente y se abordan los factores que
afectan la solubilidad, como la cantidad de soluto y solvente.

Cuadro 3. Planificacion de las actividades para Explicacion en la Sesion 3

Sesioén 3 Sesion de conceptos: Sustancia, soluto, solvente, etc.

Objetivo Diferenciar entre sustancias puras y mezclas, identificando sus componentes.
Fase Explicacion Fecha

Tema Actividades | Descripcion Recursos Tiempo
Diferencia Discusion Definir que es una sustancia pura Apoyo visual, | 20 min
entre Guiada (Elemento y compuesto) y cOmo se material de

sustancia diferencia de una mezcla. aula,
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puras y Se entrega a cada estudiante 4 tarjetas | tarjetas con 35 min

mezclas con imagenes de sustancias, imagenes de
elementos, compuestos y mezclas. sustancias,
Deberan clasificarlas correctamente y compuestos y
justificar su eleccién, socializando con mezclas.
todo el grupo.

Component Se da una explicacion detallada frente | Material de 35 min

es de una a los conceptos de soluto como aula

solucion: sustancia que se disuelve y solvente

Soluto / como sustancia en la que se disuelve el

Solvente soluto (ejemplos)

Propiedade Se explican los factores que afectan la

s de las solubilidad como la cantidad de soluto y

soluciones: solvente.

Cantidad de

soluto

Elaboracion propia 2025

7.2.2.4 Sesién 4: Métodos de separacion de mezclas

Para iniciar la sesion, se retoma elaborando un repaso de lo visto en las sesiones
anteriores, ya que hubo dos semanas en las que en la institucion se pararon las
actividades académicas. Después de esto, se continGia con lo planeado inicialmente para
la sesion 4, es entonces que se presentan varias técnicas de separaciéon de mezclas, a
través de “pequefios experimentos”; finalmente, se registran las observaciones y
reflexiona sobre la importancia de estos métodos de separacion en entornos cotidianos.

Cuadro 4. Planificacion de las actividades para Elaboracién en la Sesién 4

Sesion 4 Métodos de separacion de mezclas

Obijetivo Experimentar con diferentes métodos para observar separacion de componentes

Fase Elaboracion Fecha

Tema Actividades | Descripcion Recursos | Tiempo
Se realiza una actividad de socializacion Actividad | 20 min
grupal frente a los temas vistos en las tres | asociacion

Repaso Explicacion y | primeras sesiones, donde cada estudiante | de

socializacion | debe realizar una actividad de asociacion términos

de términos clave.
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Se presenta a los estudiantes los métodos | Tablero 25 min
de separacion como una técnica que (Elaboraci
Métodos permite dividir los componentes de una 6n tabla
Métodos de | fisicos de [ mezcla sin alterar sus propiedades resumen)
separacion | separacion guimicas y que estos se utilizan en
de mezclas | procesos como el tratamiento de agua, la
obtencion de sal o la preparacion de
alimentos
Se preparara una mermelada de fruta para | Fruta, 25 min
observar cédmo el agua se evapora y queda | Agua,
el concentrado de la fruta, para asi Azlcar,
presentar la evaporacién como método de | Estufa
.. | Demostracién | separacion. eléctrica,
Evaporacio de recipient
n L . . Ipiente
evaporacion | NOTA: Esta practica al necesitar de resistente
elementos peligrosos, como el fuego, serd | al calor,
realizada por las docentes a cargo (por cuchara.
ende, esta parte de la practica es de
observacion).
La filtracion permite separar solidos de Leche, 20 min
liguidos mediante una barrera porosa. Se | vinagre,
emplea en la industria alimentaria, la colador,
potabilizacion del agua y en la cocina. Para | recipiente
Filtracion ello se usara una mezcla de leche con resistente
como Filtrado de vinagre para generar cuajada y separarla al calor,
método de mediante filtracion. cuchara,
o una mezcla
separacion sal, Estufa
mecanica NOTA: Esta practica al necesitar de eléctrica.
elementos peligrosos, como el fuego, sera
realizada por las docentes a cargo (por
ende esta parte de la practica es de
observacion).
Los estudiantes a partir de sus Cuaderno | 10 min
Aplicacione observaciones, responden las siguientes
s de los preguntas:
métodos ¢ Como ayudd la filtracion a separar la
de Preguntas | cuajada del suero?
separacion ¢,Qué cambios se observaron antes y
en la vida después del proceso de filtracion?
cotidiana ¢ Por qué el colador permitié pasar el

liquido, pero retuvo el sélido?

Elaboracion propiedades 2025
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7.2.2.5 Sesion 5: “Pequefios experimentos” de cromatografia

Se presenta la cromatografia como método de separacion accesible en las clases de
ciencias; los estudiantes realizan la cromatografia en papel de tinta de marcadores,
caramelos, extractos vegetales y tintes naturales para observar la separacion de
pigmentos. También experimentan con cromatografia en columna utilizando arena y

colorantes alimentarios.

Cuadro 5. Planificacion de las actividades para Elaboracion en la Sesion 5

Sesion 5 Experimentos de cromatografia
Objetivo Aplicar un método de separacidn basado en cromatografia
Fase Elaboracion Fecha
Tema Actividades Descripcion Recursos Tiempo
La cromatografia permite Material de | 15min
L, identificar y separar los aulay
Introduccién .
ala Cromatografia | componentes de_ una mezcla con recursos
. | como método [ base en su movimiento a través digitales
cromatografi e .
a de separacion | de un material poroso. Se usa en
laboratorios y en la industria
alimentaria.
Se aplicara la técnica de Papel filtro, | 30 min
cromatografia en papel con marcadores
distintos materiales para observar | solubles en
cOmo sus pigmentos se separan: | aguay
Demostracion | Marcadores de colores (solubles | alcohol,
de en agua y en alcohol), vasos,
cromatografia | Caramelos de recubrimiento agua,
en papel (Skittles, M&M’s) alcohol,
Tipos de Extractos vegetales (espinaca) ?Agt&e:
cromatografi . L SR
a Esta actividad se realizara de hojas de
forma individual espinaca
En la cromatografia en columna, Video 30 min
L los componentes de una mezcla
Explicacion de .
a se separan al pasar a través de
. un material sélido, para ello se
Cromatografia . )
mostro un video del
en columna - .
procedimiento de la cromatografia
en columna.

Elaboracion propia 2025
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7.2.2.6 Sesion 6: Prueba de salida y actividad de cierre

En la dltima sesion, se retoma con una cromatografia en papel empleando un extracto
vegetal (clorofila de espinaca), y posterior a ello se realizan una serie de preguntas de
manera oral a los estudiantes sobre lo trabajado en mezclas y cromatografia, explicando
sus aprendizajes durante estas sesiones.

Cuadro 6. Planificacion de las actividades para Evaluacion en la Sesion 6

Sesién 6 | Prueba de salida y actividad de cierre
Objetivo | Evaluar el aprendizaje adquirido durante el curso
Fase Evaluacion Fecha
Tema Actividades Descripcion Recursos Tiemp
o
Para esta actividad se da a cada Papel filtro | 40
estudiante papel filtro y un recipiente con | Copa min
clorofila, para que puedan llevar a cabo la | plastica
cromatografia y poder observar como se Marcadores
Cromatografia separan los diferentes componentes de colores
en papel con presentes en el extracto, ademas se hace | Alcohol
clorofila de la socializacion de cada una de las Clorofila de
espinaca y regiones y colores presentes en el papel espinaca
marcadores. posterior a la practica. De igual forma se
realizé con marcadores a base de agua y
alcohol, donde observaron la separacion
de los diferentes tintes que componen el
color.
Se llevara a cabo una conversacion con 30
los estudiantes sobre lo que aprendieron min
Reflexién y durante las sesiones. (Prueba de salida
cierre de forma oral)
Agradecimiento y despedida por parte de
las docentes.

Elaboracion propia 2025
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7.3 RUBRICA DE EVALUACION

Se disefié una rubrica para la evaluacion y posterior analisis de las diferentes actividades
propuestas. Esta rubrica contiene los 5 momentos del modelo de las 5E donde ademas
se considera el nivel de comprension de los conceptos involucrados, a través de tres
categorias: ingenuo, plausible y apropiado. Esté andlisis permitié establecer un punto de
partida para disefiar las actividades alineadas con el interés y necesidades cognitivas del
grupo, asi como para evidenciar los avances al final de la implementacion.

Cuadro 7. Rubrica de evaluacion

CRITERIOS DE EVALUACION
FASE INGENUO PLAUSIBLE APROPIADO
Identifica mezclas y , .
Reconoce mezclas en su . Explica y clasifica mezclas
Enganchar las describe con .
entorno con apoyo. : con seguridad y detalle.
ejemplos.
Realiza observaciones Formula hipétesis y Desarrolla hipotesis
. : fundamentadas y
Explorar generales y plantea explica parcialmente
: argumenta sus
algunas preguntas. sus observaciones. )
observaciones.
Relaciona algunos Explica conceptos | Explica de manera claray
Explicar conceptos con ejemplos | con cierta precision argumentada, utilizando
cotidianos. y detalle. términos cientificos.
Participa en Ale(_:a .IOS Realiza experimentos con
: A procedimientos . .
Elaborar experimentos siguiendo . precision y reflexiona
, : experimentales con
instrucciones generales. - sobre los resultados.
compresion.
. Relaciona los conceptos
: Reflexiona sobre su :
Expresa ideas sobre lo . aprendidos con nuevas
Evaluar : aprendizaje y hace ) .
aprendido con apoyo. . . situaciones de forma
conexiones basicas. critica

Elaboracion propia 2025
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8. RESULTADOS

8.1 FASE DE CARACTERIZACION

8.1.1. Prueba de entrada. La prueba de entrada fue disefiada para identificar las ideas
previas de los estudiantes de grado quinto frente a los conceptos relacionados con
mezclas, tipos de mezclas, métodos de separacion, sustancias puras, elementos,
compuestos. Este instrumento constd de dos partes, para un total de ocho preguntas,
entre preguntas abiertas, preguntas de verdadero y falso y algunas con imagenes, lo cual
permiti6 explorar el conocimiento verbal como las representaciones mentales de los
estudiantes.

La prueba fue aplicada al inicio de la primera sesion durante la fase de enganchar del
modelo de las 5E, para darles a conocer sobre el tema que se iba a trabajar durante las
siguientes sesiones y se dividid en dos partes para facilitar su comprension. La primera
parte consta de 5 preguntas abiertas (anexo A) donde se indaga las ideas previas frente
al concepto de mezcla, sustancia y cromatografia y se plantean tres situaciones que
involucran métodos de separacion e identificacién de sustancias puras.

En la segunda parte de la prueba (anexo B) se da una contextualizacion de los tipos de
mezclas, para posterior relacionar con 4 afirmaciéon de verdadero falso, seguido de una
asociacion de imagenes de diferentes tipos de mezclas y finalmente se da un espacio
para reflexiébn posterior a la socializacion.

A continuacion, se presenta el analisis por cada pregunta de la prueba, junto con un
grafico de barras que muestra la cantidad de estudiantes que se encuentran en cada
nivel, ya sea ingenuo, plausible o apropiado.

8.1.1.1 Pregunta uno. En las clases de ciencias se ha mencionado lo que son las mezclas
y las sustancias materiales. ¢Para ti qué es una mezcla y una sustancia? Escribe dos
ejemplos.

