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Resumen.

Este trabajo pretende conocer las ideas alternativas que poseen los alumnos de tercer
ciclo de Educacion Primaria (EP) sobre los sistemas materiales y los cambios fisicos y
quimicos. El estudio de estos conceptos aparece integrado en el drea de Conocimiento del
Medio en Educacion Primaria, aborddndose con una mayor profundidad en la Educacion
Secundaria. El estudio se ha realizado con 39 alumnos de 6° curso de EP de un Colegio
Puiblico de la ciudad de Badajoz. Para la recogida de datos se ha elaborado un cuestionario
de seis preguntas. Los resultados obtenidos muestran que los alumnos poseen una concep-
cion restringida de mezcla, muy centrada en lo perceptible y excluyendo a productos que
se encuentran naturalmente mezclados. Los alumnos no diferencian entre sustancia pura 'y
mezcla, especialmente cuando la mezcla es identificada como un producto natural como la
leche. Ademds, los alumnos no tienen asimilado la composicion particular de la materia.

Palabras clave: Educacion Primaria, ideas alternativas; mezcla; cambios de la materia.

Summary.

This work aims to ascertain the previous ideas of students in the third cycle of Primary
Education (PE) on material systems and chemical and physical changes. In primary edu-
cation, material systems are studied in the area of Environmental Knowledge, studying
them in depth in the secondary education. A sample of thirty nine students from third cycle
of Primary Education from a Public School in Badajoz city was chosen. A questionnaire
with six questions was used as an instrument. The results obtained showed that students
have a straitened conception of mixture, very focused on what they perceive, which exclu-
des products that are naturally mixed. Students do not difference between pure substance
and mixture, especially whether mixture is a natural product like cow milk. Moreover,
students have not assimilated the particular composition of the matter.

Keywords: Primary Education; previous ideas, mixture; change of matter.
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1. INTRODUCCION

Segtin Johnstone (2000), el aprender
y enseflar Quimica es una actividad com-
pleja, ya que contiene muchos conceptos
muy relacionados entre si. Ademds, su
comprension conceptual requiere que el
alumno correlacione varios modos de re-
presentar a la materia: niveles macroscé-
pico, microscépico y simbdlico.

El reconocimiento de la diversidad
de la materia, es un objetivo fundamen-
tal de la ensefianza de la Quimica, cuya
comprension requiere, entre otros, la ad-
quisicion del concepto de sustancia pura
(Furié et al., 2000; citado por Martinez
Losada et al., 2009). Su estudio, junto
con los conceptos de cambio fisico o qui-
mico y mezcla, aparecen integrados en
el drea de Conocimiento del Medio en la
Educacion Primaria, aborddndose con un
mayor nivel de profundidad a lo largo de
la Educacién Secundaria.

El Decreto 82/2007 de 24 de abril
(DOE N° 50 de 3 de mayo de 2007), por
el que se establece el Curriculo de Edu-
cacion Primaria para la Comunidad Au-
ténoma de Extremadura, establece para
los diferentes ciclos de Primaria conte-
nidos relativos a los fenémenos fisicos,
las sustancias, cambios de estado y su re-
versibilidad, y los cambios quimicos que
pondrdn los cimientos a aprendizajes pos-
teriores. Estos contenidos se engloban en
el drea de Conocimiento del Medio Natu-
ral Social y Cultural, concretamente en el
bloque 7, Materia y energia. Por lo que
ya desde el curriculo de Educacién Pri-
maria se nos advierte de la importancia de
estos conceptos en el desarrollo cognitivo
del alumno.

A medida que la ciencia se convierte
en una fuente de conocimientos valorada
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por la sociedad, se reivindica su presencia
en la escuela primaria. Ademds, se de-
fiende la importancia de aprender ciencia
como una forma de generar conocimien-
tos, ya sea para el bienestar personal, para
el futuro econémico y tecnoldgico de la
sociedad o por el placer de comprender
y disfrutar de la naturaleza (Marti, 2012).