Las respuestas a esta pregunta demuestran que la mayoria de los estudiantes se
encuentran en un nivel plausible, aunque con una tendencia marcada hacia el nivel
ingenuo, en especial en la comprension de conceptos de mezcla y sustancia. Varios
estudiantes dan definiciones imprecisas o confusas, como “una sustancia es soélo un
liquido” y algunos estudiantes dan respuestas mas ambiguas como, “mezcla es algo que
se mezcla”, lo que evidencia una asociacién erronea entre estado fisico y pureza, ademas
de que no se encuentran definiciones completas para la mayoria de las respuestas. Por
otro lado, algunos se inclinan a la categoria de apropiado al mencionar ejemplos desde
sus experiencias empiricas sobre las mezclas, ya que mencionan elementos de su
entorno tales como jugo, arroz, sopa y sal, lo que evidencia que adn se requieren
fortalecer sus nociones conceptuales. Las respuestas dadas en esta pregunta dan el
punto de partida para disefiar actividades en las que se usen y se les muestre ejemplos
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cotidianos, para que lleven a que los estudiantes logren clasificaciones mas apropiadas
de las mezclas, ademas de que cambien su lenguaje y se empiece a usar el lenguaje
quimico.

En general de los hallazgos segun las categorias que se encuentran en la rdbrica de los
63 estudiantes que participaron en la investigacion, se tiene que 32 se encuentran en
nivel plausible, 29 en nivel ingenuo y solo 2 en apropiado: La razon de la clasificacion de
las respuestas, algunas de las cuales se presentan en el cuadro 8, corresponde al andlisis
gue se presenta al lado de la figura 3.

Figura 3. Pregunta 1. ;Qué es una mezcla y una sustancia?

Qué es una mezcla y una sustancia? Ingenuo: No se distingue entre mezcla y
sustancia. Confunden los términos o
solo mencionan ejemplos sin
explicacion.

l Plausible: Identifican que una mezcla es

‘ la union de cosas diferentes, pero adn
: con definiciones imprecisas 0 sin
E 32 clasificar.

: ] | . Apropiado: Logran explicar y clasificar

g mezcla y sustancia, usando como “agua

con sal”

INGENLX PLALISIBLE APROPIAIX

Elaboracion propia (2025)

Cuadro 8. Algunas respuestas dadas por los estudiantes a la primera pregunta: Mezcla y
sustancia.

Nivel rdbrica Cita textual de estudiantes Comentario analitico
“Una mezcla es juntar cosas sin Los estudiantes en este nivel en general
revolver. Una sustancia, es s6lo un | confunden la accion con la definicion;
liquido”, “Mezcla es agua pura y considera “liquido” sin importar
sustancia es café”, “Mezcla es clasificacion, ademas, muestran
Ingenuo juntgr cosas”, “Mezcla es cuando inv_e_rsién c_je Qjemplos; se necgsita
uno junta cosas y se ve una sola. clarificar criterios de homogeneidad,
suele dar explicaciones ambiguas sin
justificacion, ni clasificacion cientifica y
describen las mezclas homogéneas,
pero sin claridad conceptual ni ejemplos.
“Mezcla es cuando revuelvo agua y | Para esta clasificacion los estudiantes
Plausible sal; sustancia es el oxigeno que es reconpcerj’la unicidad frente a
solo una cosa”, “Una mezcla es el combinacioén, pero carecen de
arroz con lentejas”, “El agua con | vocabulario quimico como componente y
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azlcar es mezcla”, “Jugo de frutas | fase. Aunque usan ejemplos cotidianos

es mezcla”. de mezcla heterogénea, no clasifica ni
define el concepto y también reconocen
las mezclas liquidas de uso diario, pero
sin identificar sus componentes o fases.

“Mezcla es agua con azucar y Los estudiantes usan ejemplos correctos
sustancia es el oro”, “Una mezcla |y clasifica con seguridad y define mezcla
es una combinacion, una sustancia | y sustancia correctamente, aungque con

es una solas cosa” vocabulario sencillo.

Apropiado

Elaboracion propia 2025

8.1.1.2 Pregunta 2. ¢ COmo se podria separar la arena del agua, del recipiente que esta
sobre la mesa?

En esta pregunta se evidencia que muchos estudiantes tienen ideas funcionales sobre la
separacion de mezclas, aunque carecen de lenguaje técnico adecuado. La mayoria se
ubica en un nivel plausible, ya que usan acciones para describir los fendbmenos o
conceptos, lo que denota una comprension practica, pero aun superficial. Algunos casos
muestran respuestas en nivel ingenuo. En ningln caso se observa una comparacion de
meétodos ni una justificacion con el método mas adecuado, lo cual es de esperar en una
prueba diagnéstica. Las respuestas que los estudiantes dieron en esta pregunta,
demuestran que ellos tienen nociones practicas validas y que mediante sesiones en las
que se incluya la experimentacion junto con reflexiones guiadas, se podria elevar con
mayor facilidad la comprension a un nivel apropiado.

En general de los hallazgos segun las categorias que se encuentran en la rdbrica de los
63 estudiantes que participaron en la investigacion, se tiene que 41 se encuentran en
nivel plausible, 14 en nivel ingenuo y solo 8 en apropiado, esta clasificacién se ubica
segun lo que se describe a continuacion:

Figura 4. Pregunta 2. ¢ COmo separar la arena de un vaso con agua?

¢Como separar la arena de un vaso con agua?
Ingenuo: Refleja ideas alternativas comunes.
Plausible: Describe filtracibn empirica, pero
sin lenguaje técnico.
Apropiado: Aplica doble método y usa
b términos correctos

= |

NGENU(

o

APROPIADO

Elaboracion propia 2025

38



Cuadro 9. Algunas respuestas dadas por los estudiantes a la segunda pregunta:
Método de separacion.

Nivel rabrica | Citas textuales de estudiantes Comentario analitico
“Sacando el agua con la Presentan una accién poco efectiva sin
mano”, “Se puede absorber fundamento en técnicas de separacion.
con papel" Refleja desconocimiento del proceso fisico
Ingenuo adecuado.
Sugiere una técnica ineficiente y confusa
para separar mezclas heterogéneas. No
diferencia filtracion de absorcion.

“Separar con un colador”, En esta categoria los estudiantes proponen

“Usar un filtro o colador”, un método préctico y funcional; que refleja

“Separar con colador para experiencia cotidiana, aunque sin términos

quitar la arena”, “Con colador o | cientificos ni explicacion del mecanismo, y

Plausible papel” aunque la respuesta es correcta carece de

detalles sobre el procedimiento o el tipo de

mezcla y enumeran herramientas posibles

pero sin explicar la accion que realiza cada

una ni en que se basa su efectividad.
“primero se deja reposar y Describe una secuencia logica con

luego se filtra”, “Con un filtro conocimiento técnico: separacion por fases
porque la arena se queda seguida de filtracién por tamafio de particula,

Apropiado atrapada y el agua pasa” ademas de que se presenta justificacion del
método elegido con base en el principio fisico

gue sustenta: retencién de particulas sélidas

por el material filtrante.

Elaboracion propia 2025

8.1.1.3 Si se tiene un liquido transparente en un recipiente, ¢ se podria afirmar que ese
liguido es sustancia pura? Explica tu respuesta.

Esta pregunta elabora concepciones ingenuas sobre la relacion entre apariencia y
composicién, especialmente en el concepto de sustancia pura. Segun los resultados la
gran mayoria de estudiantes dieron respuestas del nivel ingenuo, al afirmar que el agua
es pura solo porque “se ve clara”, “no tiene color” o “Si, porque es transparente”, estas
respuestas reflejan un criterio basado unicamente en lo sensorial, lo cual ubica a estos
estudiantes en el nivel ingenuo, algunos estudiantes lograron superar esta vision
superficial y se posicionan en nivel plausible. Este patron de respuestas se repite
constantemente y demuestra que los estudiantes estan asociando la pureza con
caracteristicas sensoriales como color o limpieza. Algunos estudiantes dicen “si porque

se ve limpia” y proponen que puede haber otra sustancia, por lo que se posicionan en el
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nivel apropiado. A partir de las respuestas a esta pregunta, se resalta al igual que en la
pregunta dos, que frente a las conjeturas realizadas por los estudiantes con relacion a la
composicién y apariencia de las sustancias aunque debieron poner en practica la
observacion, aun se les dificulta expresar lo que identificaron al observar, pero ademas
de esta competencia, también se esta promoviendo la habilidad de pensamiento critico
en torno a la apariencia y la composicion de las sustancias, aunque esta no sea una de
las competencias focales de esta investigacion.

En general de los hallazgos segun las categorias que se encuentran en la rdbrica de los
63 estudiantes que participaron en la investigacion, se tiene que 16 se encuentran en
nivel plausible, 45 en nivel ingenuo y solo 2 en apropiado, esta clasificacion se ubica
segun lo que se describe a continuacion:

Figura 5. Pregunta 3. se tiene un liquido transparente en un recipiente, ¢,se podria afirmar
que ese liquido es sustancia pura?

¢Se puede afirmar que un liquido transparente .
es una sustancia pura? Ingenuo: Solo mencionan gque se ve

limpio o dicen que si porgue no tiene

color.

Plausible: Algunos niegan la afirmacion,

pero no justifican el porqué.

Apropiado: Afirman que si es una
A—— sustancia pura, pero dejan abierta la

L - posibilidad de que sea una mezcla con

otra sustancia sin color.

Elaboracion propia (2025)

Cuadro 10. Algunas respuestas dadas por los estudiantes a la tercera pregunta:
Sustancia pura

Nivel rubrica Cita textual Comentario analitico
“Si, porque el liquido transparente Los estudiantes que se clasifican en este
no tiene sustancia ni nada que lo nivel tienen ideas confusas sobre lo que
Ingenuo haga ver como mez’cla”, “Si, es hace que una sustancia sea pura o una
sustancia pura”, “Si, porque es mezcla, afirman que es una sustancia pura
liquido transparente entonces es pero no justifica por qué.
sustancia pura”
“Creo que si es una sustancia pura | Para este nivel los estudiantes justifican la
Plausible porque se ve nada ,més’_’, “No sé, pureza con basq en aparienpia, lo cual es
puede tener algo mas. Pienso que parcialmente valido, ademas, expresan
puede tener algo mas”, “a veces dudas y cierta sospecha sobre la pureza
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no, porque puede estar revuelto del liquido. Y algunos otros intuyen que
con algo mas pero no se nota” podria ser una mezcla homogénea, pero
hace falta mayor rigor.

“No, porque no se sabe que liquido Demuestra pensamiento critico al no
Apropiado | €S Y si tiene algo mas”, “No, porque dejarse guiar por la apariencia y
brop pueden tener cosas que no se ven” comprende que la transparencia no

garantiza la pureza.