El propdsito de este trabajo ha sido
conocer las ideas alternativas de alum-
nos de 6° curso de Educacion Primaria
respecto a las sustancias puras, las mez-
clas y los cambios fisicos y quimicos
de la materia. El conocimiento de estas
ideas permitirfa establecer estrategias de
enseflanza-aprendizaje para alcanzar un
aprendizaje significativo del tema en los
primeros niveles educativos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

Los alumnos llegan al aula con una
serie de ideas o preconcepciones sobre
muchos contenidos cientificos. Diferen-
tes autores, aun con distintas miradas,
coinciden en que dichas ideas, creencias
0 conceptos, son construcciones persona-
les que intentan explicar el mundo que los
rodea y los fenémenos naturales que en €l
ocurren (Porta, 2007).

Algunos autores coinciden en consi-
derar que: “Las concepciones alternati-
vas no han de ser vistas como un impedi-
mento al aprendizaje sino como un punto
de partida necesario con el que se ha de
contar para llegar a construir los nuevos
conocimientos cientificos”. (Furi6 et al.,
2006, p. 2).

El estudio de las ideas alternativas se
engloba en un sistema de intervencion
constructivista. El constructivismo esta-
blece, que el conocimiento es construido
por el sujeto en interaccién con su entor-
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no, por lo que cobran gran importancia
tanto los aspectos psicoldgicos perso-
nales como los sociales. Por lo que, el
aprendizaje se concibe como un proceso
de construccion de nuevos conocimientos
a partir de los conocimientos previos, mds
que como un proceso de simple copiado
de contenidos.

Desde el inicio de los estudios de las
concepciones alternativas como linea de
investigacidn, sus acciones han ido diri-
gidas a transformar estas concepciones
previas o ideas alternativas hacia concep-
ciones cientificas o, al menos, hacia con-
ceptos mds cercanos a ellas. A esta trans-
formacion se le ha denominado cambio
conceptual.

Uno de los primeros autores que llevé
a cabo esta estrategia fue Driver (1988),
quien propuso un modelo para la ense-
flanza de las ciencias basado en el cambio
conceptual. Este modelo consta de 4 fa-
ses: 1) Orientacion; destinada a despertar
la atencién y el interés de los alumnos
por el tema. ii) Explicitacion; consiste
en la exposicién por los alumnos de sus
ideas. iii) Reestructuracion; se modifican
las ideas de los alumnos por medio de
diferentes estrategias o actividades des-
tinadas a provocar insatisfaccién con las
propias ideas, para ayudar a clarificarlas.
Dentro de esta fase se incluye también la
inclusion de diversas oportunidades para
que los alumnos prueben y apliquen sus
concepciones revisadas. iv) Revision del
cambio de ideas; se trata de comparar las
nuevas ideas con las iniciales.

Ideas alternativas sobre sustancias pu-
ras, mezclas y cambios de la materia

En la bibliograffa se recogen nume-
rosos estudios sobre las ideas alternati-
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vas que presentan los alumnos sobre la
naturaleza de la materia y sus cambios,
sobre todo cuando nos centramos en el
nivel de Educacion Secundaria y Bachi-
llerato ( Balocchi et al., 2005; Furié-Mas
y Dominguez-Sales, 2007). Sin embargo,
las investigaciones decrecen en los nive-
les de Primaria. Esto puede ser debido,
como sefiala Rubio Cascales (2010), que
muchos autores piensan que hasta la se-
cundaria no se debe avanzar en conceptos
cientificos que sean complejos o con cier-
to grado de abstraccion.

A continuacion hacemos una revision
de algunos trabajos realizados en los di-
ferentes niveles de ensefianza, Primaria,
Secundaria y Bachillerato, ya que, aun-
que nuestro estudio se basa en la EP, es
interesante conocer las ideas alternati-
vas existentes en los niveles superiores,
porque algunas de ellas habrdn resistido
a lo largo de la ensefianza, lo que signi-
fica que no se han logrado sustituir por
las cientificamente correctas. Ademds, su
persistencia nos indica la importancia de
abordarlas desde los primeros niveles de
enseflanza.