Elaboracion propiedad 2025

8.1.1.4. Si se escribe con un marcador negro en una hoja y accidentalmente se moja con
agua, ¢,qué crees que pasara?

Esta pregunta permite acceder a los pensamientos anticipados de los estudiantes frente
a un fenémeno cotidiano que esta estrechamente relacionado con la experimentacion
posterior en el laboratorio de cromatografia. Las respuestas muestran una amplia
variedad, predominando el nivel plausible, con estudiantes que mencionan que “la tinta
se corre” o “queda gris porque se mezcla con el agua”. Algunos se ubican en nivel
ingenuo, ya que se limitan a responder que “la tinta se borra”, sin mayor analisis. Se
destaca que unos pocos estudiantes alcanzaron el nivel apropiado, al mencionar que el
agua hace que la tinta del marcador se llegue a separar en otros colores o se vuelva mas
clara, relacionandolo con experiencias previas que han tenido en casos que dicen se les
ha corrido la tinta cuando el material en el que se esta usando la tinta es mojado. En esta
pregunta se logra identificar una de las competencias cientificas que se tuvieron en
cuenta en este trabajo, esa competencia es la elaboracién de hipoétesis, en diferentes
niveles al momento de expresarla, pero igual formulan posibles respuestas a lo que creen
va a ocurrir en la situacién que nada mas les es descrita a los estudiantes.

En general de los hallazgos segun las categorias que se encuentran en la rdbrica de los
63 estudiantes que participaron en la investigacion, se tiene que 14 se encuentran en
nivel plausible, 43 en nivel ingenuo y solo 6 en apropiado, esta clasificacion se ubica
segun lo que se describe a continuacion en la figura 6.
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Figura 6. Pregunta 4. Si se escribe con un marcador negro en una hoja y accidentalmente
sSe moja con agua, ¢,qué crees que pasara?

¢Que pasara si se escribe con un marcador
negro en una hoja y se moja con agua?

Ingenuo: Solo mencionan que la hoja “se
moja” o “se daia”.

Plausible: No dan una explicacion mas alla
de “se corre la tinta” o “se dafa”.
Apropiado: Algunos asocian que por efecto
del agua la tinta se va a disolver y que se

£ J
podrian a llegar a separar en otros colores.

INGLNLY PLAS ASROPIADO

Elaboracion propia 2025

Cuadro 11. Algunas respuestas dadas por los estudiantes a la cuarta pregunta: Hoja
con tinta de marcador y agua.

Nivel Rubrica

Cita Textual

Comentario analitico

“Se trasnota” (Posiblemente
guiso decir se traspasa o se
corre), “Se desintegra la hoja”

Para este nivel no se evidencia comprension
del fenbmeno que implica la disolucién o
dispersion de pigmentos y la respuesta de
algunos estudiantes se aleja del fenémeno,

papel y se mancha la hoja”, “Se
mancha o se borra donde se
escribié con el marcador”

Ingenuo puesto que no hace alusion a la mezcla de
componentes del marcador ni a un proceso de
separacion
“El marcador se expande, los Algunos de los estudiantes entienden que los
colores se extienden y la hoja colores se extienden pero no logra explicar el
Plausible no se ve bien”, “Se borra la fendmeno, aunque llegan a identificar que el
tinta”, “Se rompe la hoja y el marcador se corre la respuesta se expresa
marcador se quita el color” con un vocabulario sencillo.
“La hoja se moja y el marcador | La descripcion indica una comprension clara
se regaria por toda la hoja”, “Se | del efecto del agua sobre la tinta, ademas se
. rompe el papel, se borra el presenta una observacion detallada de un
Apropiado

fendmeno cotidiano, lo que puede
relacionarse con la separacién de los
componentes.

Elaboracion propia 2025

42




8.1.1.5 ¢ Has escuchado la palabra o expresion "cromatografia®? Si ___, NO ___ ¢qué
crees que significa?

Esta pregunta sirvi6 como punto de partida para explorar el conocimiento previo de los
estudiantes frente al concepto de cromatografia. Como era esperable, la mayoria se
encuentra en un nivel Ingenuo, indicando que no conoce el término o lo relaciona
vagamente con colores o por asociacion con fotografia por la terminacidén de esta palabra.
Algunos alcanzan el nivel Plausible, pues relacionan esta expresion con un método de
separar de forma indirecta.

En general de los hallazgos segun las categorias que se encuentran en la rubrica de los
63 estudiantes que participaron en la investigacién, se tiene que 5 se encuentran en nivel
plausible, 57 en nivel ingenuo y 1 en nivel apropiado, esta clasificacion se ubica segun lo
que se describe a continuacion:

Figura 7. Pregunta 5. ¢ Has escuchado la palabra cromatografia?

¢Has escuchado la palabra

. Froo Ingenuo: Asocia la palabra con las raices
cromatograria:

del término, es decir, con la fotografia o
con los colores. No justifica.

Plausible: Llegan a mencionar que puede
ser para separar.

Apropiado: No se encontr6 una categoria
para este nivel, ya que ninguno habla o

57
1 L i relaciona sobre qué significa la palabra
. cromatografia.

INGLNUOD PLALSIBLL APROPIADO

Elaboracién propia 2025

Cuadro 12. Algunas respuestas dadas por los estudiantes a la quinta pregunta: ¢ Qué
es cromatografia?

Nivel de Rubrica Cita Textual Comentario Analitico

“Es una cosa que puede ayudar a Los estudiantes asocian el concepto

mezclarse con otra”, “Del color como un agente de mezclay no
cromado”, “Fotografia porque se como método de separacion.,
Ingenuo parece”, “Es como mezclas cosas”, | algunos interpretan la palabra desde
“Significa algo parecido a las Su raiz etimologica que no tiene
mezclas” relacion con el area cientifica.

el proceso quimico.

“Creo que es una forma de separar”, | Algunos estudiantes que estan en

Plausible “ ; . M
Yo creo que es un experimento en este nivel reconocen que el término
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” o«

ciencias”, “Separacion de mezclas”, pertenece al &mbito cientifico,

“creo que es una forma de separar posiblemente relacionado con

experimentos y aunque no conocen

el concepto infieren que puede ser
un método de separacion.

“La separacion de dos liquidos” Demuestra comprension béasica del
propdsito de la cromatografia como
técnica de separacién, aunque el
ejemplo puede no ser exacto.

Apropiado

Elaboracion propia 2025

Las respuestas de los estudiantes a las cinco primeras preguntas de la prueba de entrada
evidencian que, aunque poseen nociones iniciales sobre mezclas, sustancias y métodos
de separacién, se encuentran en su mayoria en niveles plausible e ingenuo con ideas
fragmentadas y asociadas a experiencias cotidianas mas que a conceptos cientificos. Se
destaca la confusion entre apariencia y pureza de las sustancias, asi como el
desconocimiento del término cromatografia. Esta situacion refleja que, aunque algunos
estudiantes pueden describir fendmenos observados, alun presentan dificultades para
explicarlos empleando un lenguaje técnico o cientifico preciso.

Asi mismo, se evidencia que competencias como la observacion, la formulacion de
hipétesis y la experimentacion guiada, estan presentes de forma incipiente, sin una
estructura metodoldgica clara. Esto confirma la necesidad de implementar estrategias
pedagogicas que favorecen no solo adquisicién de vocabulario cientifico, sino también el
desarrollo del pensamiento cientifico, critico y la capacidad de argumentar con base en
evidencias. En este sentido, el diagndstico inicial sustenta la pertinencia de disefar e
implementar actividades experimentales bajo el modelo de las 5E, que permitan afianzar
las competencias cientificas y la comprensién del concepto de mezcla y sus propiedades.

8.1.2 Prueba de entrada parte 2

Como se explicé en la metodologia, la segunda parte de la prueba tuvo un caracter mas
puntual y directo, centrado en identificar concepciones basicas sobre las mezclas y su
clasificacion. Esta seccién incluyé preguntas de Falso (F) o Verdadero (V), que
permitieron explorar rapidamente la comprension de los estudiantes sobre conceptos
como mezclas homogéneas y heterogéneas, asi como la posibilidad de separar
componentes. Ademas, se incorpord un ejercicio de clasificacion de imagenes, en el cual
los estudiantes debian identificar ejemplos de mezclas homogéneas o0 heterogéneas a
partir de situaciones cotidianas. Esta parte buscé complementar la informacion obtenida
en la primera fase, enfocandose en la aplicacibn de conceptos mediante ejemplos
visuales y afirmaciones concretas.
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8.1.2.1 Falso (F) Y Verdadero (V).

Para esta pregunta que se encuentra en la parte 2 de la prueba de entrada (anexo B),
sélo se tendran en cuenta los niveles apropiado e ingenuo, debido a que las afirmaciones
tienen una Unica respuesta, por lo que no se podrian ubicar los estudiantes en un nivel
intermedio, es decir, en plausible. “El agua con azucar es una mezcla homogénea”: En
esta afirmacion, la respuesta correcta era verdadera, aunque se esperaria que todos
acertaran ya que se tenia la muestra de la mezcla en un vaso delante del aula, para que
ellos pudieran tener en vivo y que no solo se tuviesen que hacer la imagen mental, 12
estudiantes respondieron que la afirmacion era falsa, por lo que se ubican en un nivel
ingenuo. Siendo asi, entonces los otros 51 estudiantes respondieron que la afirmacion
era verdadera, ubicandolos en un nivel apropiado.

Figura 8. Frecuencia de respuesta la Figura 9. Vaso de agua con azucar
primera afirmacion

"El agua con azucar es una mezcla
homogénea"
60
S0
40

30
20
10 i '

INGEUO APROPIADO r % e /’ 1 V
Elaboracién propia 2025 Elaboracién propia 2025

e “El aire es una mezcla heterogénea” La respuesta para esta afirmacion era falsa, a lo
gue 51 de los 63 estudiantes acertaron, lo que los ubicaria en un nivel apropiado, aunque
la mayoria asocia que el aire es una mezcla homogénea no necesariamente por el hecho
de que esté compuesto por diferentes moléculas o elementos, sino porque es algo que
no se puede ver. Por tanto, 12 estudiantes respondieron que la afirmacién era verdadera,
lo que es erréneo y los ubica en un nivel ingenuo. Al ser el aire un concepto que algunos
comprenden como que es algo que respiramos y nada mas, se les dificulta asociarlo con
que es una mezcla.
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Figura 10. Frecuencia de respuesta de la Figura 11. Componentes del aire
segunda afirmacion

"El aire es una mezcla heterogénea"
21% de oxigeno

78% de nitrégeno

&
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«
-

v T '
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) —————————
e e Tomado y adaptado de Prostep Media-
Elaboracion propia 2025 Espariol (2019)

- “Las mezclas se pueden separar facilmente”. Para esta afirmacion, las dos respuestas
son validas, ya que la facilidad de separacion depende del tipo de mezcla y del método
usado. De los 63 estudiantes, 40 respondieron que era verdadero y los 23 estudiantes
restantes, respondieron que es falso, lo que refleja interpretaciones diversas. En cuanto
a la clasificacion de la rubrica, esta pregunta se evalla desde un enfoque mas
interpretativo, donde no se puede ubicar directamente en los niveles ingenuo o apropiado,
ya que ambas respuestas pueden estar bien argumentadas, dependiendo de lo que
llegue a inferir cada estudiante. No obstante, se puede considerar que los estudiantes
qgue respondieron falso posiblemente muestran una vision mas cercana del nivel
apropiado, al reconocer que la separacién de mezcla no siempre es simple, mientras que
los que respondieron verdadero tiene una visibn mas practica intuitiva, basada en
mezclas heterogéneas lo que los ubica en un nivel ingenuo.

Figura 12. Frecuencia de respuesta de la tercera afirmacion

"Las mezclas se pueden separar
facilmente”

Elaboracion propia 2025
e “El agua y la arena forman una mezcla homogénea” Para esta ultima afirmacion, la

respuesta era falso. Aqui 31 de los 63 estudiantes respondieron verdadero, lo que los
ubica en un nivel ingenuo y los otros 32 estudiantes respondieron falso lo que los ubica
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en un nivel apropiado. Con esto, se evidencia que, aunque un poco mas de la mitad de
los estudiantes respondieron de manera correcta hacia falta trabajar méas en la diferencia
entre una mezcla homogénea y una mezcla heterogénea, ya que cabe aclarar, que para
esta afirmacion también se les mostro al frente del aula el ejemplo del vaso que tenia la
mezcla de agua con arena, para que asi les fuese mas facil responder a esta afirmacion;
lo que no fue asi ya que la mitad de estudiantes se confundieron.

Figura 13. Frecuencia de respuesta de la Figura 14. Vaso con agua y arena
cuarta afirmacion

"El agua y la arena forman una
mezcla homogénea”
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Las respuestas a estas afirmaciones, sin duda hicieron ver que, aunque se les mostraran
las mezclas que fueron mencionadas en cada afirmacién y en las 3 primeras la mayoria
de estudiantes acertd, hubo una afirmacion que, al contario de las anteriores, la mayoria
de estudiantes eligié una respuesta erronea. Esto ayudo a ver que era necesario reforzar
las habilidades de observacién y analisis.

8.1.2.2 Asociacién de imagenes (Clasificacion de imagenes segun el tipo de mezcla)

Para esta pregunta los estudiantes observan diferentes imagenes que representan
mezclas comunes, que debian clasificarlas como mezclas homogéneas o mezclas
heterogéneas, segun puedan o no distinguir a sus componentes a simple vista (anexo B),
por ende, solo se tendra en cuenta la clasificacién apropiado e ingenuo, ya que cada
imagen tiene una unica respuesta. Esta pregunta nos permite evaluar la capacidad visual
y conceptual del tipo de mezcla a través de ejemplos cotidianos.

e Para esta imagen (figura 16), la clasificacion correcta era mezcla homogénea, ya que
al disolverse completamente la sal en el agua no se pueden distinguir sus componentes.
56 de los 63 estudiantes respondieron de forma correcta, o que los ubica en un nivel
apropiado segun la rubrica, al demostrar una comprension clara sobre el comportamiento
de las disoluciones. Por lo tanto, este alto porcentaje sugiere que los estudiantes
reconocen este tipo de mezcla por experiencias previas cotidianas. Sin embargo 7
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estudiantes clasifican que esta mezcla es heterogénea, demostrando un nivel de
confusion frente a estos dos conceptos, ubicandolos en un nivel de compresion ingenuo.

Figura 15. Frecuencia de respuesta primera  Figura 16. Vaso con agua y sal
imagen disuelta
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e En esta imagen (figura 18), la respuesta correcta era mezcla heterogénea, ya que se
pueden distinguir facilmente los diferentes componentes que conforman la ensalada. 58
de los 63 estudiantes clasificaron de forma correcta esta mezcla, ubicandose en el nivel
apropiado. Esto refleja que los estudiantes identifican visualmente cuando una mezcla
presenta varias fases. Por otro lado 5 estudiantes respondieron mezcla homogénea, lo
cual demuestra confusion conceptual, lo que los ubica en un nivel ingenuo, ya que no
reconocen la heterogeneidad de las mezclas a partir de sus caracteristicas observables

Figura 17. Frecuencia de respuesta segunda Figura 18. Ensalada de verduras
imagen
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e En esta imagen (figura 20), la clasificacion correcta era mezcla homogénea,

considerando que se trata de un jugo filtrado y sin pulpa visible, lo cual hace que se
observe como una sola fase. 40 de los 63 estudiantes respondieron de forma correcta,
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ubicandose en un nivel apropiado. Esta proporcién indica que una parte significativa del
grupo comprende el concepto de mezcla homogénea a partir de experiencias cotidianas.
Sin embargo, 23 estudiantes respondieron que era una mezcla heterogénea, lo que los
ubica en un nivel de comprensién ingenuo, ya que no se logra establecer la diferencia
visual como un criterio fundamental en esta relacion, por lo tanto, para ayudar a
consolidar este criterio se podrian comprar dos jugos, uno con pulpa y otro sin pulpa.

Figura 19. Frecuencia de respuesta de la  Figura 20. Jugo de naranja
tercera imagen
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e Para esta imagen (figura 22), la clasificacion correcta era mezclas heterogéneas, ya
gue el agua y el aceite no se mezclan y forman dos fases claramente visibles. 51 de los
63 estudiantes respondieron correctamente, mostrando un nivel apropiado, al identificar
la separacion de los componentes. 12 estudiantes calificaron la mezcla como
homogénea, lo cual indica un nivel ingenuo, probablemente por desconocer que ciertas
sustancias no se cambian, incluso si las dos son liquidas.

Figura 21. Frecuencia de respuesta de la Figura 22. Vaso con agua y aceite
cuarta imagen
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Frente al analisis de las afirmaciones verdadero y falso, junto con la clasificacion de
imagenes, evidencia que, aunque los estudiantes reconocen en su mayoria ejemplos
cotidianos de mezclas homogéneas y heterogéneas, persisten confusiones en la
separacion de mezclas o la identificacion de fases en casos menos evidentes, como el
caso de la mezcla con agua y arena o la idea de que todas las mezclas son faciles de
separar. En este ejercicio, se evidencian nuevamente competencias como la
observacion, al describir las imagenes y reconocer elementos visibles; la formulacion de
hipotesis, al anticipar posibles métodos de separacion. Sin embargo, estas competencias
se manifiestan de forma parcial y basica, lo que resalta la necesidad de fortalecer su
estructura metodoldgica y precision conceptual para consolidas las competencias
cientificas basicas.

Por otro lado, los resultados de la prueba de diagnostica muestran que si se logré captar
la atencién de los estudiantes en la fase de enganchar, debido a que las preguntas
iniciales, los ejemplos cotidianos y las imagenes usadas despertaron la curiosidad y
motivaron a los estudiantes a expresar sus ideas, aunque fueran en muchos casos
intuitivas o incompletas. Este enganche se evidencia en la disposicion de los estudiantes
a establecer relaciones entre sus experiencias y los conceptos de mezclas y sustancias,
lo que sienta una base para avanzar hacia las siguientes fases de la metodologia, donde
las actividades experimentales permiten profundizar y reconstruir sus concepciones,
alineandose con los objetivos de aprendizaje propuestos

8.1.3 Sesion 2: Experimentado con mezclas

La sesién se inicia presentando las imagenes de la prueba diagnéstica haciendo un
andlisis de las respuestas dadas de forma colectiva, y aclarando los conceptos que
generaron mayor confusiéon. En la sesion 2, se trabajo la E de Explorar, para esta sesion
se buscoé que los estudiantes comprendieran las diferencias de las mezclas homogéneas
y las mezclas heterogéneas, inicialmente se les dio una explicaciéon de los tipos de
mezclas, posteriormente se realizé la lectura junto con los nifios del cuento “El Misterio
de las Mezclas Magicas” (anexo F), identificando con color verde conceptos que ahi
encontraban, tales como sustancia o mezcla, ademas de ejemplos de los tipos de mezcla.
Después de haberles explicado desde la teoria, para trabajar la E de Explorar, lo que se
hizo fue que los nifios debian analizar diferentes mezclas que fueron hechas al frente de
ellos y después se pasé cada mezcla uno por uno, para que asi observaran de cerca la
mezcla y de esta manera determinaran que tipo de mezcla era. Las mezclas que fueron
mostradas, fueron: miel con vinagre (heterogénea), maiz y arroz (heterogénea), café con
agua caliente (homogénea), cacao con agua fria (homogénea).
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Figura 23. Explicacion diferencia Figura 24. Mezclas (Fase 5 E.
entre mezclas heterogéneas y Explorar)
homogéneas

a

En esta imagen se encuentran las
mezclas usadas en clase, los estudiantes
interactuaron con estas para identificar y
diferenciar las mezclas homogéneas y
heterogéneas.

Se realiza la lectura en clase con los
estudiantes “El misterio de las mezclas
magicas” donde debian identificar
conceptos subrayando con color verde y
palabras desconocidas subrayando con
color rojo.

Elaboracion propia 2025

Una vez dados los ejemplos de tipos de mezclas, también se buscaba que los estudiantes
identificaran que hay factores que pueden afectar las mezclas, tales como la temperatura
y la solubilidad, para mostrarles estas propiedades, se elaboré gelatina (anexo G), para
esto se propuso una guia en la que se mezclaba gelatina con agua caliente y en otro
vaso se mezclaba gelatina con agua fria. Con esta demostracion se introdujo el concepto
de solubilidad. Para terminar la practica se realizé la pregunta de ¢por qué creian que es
mas facil disolver la gelatina en agua caliente y no en agua fria?, esta respuesta se
socializo entre todo el grupo y debian escribir el consenso en sus cuadernos, gracias a
sus participaciones llegaron a respuestas como “con el agua fria la gelatina tarda mas en
disolverse por su temperatura y quedan grumos”, “el calor hace que aumente la velocidad
en que se disuelve la gelatina”. Segun esto y en concordancia con la rabrica, los
estudiantes estarian en un nivel apropiado, ya que identifican conceptos clave y los
efectos por los que se da el fenébmeno.

La sesion 2 permiti6 consolidar el interés de los estudiantes y avanzar hacia la
comprension de las diferencias entre mezclas homogéneas y heterogéneas mediante
experiencias directas y significativas, haciendo énfasis en la habilidad de observacién y
analisis de las propiedades de las mezclas. Desde la metodologia de las 5E, la fase de
explorar se desarrollé con actividades practicas como la clasificacion de mezclas reales
a partir de las muestras que tuvieron la oportunidad de tener en vivo, lo cual fortalecio
habilidades de observacion detallada, comparacion y descripcién de caracteristicas. Las
respuestas y participaciones evidenciaron que los estudiantes lograron relacionar la
teoria con situaciones experimentales, utilizando ejemplos cotidianos como referencia.
Este proceso no solo permitio reconocer visualmente el tipo de mezcla, si no también
formular hipotesis y validar sus ideas al manipular y analizar cada muestra.
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8.1.4 Sesidn 3: Conceptos: Sustancia, soluto, solvente.

Dando continuidad al trabajo realizado en la sesion 2, donde los estudiantes exploraron
las diferencias entre mezclas homogéneas y heterogéneas mediante la observacion y
analisis de ejemplos reales, la sesion 3 profundiza en conceptos mas especificos como
sustancia, soluto y solvente

En esta sesion se buscaba que los estudiantes aprendieran la diferencia entre sustancia
pura 'y mezcla, asi como identificar sus componentes, respondiendo a la E de explicacion
de la metodologia, para ello las docentes explican conceptos como sustancia pura,
elemento, compuesto, y como se diferencian de una mezcla (anexo 1), posterior a ello se
entrega a cada estudiante cuatro tarjetas (anexo J) con imagenes de elementos,
sustancias, compuesto y mezclas, las cuales debian clasificar en una tabla y justificar su
eleccién durante una socializacion con todo el grupo. Al momento de la socializacion se
identificd que algunos estudiantes presentaban confusion entre los conceptos sustancia
y elemento, asi como entre mezcla y compuesto, por lo cual las docentes ofrecieron
claridad, utilizando ejemplos cotidianos y apoyos visuales.