En el estudio de Martinez Losada et al.
(2009) con alumnos de diversos niveles
educativos, constataron que los alumnos
tienen dificultades para diferenciar sustan-
cia pura de mezcla, especialmente cuando
ésta se encuentra naturalmente mezclada
como en el caso de la leche, asociando
sustancia a algo natural. En este sentido,
Martin del Pozo y Galdn Martin (2012),
en un estudio realizado con alumnos de 2°,
4°y 6° de Educacion Primaria, reafirma-
ron esta observacion, ya que la mayoria de
los alumnos en los tres niveles, sefialaron
al granito como una sustancia, es decir, in-
diferentemente que puedan observar que
estd compuesto de diferentes minerales,
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prevalece la procedencia natural sobre
la percepcion. Yakmaci-Guzel y Adadan
(2012), han realizado una investigacion
con 19 profesores en formacién, donde
examinan los cambios en la comprension
de la estructura de la materia, antes, inme-
diatamente después y meses después de
haber recibido una instruccién especifica.
En este estudio concluyen que la clasi-
ficacion de la materia respeto a su com-
posicion fisica (sustancias puras, mezcla
homogénea o mezcla heterogénea), fue la
tarea mds dificil para los participantes en
las tres instancias de recoleccion de datos,
proponiendo numerosas clasificaciones
cientificamente incorrectas.

Rubio Cascales (2010) analiza cudles
son los conocimientos que presentan los
alumnos que terminan Educacién Pri-
maria sobre mezclas de sustancias, en
referencia a las mezclas, concluyen que
los alumnos asocian las mezclas hete-
rogéneas con componentes sélidos y las
homogéneas como aquellas que tienen un
componente liquido.

A nivel macroscdpico, el término sus-
tancia pura lo confunden con otros mds
generales como material o producto. De
esta forma, los/as estudiantes pueden uti-
lizarlo para designar tanto a las sustancias
puras como a las mezclas. Esto lo han evi-
denciado Furié y Dominguez (2007) en
un estudio con alumnos de bachillerato,
los autores lo achacan a que los alum-
nos no tienen el concepto macroscopico
de sustancia opuesto al de mezcla, por lo
que piensan “todos los materiales que se
nos presentan son mezclas (o sustancias),
formadas por otras sustancias puras mds
simples” que se supone serdn los elemen-
tos quimicos.

A nivel microscépico, Martinez Losa-
da et al. (2009) concluyen que los alum-
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nos tienen una concepcion de compuesto
como una mezcla aleatoria de dtomos, en
coherencia con la asociacién macroscopi-
ca compuesto-mezcla antes sefialada. A
este respecto, Ben-Zvi et al. (1986) sefia-
lan que el hecho de que los alumnos no
tengan una representacion microscopica
adecuada del concepto estructurante de
sustancia, puede favorecer que conside-
ren un compuesto como una mezcla alea-
toria de atomos. En este sentido, Rubio
Cascales (2010), concluye que en edu-
cacién primaria no se trabaja la materia
a nivel microscopico ya que los alumnos
utilizan razonamientos basados en los es-
tados de la materia para diferenciar entres
sustancias y mezclas.

La falta de comprension del término
sustancia interfiere de manera directa con
la posibilidad de diferenciar los cambios
fisicos y los cambios quimicos, la conser-
vacion de la sustancia explica los cambios
fisicos y la no conservacién de las mis-
mas ofrece el fundamento para los cam-
bios quimicos (Johnson 1996; citado por
Furi6-Mas y Dominguez-Sales, 2007).
Ahtee y Varjola (1998), en un estudio con
alumnos desde 7° de educacion primaria
hasta el primer afio de quimica en la uni-
versidad, pusieron de manifiesto que los
alumnos confunden el término ‘sustancia’
con el término ‘molécula’, lo cual dificul-
ta la diferenciacién entre cambios quimi-
cos y fisicos. Martin del Pozo (2001), en
un estudio con futuros profesores sefiala
que €stos no utilizan espontdneamente el
nivel microscdpico para definir el cambio
quimico, tanto el estado inicial como el
final de estos procesos son caracterizados
utilizando los conceptos de elemento y
sustancia. Eilks et al. (2007), sefialan que
las reacciones quimicas a veces se presen-
ta como una reordenamiento de dtomos sin
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dejar claro que esta implica, automadtica-
mente, cambios en las particulas discretas,
y también en sus constituyentes (4tomos).