Cuadro 13. Evidencia fotografica de la clasificaciéon (Sustancia, Compuesto, Elemento,
Mezcla) hecha por los estudiantes

Clasificacion (Sustancia, Compuesto, Elemento, Mezcla)

Elaboracion propia 2025
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Posteriormente, las docentes continian explicando los componentes de una solucién,
entendiendo el soluto como sustancia que se disuelve y solvente como la sustancia que
disuelve el soluto, ademas de los factores que afectan la solubilidad como la cantidad de
soluto y solvente, para ello se presenta un ejemplo practico con agua y sal, y agua y
gelatina, donde se tienen diferentes concentraciones del soluto (sal, gelatina) para un
mismo volumen de solvente (agua), donde se evidencia buena comprension general del
grupo tras dar diferentes situaciones donde se ejemplifica el uso de soluto y solvente, y
se resalta una alta participacion, donde las intervenciones de cada estudiante permiten
clasificar el grupo en general en nivel apropiado.

La sesion 3 se centro en la E de explicacion de la metodologia de las 5E, lo que permitio
consolidar la comprension de conceptos fundamentales como sustancia, soluto y
solvente, asi como los factores que influyen en la solubilidad, a través de actividades
practicas y explicaciones guiadas. La dinamica con tarjetas de clasificacion (elemento,
compuestos, mezcla, y sustancia) y los ejemplos con agua, sal y gelatina favoreciendo el
desarrollo de habilidades de observacion, andlisis comparativo y argumentacion, al
mismo tiempo que reforzaron del lenguaje cientifico. La alta participacion de los
estudiantes y la claridad de sus intervenciones evidenciaron que el grupo alcanzo en su
mayoria un nivel apropiado, demostrando que la combinacion de experiencias previas
facilita la construccion de conceptos mas complejos y contribuye al fortalecimiento de
competencias cientificas y comunicativas.

8.1.5 Sesién 4: Métodos de separacion de mezclas

Esta sesion se enfocd en el estudio de los métodos de separacion de mezclas con el
propdsito de que los estudiantes relacionaran conceptos trabajados previamente
(mezclas homogéneas y heterogéneas, soluto y solvente) con técnicas de separacion
aplicables en situaciones reales. Para ello se implement6 una actividad de asociacion de
conceptos, retomando el aprendizaje adquirido en las sesiones anteriores y favoreciendo
la construccién de explicaciones mas claras. Esta sesién busco fortalecer el uso de
lenguaje cientifico y preparar a los estudiantes para identificar el método de separacion
mas adecuado segun el tipo de mezcla y sus caracteristicas.

8.1.5.1 Asociacién de conceptos. Para esta sesion se implementd una actividad de
asociacion de conceptos (anexo K) como estrategia de retoma conceptual tras el receso,
con el objetivo de recordar los saberes previos y evaluar el nivel de apropiacién que
conservaban los estudiantes frente a los conceptos abordados en las tres primeras
sesiones. En este contexto, se propuso a los estudiantes que explicaran con sus palabras
y en algunos casos, mediante dibujos, términos clave como mezcla, sustancia pura,
elemento, compuesto, soluto, solvente, filtracién, entre otros.

Esta actividad no solo sirvié para diagnosticar el nivel de comprensién alcanzado hasta
ese momento y determinar si los estudiantes lograban aplicar los conceptos aplicados a
situaciones cotidianas, sino también para saber si eran capaces de usar el vocabulario
cientifico de forma significativa. Los analisis que se presentan a continuacion se han
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realizado exclusivamente con base en las producciones escritas y graficas de los
estudiantes, y han sido clasificados segun la rabrica en los niveles Ingenuo, Plausible,
Apropiado.

Ingenuo

¢ El estudiante reconoce algunos términos relacionados con mezclas y sustancias, pero
los usa de manera incorrecta o confusa, mezcla categorias y no logra explicar ni
ejemplificar adecuadamente. No hay conexién clara con experiencias cotidianas ni uso
reflexivo del lenguaje cientifico.

e Se identifica que en este nivel los estudiantes confunden los términos sustancia,
mezcla, elemento y compuesto, y usan frases como “una mezcla es una sustancia” o “una
sustancia es una mezcla”, no presenta ejemplos o da ejemplos incorrectos, como es el
caso de “una mezcla homogénea no se puede separar’ o “una sustancia es una mezcla
como el bicarbonato con vinagre”.

Plausible:

e El estudiante demuestra una comprension parcial y funcional de varios conceptos.
Utiliza el vocabulario cientifico de forma general, reconoce mezclas y procesos de
separacion, pero le falta precision técnica, profundidad en las aplicaciones o claridad en
la redaccidon. Puede dar ejemplos cotidianos, pero sin justificar del todo la eleccion.

¢ Define algunos términos correctamente, aunque con lenguaje cotidiano o incompleto,
usa ejemplos validos, pero sin explicacion cientifica detallada, reconoce mezclas
homogéneas y heterogéneas, como “una mezcla es cuando juntas una cosa con otra, por
ejemplo; limonada es homogénea” o “La mezcla es algo que se compone de 1 020 3
componentes”, identifica métodos de separacion simples como la filtracion sin embargo
no siempre lo relaciona con un tipo de mezcla. Usa términos como soluto y solvente,
aunque a veces sin profundizar.

Apropiado:

¢ El estudiante demuestra una comprension clara, estructurada y cientificamente precisa
de los conceptos relacionados con mezclas, sustancias, elementos, compuestos y
procesos de separacion. Utiliza el lenguaje cientifico con propiedad, ejemplifica
correctamente y establece relaciones entre los términos, logrando articular los
conocimientos con situaciones del entorno.

¢ Diferencia claramente entre sustancia pura, mezcla, compuesto y elemento, ademas
hace uso correcto de los términos homogénea y heterogénea. Explica la funcion del
soluto y el solvente con ejemplos como, “el vinagre es el solvente y el bicarbonato es el
soluto” o “soluto es lo que se disuelve. Describe procesos de separacion como “filtracion”,
“hay varios tipos como cristalizacion, evaporacion, destilacion, imantacion”, vinculandolos
al tipo de mezcla ademas representa graficamente los conceptos con dibujos claros y
relacionados.
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Figura 25. Asociacion de conceptos en actividad de retoma

Teniendo en cuenta las respuestas de los
estudiantes, entonces del total de 63, 12
estudiantes estan en el nivel ingenuo, 28
estudiantes se encuentran un nivel
%0 plausible y los 23 restantes corresponden
al nivel apropiado

Asociacion de conceptos clave
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8.1.4.2 Métodos de separacion

En la sesién 3 antes de que se tuviera el receso, se les dej6 como tarea a los nifios
indagar sobre los diferentes métodos de separacion, para que en esta sesion ellos ya
tuvieran nocion de los tipos de separacién y para que se usa cada uno. Asi que se inicia
elaborando una tabla resumen (anexo M) sobre algunos métodos de separacion de
mezclas y se construye con los aportes de los estudiantes. De los métodos que se
mencionan, se profundiza en dos de ellos aplicando la E que caracteriza esta sesion, la
cual es Elaboracién, por lo que primero se elaboré por las docentes en formacion una
mermelada para explicar el método de evaporacion, para la elaboracion de esta se siguio
el procedimiento que se encuentra en los anexos (anexo N) y a medida que se iba
elaborando los estudiantes iban pasando por grupos a observar mas de cerca el efecto
de la evaporacién de la mezcla entre fruta, agua y aztcar, mencionandoles que para que
la mezcla quedara con la textura de mermelada, el agua de esta se debia evaporar, por
lo que cabe aclarar en este caso la mezcla se debi6 calentar.

Figura 26. Elaboracion de Mermelada (Método de separacién de mezclas por
evaporacion)

Elaboracion propia 2025
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El otro método elegido fue el método de filtracion, para explicar este método se elaboré
cuajada, el procedimiento para la elaboracion de esta igualmente se encuentra en los
anexos (anexo O), al igual que se hizo con la mermelada, a medida que se fue elaborando
la cuajada los estudiantes fueron pasando para observar detalladamente el proceso de
elaboracion, pero sobre todo que vieran el momento en que se uso la filtracion, para
separar la fase liquida de la mezcla de leche, con sal y vinagre (suero) de la fase sélida
gue es lo que ya se denomina como cuajada, haciendo uso de un filtro de tela.

Figura 27. Elaboracién de Mermelada (Método de separacion de mezclas por
evaporacion)
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La sesidon 4 permiti6 que los estudiantes pasaran de una comprension tedrica a una
aplicacion practica de los métodos de separacion de mezclas, fortaleciendo la fase de
elaborar segun la metodologia de las 5 E. A través de actividades experimentales como
la elaboracion de mermelada y cuajada, los estudiantes pudieron observar y analizar de
forma directa los procesos, identificando la funcion de cada método y relacionando con
las caracteristicas de las mezclas. La construccién colaborativa de la tabla resumen y la
socializacion de los resultados fomentaron la argumentacion con base en evidencias, el
uso adecuado del vocabulario cientifico y la relacion de los conceptos con experiencias
cotidianas.

Elaboracion propia 2025

El analisis del nivel de comprension alcanzado, basado en sus intervenciones y productos
escritos, indica que la mayoria del grupo se encuentra en un nivel apropiado,
caracterizado por la capacidad para explicar procesos, diferenciar métodos de separacion
y relacionarlos con el tipo de mezcla. Asi mismo, se fortalecieron competencias cientificas
basicas esenciales para la investigacion, tales como la observacion durante las practicas,
la formulacién de hipétesis acerca de los cambios que lograron ver en las mezclas y la
experimentacion directa con los materiales.
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8.1.6 Sesidn 5: Experimentos de cromatografia

La sesion 4 prepar0 el camino para esta sesion, ya que el trabajo con métodos de
separacion como la evaporacion y filtracion permiti6 comprender la importancia de
separar los componentes de una mezcla. Esto sirve de base para introducir a la
cromatografia, un método mas visual y detallado que permitiria profundizar en la
identificacion de componentes en mezclas complejas.

Como en la sesién anterior se hablo sobre métodos de separacion, en esta sesion ya se
pudo enfocar en el método de separacion conocido como cromatografia, para que los
estudiantes pudiesen aportar a formar el concepto, se les dejo igual de tarea que
investigaran sobre qué era cromatografia y para que se usaba. Se tuvo en cuenta los
aportes de ellos, pero se hicieron algunas correcciones y aclaraciones para definir
correctamente el concepto de cromatografia. En cuanto a este método de separacion se
tuvo en cuenta dos formas de hacerlo, uno fue la cromatografia en columna, esta no se
hizo de manera experimental, pero se les mostré un video (anexo P) en el que se
separaba jugo de tomate y asi pudiesen también ver un poco del procedimiento e
instrumentos que se usan en un laboratorio real. Pero para que tuvieran una experiencia
de laboratorio, en esta sesion también se hizo presente la E de Elaboracién, la manera
fue en que a los estudiantes se les dio papel filtro y dos dulces m&m’s de diferente color,
esto se hizo por parejas, posterior a esto se le agregé una gota de agua a los dulces y
con un pitillo que hizo las veces de pipeta, se agregd una gota de color del dulce en cada
papel filtro, luego sobre el palillo se peg6 el papel, para que este sirviera de soporte al
introducirlo en el vaso con agua, como se muestra en laimagen, se pidio a los estudiantes
gue observaran con atencién el fenémeno presente.

Figura 28. Experimento cromatografia en papel con m&m’s

4
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Por parejas iniciando la actividad se entregd una guia de informe de laboratorio (anexo
Q), donde se pidi6 que escribieran una hipétesis respondiendo a la pregunta, ¢Qué
ocurriria con las sustancias cuando las ponemos en el papel y le agregamos agua?,
posterior a ello se pide realicen un dibujo de cada situacion, después se pide describir
gqué ocurrié y se proponen preguntas orientadoras como: ¢Qué le pasoé a los colores
cuando tocaron el agua?,¢,se quedaron igual o cambiaron de lugar?, para una fase de
analisis se pide a los estudiantes contar que paso con los colores en el papel filtro al
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introducirlo al agua, si estos se movieron de lugar, si aparecieron nuevos colores, si se
separaron y finalmente se deja una seccion para que escriban las preguntas o dudas que
se les generd durante la actividad.

Teniendo en cuenta las respuestas analizadas por cada fase del informe de laboratorio
que incluye hipétesis, descripcion del experimento usando dibujos y andlisis y la
clasificacion, se tuvo en cuenta por pareja en general y la rdbrica para este analisis, para

clasificarlos por el nivel de comprension que se tiene para la fase de hipoétesis:

Cuadro 14. Algunas de las respuestas de los estudiantes en la fase de hipoétesis

Nivel de rubrica Cita Textual Comentario analitico
“No pasa nada”, “Se disuelve el aztcar No formula ninguna hipétesis,
Ingenuo del dulce” describiendo el hecho posible
gue podria ocurrir. No utiliza un
lenguaje cientifico.
“Se le quita el color al dulce”, “El papel | Formula posibles hipétesis, son
Plausible cambia de color” afirmaciones sencillas pero no
hace uso del lenguaje cientifico.
“El color se deforma y cambia Formula hipétesis, relacionando
dependiendo del tiempo, el agua se va los conceptos y propiedades
a volver del color del dulce”, “Se aprendidas sobre las mezclas y
Apropiado separan los colores. Por ejemplo métodos de separacion de
tenemos una hoja llena de tinta y sile | manera correcta. Ademas, hace
echamos solvente se separan la tinta”, uso del lenguaje cientifico.
“El papel filtro toma el color del dulce”,

Elaboracion propia 2025

Para tener una clasificacion final de los estudiantes que en este caso trabajaron en
parejas, se tuvo en cuenta no solo las respuestas que dieron en la formulacion de
hipotesis que es fundamental para el desarrollo de las competencias cientificas, sino que
también se tuvo en cuenta la descripcion y andlisis, que se encuentra en el cuadro 15.

Cuadro 15. Algunas de las respuestas de los estudiantes en la fase de descripcion y
analisis

Nivel de rdbrica Cita Textual Comentario Analitico

Se identifica que algunos
llegan a confundir “separar”
y “disolver”, puesto que no

explican en qué consiste,
otros no llegan a mencionar

la cromatografia como el

“Lo que pasé es que se puso muy
transparente y ya no se veia el color y fue
increible”, “Nuevos colores verde lima y
amarillo nedn”, “Aprendimos que los colores
no siempre dan la misma forma ni color y
alguna se suben y otros se quedaron en su

Ingenuo
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LTS

posicién”, “Aprendi lo que paso es que
cuando el dulce toda el agua se pint6 el agua
a un azul claro”.

método de separacion que
se uso y dan ideas sueltas
de lo que ocurri6 en la
practica o no son claros con
sus ideas.

“El color azul se desvanecié del todo y el
agua se puso de color azul cielo, el color
amarillo se desvanecio un poco y se esparcio
aprendimos la cromatografia, la parte mévil
son los colores y la parte estacionario es el
papel”’, “Se desplazaron los colores y ademas
salieron otros colores nuevos la parte moévil el

Aunque comprende el
método de separacion, se
les dificulta expresar sus
ideas de forma clara 'y
aungue usan términos como
se desvanecio, se esparcio,
se desplazaron para

Plausible color y a estacionaria es el papel’, “La relacionar la separacion de
cromatografia es una forma de separacién los componentes.
gue separa los componentes dependiendo de
sus propiedades. La fase movil es un liquido
transparente que le echamos al papel
absorbente. Fase estacionaria, es la fase
solida”
“Se us6 la cromatografia, el color que se Explican y comprenden en
puso se separd por cromatografia y de qué consiste la
amarillo paso a un verde amarilloso y el azul cromatografia, que es un
cielo, el color se esparcio hacia arriba y la método que tiene dos fases
fase estacionaria que fue el papel filtro ayudo e indican cuales son,
. a facilitar el medio de separacion por ademés describen lo que
Apropiado

cromatografia”, “Lo que le paso a los colores
es que se separaron y formaron dos colores
amarillo y azul, y se movieron hacia arriba, si
se separaron. Aprendi que la cromatografia
sirve para separar y para saber de qué esta
compuesto las mezclas”.

ocurrio correctamente y
usan términos como
“disolver” o “dispersar”
correctamente.

Elaboracion propia 2025
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Figura 29. Frecuencia de respuesta para la fase de descripcion y analisis

Practica Cromatografia con m&m's

Aqui las parejas que se encuentran en un
nivel ingenuo fueron 13, en nivel plausible
también se ubican 13 parejas y, por ultimo,
en nivel apropiado se ubican 8 parejas.
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En esta sesion, centrada en la E de Elaborar, los estudiantes lograron aplicar y
profundizar los conocimientos adquiridos sobre las mezclas mediante el experimento de
cromatografia. La actividad favorecio el desarrollo de habilidades de observacion, al
analizar con detalle la separacion de colores en el papel filtro, de formulacién de hipotesis,
al anticipar lo que sucederia con los pigmentos al contacto del papel filtro con el agua. La
elaboracion del informe de laboratorio por parejas permitio reforzar la descripcion vy el
andlisis del fenémeno, asi como el uso del lenguaje cientifico para explicar sus
observaciones. En general, se evidencid una participacion activa y un avance conceptual
hacia niveles plausible y apropiados, demostrando que la experimentacion practica
consolido de forma efectiva los aprendizajes.

8.1.7 Sesién 6: Prueba de salida y actividad de cierre

La sesién 6 da continuidad al trabajo experimental realizado en la sesién anterior con
cromatografia, pero en este caso se amplia el analisis mediante el uso de dos tipos de
muestra: Extracto de clorofila de espinaca y tinta de marcador. Con esta actividad se
busca reforzar los aprendizajes adquiridos para llegar a la prueba de salida, integrando
lo observado en las practicas previas con una vision mas critica y analitica de los
fendémenos.

8.1.7.1 Cromatografia en papel con extracto de clorofila de espinaca y tinta de marcador.
Para esta sesion se contintan con las actividades practicas de laboratorio enfocadas en
la cromatografia en papel, con el fin de favorecer la comprensién del concepto de mezcla
y la identificacion de sus componentes mediante actividades experimentales. En esta
ocasion, se trabajo con dos tipos de muestras: extracto de clorofila de espinaca y tinta de
marcador a base de agua o alcohol, lo cual permitié6 comparar la separacion de pigmentos
naturales y artificiales.

A cada estudiante se le entregd un conjunto de materiales, que incluyen: una copa con
extracto de clorofila, papel filtro, pitillos, un vaso plastico con agua, una tira adicional de
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papel filtro con tinta de marcador para su comparacion. Antes de iniciar, se explica el
paso a paso, de forma clara y guiada, enfatizando la importancia seguir instrucciones,
manejar con cuidado los materiales y observar con atencién los cambios durante el
proceso.

El procedimiento consiste en doblar el papel filtro a la mitad de forma vertical de tal
manera que, al introducirlo en la copa con el extracto de clorofila, esté permaneciera de
pie, se pidi6 a los estudiantes observar como el liquido asciende por la capilaridad del
papel arrastrando los pigmentos presentes en la muestra. Posteriormente se realiza la
actividad con la tinta del marcador, para ello se pide a los estudiantes marcar una linea
con lapiz a un centimetro de la base el papel y en medio de esta se pone un punto de
marcador, y se introduce el papel en el vaso con agua, teniendo en cuenta que este solo
guede tocando y de igual forma observar.

A medida que los pigmentos se separan y forman bandas de diferentes colores, se les
pidié registrar sus observaciones y realizar los dibujos, ademas de que se realiza la
socializacion de las diferentes bandas obtenidas en la cromatografia con el extracto de
clorofila.

Cuadro 16. Evidencias fotograficas: Practica de cromatografia en papel con
extracto de clorofila de espinaca y tinta de marcador
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En esta ocasion el proposito era que los estudiantes elaboraran la practica y vieran mas
ejemplos de cromatografia con otros tintes, por lo que se hizo la practica netamente de
observacion y se complementa con las preguntas de la prueba de salida, para evaluar en
gué categoria de comprension se encuentran después de la aplicacion de las diferentes
actividades bajo la metodologia de las 5E.

8.1.7.2 Preguntas orales. Prueba de salida. A lo largo de las sesiones y de las actividades
elaboradas, se tenia una dificultad y es que a los estudiantes se les dificulta plasmar sus
ideas de manera escrita, pero las participaciones o aportes durante las sesiones eran
enriquecedores, por lo que la prueba de salida se disefid para que fuese aplicada de
manera oral. En esta prueba oral entonces, se les hizo diferentes preguntas a los
estudiantes, las cuales fueron:

e (;Qué es una mezclay en qué se diferencia de una sustancia pura?

e ¢COmo se aplico el método de evaporacion en la elaboracién de la mermelada?

e ¢;Qué es la cromatografia y para qué se usa? (Explica con un ejemplo)

e Da un ejemplo de como podrias aplicar lo aprendido en otra situacion fuera del
laboratorio.

e (En qué situaciones fuera del laboratorio podrias aplicar lo que aprendiste sobre
meétodos de separacion de mezclas?

En el analisis de los audios para la prueba de salida se evidencié un alto nivel de
apropiacion conceptual por parte de los estudiantes. Por ejemplo, algunos estudiantes
mencionan “cuando empezamos a ver lo de las mezclas, yo no sabia mucho, pero con
los experimentos fue mas facil entender”, lo cual demuestra que la estrategia basada en
la experimentacion facilito la relacion de conceptos abstractos con situaciones cotidianas.
Algunos otros estudiantes, afirman que “el marcador negro se volvi6 como arcoiris el
papel”, expresando una comprension clara del fendmeno de la cromatografia y de que
los colores aparentemos simples estan formados por otros. También reconocen la
diferencia entre mezclas homogéneas y heterogéneas a través del criterio visual,
mientras que en otro son capaces de explicar incluso que es una sustancia pura, lo que
evidencia consolidacion del aprendizaje. En la mayoria de los casos, el nivel asignado es
apropiado, lo cual indica que los estudiantes lograron desarrollar una comprension solida
de los conceptos claves trabajados en clase.
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Cuadro 17. Algunas respuestas delos estudiantes en la prueba de salida.

Nivel de
rabrica

Cita Textual

Comentario Analitico

Plausible

“También me gusto que la profe nos
dejaba hablar y contar lo que
pensabamos antes de dar la respuesta
correcta.”, “A veces uno se equivoca,
pero después con los experimentos se
da cuenta. Y asi es mas facil aprender”,
“Yo aprendi que no esta mal, decir que
no es del todo cierto, porque en la
ciencia va aprendiendo poco a poco’,
“Con todo lo que hicimos, me di cuenta
de que si puedo entender cosas como
ciencia. solo que a veces hay que
explicarlo de otra forma”

Estas intervenciones tienen un
enfoque actitudinal, ya que los
estudiantes destacan la diversion,
participacion y confianza ganada en
el proceso de aprendizaje, aunque
no hay mencion de conceptos, hay
un desarrollo positivo de habilidades
socioemocionales y se expresa con
confianza en su capacidad de
aprender ciencia y reconoce el valor
de estrategias varias.

Apropiado

“Me gusté que fue como descubrir algo
escondido. El marcador negro tenia
muchos colores por dentro y no lo sabia.
Eso me hizo pensar que en la ciencia
hay cosas que uno no ve, pero que
estan ahi. solo hay que buscar bien.
Después de eso, cada vez que veo un
color pienso si también tendrd mas
colores escondidos”, “Lo que mas me
gusté fue cuando hicimos el experimento
con los colores. Me parecié muy bonito
porque no sabia que los colores se
podian separar. Yo creia que el negro
era solo negro, pero cuando lo mojamos
y lo pusimos en el papel, salieron otros
colores como azul, rosado y morado. Ahi
entendi que un solo color puede tener
muchos mas y eso se me hizo como
magico, como si descubriéramos un
secreto”, “Me acuerdo que hicimos un
juego donde teniamos que clasificar
mezclas. Habia que decir si era
homogénea o heterogénea. Eso nos
ayudd mucho, yo antes no me fijaba
bien, pero ahora veo si los materiales se
distinguen o no. Es mas facil entenderlo

(

asi”.

Hay una transferencia conceptual del
fendmeno cromatografia a otra
situaciones cotidianas, se genera
una reflexion epistemoldgica: lo
invisible también forma parte del
conocimiento cientifico, ademas, se
refleja de forma clara la comprensién
del proceso de cromatografia,
reconociendo la existencia de
mezclas de pigmentos en lo que
aparenta ser un solo color y se
evidencia apropiacioén conceptual.,
también demuestra apropiacion de la
clasificacion de mezcla a partir de
juegos didacticos y se usa
correctamente el criterio de
visibilidad de los componentes y
comprende el valor del error como
parte del aprendizaje.

Elaboracion propia 2025
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Figura 30. Resultados prueba oral de salida
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En la prueba oral de salida se evidencié un avance significativo en la comprension de los
conceptos trabajados durante las clases, logrando verbalizar de mejor manera y
coherente. 45 de los estudiantes fueron calificados en el nivel apropiado, lo cual indica
que la mayoria de los estudiantes lograron explicar de forma clara y pertinente los
fenomenos observados. Solo 18 estudiantes se mantuvieron en el nivel plausible,
mostrando que aun existen ideas previas por trabajar, aunque en menor proporcion.
Estos resultados reflejan el impacto positivo tanto del uso del modelo de las 5E para
abordar la ensefianza de las mezclas, ademas de resaltar el aprendizaje activo que se
evidencia con el avance que hubo sesion a sesion. Especialmente se ve un crecimiento
en sus aportes, denotando que se llegd a promover las competencias cientificas basicas
de la experimentacion, la observacion y la reflexion.
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9. CONCLUSIONES

El desarrollar actividades experimentales para explicar el concepto de mezclas y todo lo
que tiene que ver con este, permitid que los estudiantes de grado quinto del I.E.D Prado
Veraniego relacionaran ejemplos de la cotidianidad y construyeran estos conceptos para
llegar a diferenciar entre mezcla homogénea y heterogénea. Lo que da respuesta directa
a la pregunta de investigacion, ya que se confirma que el uso de experiencias practicas
contribuye al desarrollo de las competencias de observacion, formulacion de hipotesis y
experimentacién, asi como al aprendizaje activo de conceptos quimicos en educacion
basica primaria.

Los resultados obtenidos respaldan de manera clara el objetivo general de esta
investigacion; que proponia el uso de experiencias practicas como herramientas
didacticas para la enseflanza de conceptos quimicos. En particular, la aplicacion de
cromatografia en papel fue una actividad central, ya que permiti6 que los estudiantes
observaran, analizaran y explicaran fendmenos relacionados con la separacion de
mezclas complejas aplicando lo aprendido en sesiones anteriores. Comparando los
niveles de comprension de los estudiantes en nivel ingenuo y plausible, mientras que en
las dltimas actividades (especialmente con cromatografia), la mayoria se ubicé en un
nivel plausible y apropiado.

El enfoque de las 5E, particularmente las fases de Explorar, Explicar y Elaborar, permitio
que los estudiantes se vincularan activamente al proceso de construccion del
conocimiento. Este enfoque metodoldgico también responde a los objetivos especificos,
ya que permitié integrar el lenguaje cientifico y fomentar la reflexién critica, al vincular
conceptos como sustancia, mezcla, soluto, solvente y métodos de separacion, con
situaciones reales y cercanas al contexto de los estudiantes.

La implementacién de actividades fundamentadas en la metodologia 5E, bajo un enfoque
de aprendizaje activo, favorecié la construccion del concepto de mezclas y sus
propiedades mediante la participacibn constante, el trabajo colaborativo y la
experimentacion directa. Se evidencié un avance en las competencias cientificas basicas
objeto de la investigacion: la observacion se fortalecid al describir con mayor precision
las caracteristicas y cambios de las mezclas; la formulacion de hip6tesis mostro mejoras,
con explicaciones mas coherentes y sustentadas antes de realizar los experimentos.
Estos resultados confirman que el aprendizaje activo, apoyado en experiencias practicas
y guiado por la metodologia 5E, constituye una estrategia eficaz para potenciar el
desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de quinto grado de primaria.

Es importante resaltar que durante el proceso se evidencié que la oralidad fue un canal
mas efectivo para expresar el conocimiento, ya que a muchos estudiantes se les
dificultaba escribir sus ideas con coherencia. Sin embargo, cuando se les permitia
explicarse oralmente, corregian y profundizaban sus razonamientos, demostrando
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comprension. Esto también permite interpretar los niveles apropiados no solo desde lo
escrito, si no desde el analisis integral de su desempefio en clase.

En relacién con el desarrollo de las competencias cientificas, se observd un progreso
significativo en la observacion, la formulacién de hipdtesis y el analisis de resultados,
habilidades que se fortalecieron especialmente en las sesiones de experimentacion con
mermelada (evaporacion), cuajada (filtracion) y cromatografia. Los estudiantes no solo
aprendieron el procedimiento, si no que comenzaron a interpretar los resultados,
asociando los fenomenos observados con los conceptos trabajados.

Al finalizar el proceso, se puede afirmar que los estudiantes no solo comprendieron los
conceptos clave, sino que también mostraron interés y disposicion positiva hacia el
aprendizaje de quimica, lo cual fue expresado por ellos mismo en sus comentarios orales
y escritos. Este resultado contribuye a validar la pertinencia y efectividad de una
ensefianza de las ciencias basada en la experimentacion, el trabajo colaborativo y el uso
del entorno como recurso pedagagico.

En sintesis, el uso de experiencias practicas si favorece el aprendizaje activo de
conceptos quimicos en estudiantes de primaria, como quedo evidenciado en el avance
conceptual, el uso del lenguaje cientifico, la apropiacion de los términos clave y el
desarrollo de habilidades propias del pensamiento cientifico.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con este tipo de investigaciones debido a que integra no solo el
conocimiento cientifico, especificamente en el area de quimica, sino que es la
aplicabilidad en un contexto diferente al universitario o al de la educacién media, pues
gracias a esta investigacion se llego a ver que en la educacion basica primaria es posible
tratar los temas de ciencias no solo desde lo bésico, sino también desde la quimica que
involucra otros factores, propiedades y un lenguaje mas técnico.

También se recomienda ampliar el estudio con otros temas, ya que a pesar de que existen
investigaciones que involucran la quimica en la educacion basica primaria tal como se
menciona en los antecedentes de esta investigacion, se suelen encontrar investigaciones
en los mismos temas, como la quimica en la cocina, convirtiéndose en algo repetitivo,
pero el trabajo logrado con los estudiantes muestra de esta investigaciéon que tomé como
punto de partida las mezclas, demuestra que se puede incluir quimica en cualquier tema
de ciencias que se nos ocurra y que son capaces de comprender conceptos mas
especificos del area, como en este caso, la cromatografia.
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12. ANEXOS

Anexo A. Disefo prueba de entrada (parte 1)

Sesion 1

Trabajos Practicos De Laboratorio Para La Ensefianza De]_Conceptu De Mezclas En Estudiantes Die Cuinto De

Primaria
Prueba diagnostica con actividades interactivas
Grado 5 de educacion basica (Parte 1) (20 minutos)

NOMEFRE COMPLET(: EDAD:

Lee este instrumento, contesta las siguientes preguntas segin lo que consideres. Mo te preocupes sino sabes la
respuesta, lo importante es conocer tus ideas.

L

L

En la= clases de ciencias se ha mencionado lo que son las mezclas v1as sustancias materiales. {Para ti qué
3 una mezcla v una sustancia? Escribe dos ejemplos.

iCOmo =e podria separar la arena del agua, del recipiente que esta sobre la mesa?

51 se tiene un liquido transparente en un recipiente, ése podria afirmar que ese liquido es sustancia pura?
Explica tu respuesta.

3i se escribe con nn marcador negro en una hoja v accidentalmente se moja con agua, {qué cress que
paszara’?

¢Has escuchado la palabra o expresion "cromatografia”? Si ,NO Zgué crees que significa?
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Anexo B. Disefio prueba de entrada (parte 2)

Trabajos Practicos De Laboratorio Para La Ensefianza Del Concepto De Mezclas En Estudiantes
De Quinto De Primaria
Prueba diagnostica con actividades interactivas

Grado 5 de educacion basica (Parte 2) (15 minutos)

NOMEBERE COMPLETO: EDAD:

Lee la informacion que se presenta a continuacion v responde las sizuientes preguntas. Hagalo en orden.

En general laz sustancias materiales (puras) cuando estin combinadas se clasifican en mezclas. Las mezclas
pueden ser homogéneas, ez decir no se observan las sustancias que la componen v heterogéneas, agquellas
sustancias que al estar combinadas =e observa los materialez que la constituven. Con esta informacion contesta
FALSO (F) y VERDADERO (V)

[ “El agua con azicar ez una mezcla homogénea.”
[] “El aire s una mezcla heterozénea.”™
[ “Las mezclas se pueden separar facilmente”

[] “El agua v la arena forman una mezcla homogénea.”

6. Asociacion de imagenes (Clasificacion de imagenes)

Instrucciones: Observa las signientes imagenes v clasificalas en mezclazs homogzéneas o heterogéneas

Reflexion: Luego de marcar su respuesta, se socializa ante la claze. si conzidera que debes revisar tus respuestas
hazlo a continuacion.
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Anexo C. Respuesta prueba de entrada. (Estudiante 1)

Anexo D. Respuesta prueba de entrada. (Estudiante 4)

Anexo E. Presentacién diapositivas, sesion 2

Link de la presentacion: https://drive.google.com/file/d/1gyTN1 yySm1NZ1J1UwikOXf-
NnFQwill/view?usp=sharing

75


https://drive.google.com/file/d/1gyTN1_yySm1NZ1J1UwikOXf-NnFQwi1I/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1gyTN1_yySm1NZ1J1UwikOXf-NnFQwi1I/view?usp=sharing

Anexo F. Actividad cuento “El Misterio de las Mezclas Magicas”

o= =

—

.| SESION2 SESION 2
TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO PARA LA £
L TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO PARA LA _
e L o e At CUDINTES ENSENANZA DEL CONCEPTO DE MEZCLAS EN ESTUDIANTES

DE QUINTO DE PRIMARIA

P ElMisteriodelas (LN | | | [ £
Mezclas Magicas | b

La fuente mdgica lo desafi6é a encontrar més
! ejemplos. Simén mezclé leche con cacao y vio
Habia un; vebz enel Rein; de la Ciencia un joven ! que se combinaban uniformemente, pero

llamado Simén, quien sofiaba con convertirse en 1 : : 1

un gran quimico. Un dia, recibié una carta del cuando intenté mezclar agua con oc?Iite, noté

sabio Maestro Quimico que decia: "Simén, para que formaban dof capas separadas. Ahgm lo
convertirte en un verdadero quimico, debes entiendo mejor"”, dijo con una sonrisa. "La
descubrir el secreto de las mezclas y sus tipos”. leche con cacao es homogénea porque no se

pueden ver los ingredientes separados,

&

Pero, ;(qué es una mezcla? Una mezcla es la . P
combinacién de dos o mds sustancias en la que h m'e.ntms que el :gua co? °°e'§e. o3 "
cada una conserva sus propiedades originales. | eterogeénea porque forman fases distintas”.

Estas pueden ser h g , Si sus
p tes estdn letament: lados y

(Vs
xh

P

no se pueden distinguir a simple vista, o

d i [ Siguiendo su camino, Simén llegé al Bosque de '
heterogéneas, si se pueden identificar sus los Sabores. donde el Maestro Quimico lo
| patasiicimests: 3 | | esperaba con tres pociones burbujeantes. “En
Emocionado, Simén se dirigié al Valle de los ’ cada una hay un secreto", dijo el maestro.
Ingredientes, donde encontré una fuente mdglca 3 "Para descubrirlo, debes separarlas". Simén
| de agua. "jVamos a hacer magia!", exclamé. - 4 ® —_____ usé un colador para tamizar harina de piedras
/e, T%';S:';:::fad; Fohaged vql:ll e?’fg?: glef":;: :9' s pequeiias, aplicé calor para evaporar el agua
Confunilido, tomé azliaar y la vertié en ol agua, § ‘° de una solucién salina y filtré6 una mezcla de ’
observando cémo desaparecia. "Parece que hay B | °"‘.fé molido y agua con un filtro de papel. - »
diferentes formas en que las sustancias se 2% jAsombroso! Cada método sirve para -\ . @
combinan®, pensé en voz alta. | T /) diferentes tipos de mezclas", exclamé. & i
T )
De repe‘nte, la fuente mégica comenzé a brillar y &
le hablé: "Las las pueden ser h é T o o
o heterogéneas. Observa con atencién”. La De pronto, un pequefio duende cientifico

fuente mostré imagenes de una limonada bien
~ disuelta y de una ensalada colorida. Simén
observé con curiosidad y té: "La limonad
es una mezcla homogénea porque sus L
ingredientes se combinan uniformemente, - 9,

mientras que la ensalada es heterogénea
porque cada parte sigue siendo visible por 7/ |} se convirtié en un verdadero quimico.
f - @

{ A + separado”. i
o i g o

e
ey I —

~ Ml | | | | | 8%

apareci y le entregd un pergamino magico.
"iSimén, has resuelto el misterio de las
mezclas!", exclamé. "Ahora puedes crear tus
propias pociones y experimentos". Al regresar
al castillo, Simén mostré sus descubrimientos y
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Anexo G. Actividad laboratorio: solubilidad (gelatina)

GUIA DE LABORATORI|O: Solubilidad a
través de la preparacién de gelatina

OBJETIVO: ENTENDER EL FENOMENO DE SOLUBILIDAD Y LOS FACTORES
QUE LA AFECTAN. MEDIANTE LA PREPARACION DE GELATINA

MATERIALES Y REACTIVOS
® GELATINA EN POLVO
® AGUA CALIENTE, NO HIRVIENDO (80 A 90 “c)
* AGUA FRIA
® RECIPIENTE TRANSPARENTE
® VARILLA DE AGITACION (CUCHARA)
* TERMOMETRO
* VAsos
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Anexo |. Presentacion diapositivas, sesion 3

oY e g

ST
N, Separacion de

N Mezclas

e o ® FiiEs
o8 (R\ / % R

Imagen tomada de: (TOMi.digital - CLASIFICACION de LA MATERIA, 2020)

\ » 2 ] Sustancia pura
. — -
/\_/ e - Com;‘:a::ac-o_n Fanaliyi ro e
\ « OXil 0.
Componentes oty i
Soluto Sustancia que se disuelve en otra §O, Seluede Mezcla
Generalmente est4 en menor proporcién : = o
« Ejemplo: el azdcar en agua §% Menoe ﬁz Mayor adss Y J‘gd;;e harang@ (‘9“‘ + fruta +
azucarada s sty o Coniatia az
Solvente Sustancia en la que se disueh I 5 1 j* « Aire (oxigeno + nitrégeno)
el soluto. Generalmente estd en mayor e fc’ \ o e « Ensalada (lechuga + tomate +
proporcién [ \ : LA ) zanahoria)

« Ejemplo: el agua en una solucién de
agua con sal

AAR e N ¥ / A §@

- (1)
— Dreguntas de reﬁexi&n\\r_y

/6\ « ;Por qué crees que es importante saber la
diferencia entre una sustancia pura y una
mezcla en tu vida diaria?

podrias comprobarlo?

\ « Cuando mezclas azlcar en agua, ;por que
desaparece el azlcar a simple vista?, ==
icrees que sigue estando ahi?;cémo ’
- -o-
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Anexo J. Actividad tarjetas, clasificacion de mezclas, sustancia, compuesto...

Aire (mezcla Granito de sal
de gases) y pimienta

Agua con
sal disuelta

Bicarbonato de Diéxido de
sodio (NaHCO:s) carbono (CO-)

Hidrégeno (H2) Gaseosa
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Anexo K. Disefio actividad de asociacion de términos clave (sesion 4)

| Nombre:

Curso:

Fecha:

|5u5tancia ‘ ‘ Mezcla ‘ Homogénea || Solvente

Heterogénea

‘ Separar H Filtracion ‘ Soluto

Nombre: Curso:
Fecha:
Sustancia Elemento Compuesto Mezc!a
Pura Homogénea
Mezc!a Composicion || Separacidn | Propiedades
Heterogénea
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Anexo L. Respuesta actividad de asociacion (Estudiante 5)

métodos de separacion (sesién 4)

Anexo M. Explicacion

s

So— "
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Anexo N. Elaboracién mermelada (evaporacion)

ﬁi Gma Bas-ca de Labora'l'ono\-\
oo Elaboracion de Mermelada

* Aprender cémo se aphca el método de separacién por enla de
observando cémo el agua de la fruta se evapora al calentarse
Materiales y reactives
* 2 tazas de fruta (fresas, mora u otra)
+ 1taza de azicar
« %2 taza de agua
+ Ola pequeiia
+ Cuchara de madera
» Cocina o quemador
» Frascos impios para simacenar

Procedimiento:

1 e T

g | B | FF

Mezcia inicial: En | Socclony
. evaporacion

Lievar la mezcia a

Envasado: Retvar

Anexo O. Elaboracién cuajada (filtracion)

\I\l Y v N—" Procedimiento

Uia & hborafol‘io: ‘-'Emo hacer cua- 1. Calentamiento de la Leche
oo con Vinagre? ke

* Apicar el método de separacién de mezcia por fitracién utiizando e proceso de cuajado de i leche de vinagre

+ Observar como 1a filtracién permite separar i cuajada (séhdo) del suero (ligudo)
Mstariales
Reactivos

Calienta la leche a fuego medio
1 2 L ¢ cabe

W0 de lache entera (de preferencia leche fresca) hasta que esté caente peo no Remueve constantemente para
+ %00 mi de vinagre blanco (puede usarse jgo de imén como alternativa)

(- Vierte Ia leche en una olla hirviendo (aproximadamente evitar que se pegue al fondo
+ Sal {opconal, para sazonar la cuaada) ‘ pequefa 60-70 "C)
Equpo Q

+ Ol pequetia
« Cuchara de madera o pléstico '&

+ Colador o filtro fno Y
« Pafo de cocing kmpio © gasa Y
+ Recpiente grande

« Estufa o cocna sléctrica AN L)

2 Cuajado de la Leche: . . . . ) )
777777777777777777 TS RREEI * 4 ~
\' i g v ‘ y W /. ((/i | Filtracion para Separar el Suero:

Dejit reposar durante 5-10 minutos
Dar qué s ecairrn 1000 61 Sero

quede retenida

’ ”

Anexo P. Presentacién diapositivas “Descubriendo la cromatografia” (sesion 5)

Link de la presentacion: https://www.canva.com/design/DAGoISO0X20k/-
sMOH5cDoh4aYDaNIUbSZA/edit?utm_content=DAG0IS0X20k&utm_campaign=design
share&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Anexo Q. Disefio guia préactica cromatografia en papel

Trabajos Practicos De Labhoratorio Para La Enseflanza Del Concepto De Mezclas En
Estudiantes De Quinto De Primaria
Informe practica de laboratorio de cromatografia en papel

Grado 5 de educacion basica

NOMERE COMPLETO: FECHA:
GRADO:

Hipotesis:
¢ Pregunta Orientadora: {Qué ocurri6 con las sustancias cuando las pusimos
en el papel v le agregamos agua?

A continuacion dibuja lo ocurrido en las 3 situaciones

Sustancia 1: Sustancia 2: Sustancia 3:

Describe lo sucedido en con cada sustancia: ¢ Qué les paso a los colores cuando
tocaron el agua? ¢ Se quedaron igual o cambiaron de lugar?

Sustancia 1: Sustancia 2: Sustancia 3:

Ahora vamos a contar qué les pasoé a los colores cuando tocaron el agua:
cémo se movieron por el papel, si se separaron y si aparecieron formas o
colores nuevos. Después, vamos a pensar y decir gué aprendimos con este
experimento:

Después de hacer el experimento, quizas tengas algunas preguntas sobre lo
que paso. Escribe las preguntas que te quedaron y que te gustaria saber
mads:

-
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Anexo R. Respuestas, informe laboratorio cromatografia (Pareja 2)
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