De la bibliografia consultada sobre los
cambios fisicos y quimicos se puede des-
tacar el libro de Kind (2004), sobre ideas
alternativas de los alumnos alrededor de
conceptos bdsicos de la quimica.

En un estudio con estudiantes de no-
veno grado llevado a cabo por Ldpez
Gonzdlez y Vivas Calderén (2009), res-
pecto a cambios quimicos, se detecté que
los estudiantes tienen la creencia que al
mezclar agua con alglin compuesto, ne-
cesariamente ocurre una reaccion qui-
mica. También, los mismos estudiantes
contestaron que cuando una ldmina de
hierro estd expuesta al aire libre torndn-
dose de color rojizo, el cambio de colo-
racion se debia a un cambio fisico. En el
mismo estudio, también constataron que
muchos alumnos asocian fermentacién y
oxidacién para indicar el mismo proceso.
Es decir, asocian el proceso de fermenta-
cién cuando observan que una manzana
descubierta de su corteza, al cabo de un
rato adquiere un color marrén, cuando
en realidad lo que ocurre es una oxida-
ciéon. Ahtee y Varjola (1998) encontra-
ron que alrededor de una quinta parte de
los jovenes en edades entre 13 y 14 afios
(alumnos que han terminado la primaria)
pensaban que la disolucién y un cambio
de estado son reacciones quimicas. En
una linea similar, Shollum (1981a, cita-
do en Kind, 2004) informa respecto de
una confusion entre cambio de estado y
cambio quimico, también encontré que
el 48% de los alumnos de 14 afos, pen-
saban que disolver azicar era un cambio
quimico, resultado en consonancia con lo
detectado por Lopez Gonzdlez y Vivas
Calderdn (2009).
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Martin del Pozo (2001), de un estudio
con profesores en formacion, concluye
que se detectan dos formulaciones indi-
viduales del cambio quimico en funcién
uUnicamente de la puesta en contacto o de
la accidn externa sobre una sustancia, por
ejemplo calentar. Esta misma implicacién
la han encontrado Eilks et al. (2007), en
estudiantes de 7° grado (12-13 afios), los
cuales clasificaban reaccién quimica, ex-
clusivamente, cuando de partida habia
dos sustancias, catalogando de reaccidn
quimica la disolucion de sal y agua.

En relacién a las ideas que tienen los
alumnos sobre los cambios de estado en
Educacion Primaria, Russell et al. (1989
citado en Kind, 2004, pp. 37) informan
que “los nifios perciben que la evapora-
cion ha ocurrido, pero centran su aten-
cion en los residuos de agua, diciendo
que algo ha desaparecido, pero piensan
y expresan que otra persona o el sol es el
responsable”. En el mismo libro se reco-
ge otro estudio de Russell y Watt (1990;
citado en Kind 2004), donde comproba-
ron que alumnos, con ideas mds cercanas
al concepto de particula, piensan que el
agua se transforma en humedad, vapor
0 rocio mientras que un grupo mds ade-
lantado describe que el agua cambia a
una forma imperceptible como vapor de
agua o un “gas”. Stavy (1990b; citado
por Kind, 2004), en un estudio realiza-
do con alumnos de Educacion Primaria,
sobre el concepto de fusion, pone de ma-
nifiesto que la mayorfa de los alumnos
piensan que el agua puede congelarse y
luego fundirse para convertirse de nuevo
en agua, entendiendo la reversibilidad de
dicho cambio, pero esto no lo aplican a
otras sustancias como por ejemplo fundir
una vela, de la cual no entienden que pue-
da ser un cambio reversible. El cambio de
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estado del agua (sélido-liquido) fue acep-
tado por casi todos los que respondieron;
pero, la nocion de que la vela se funde y
se congela fue comprendida por el 50 por
ciento de los nifios de 10 afios de edad. Es
decir, los alumnos dependen de un solo
ejemplo para comprender la fusién o so-
lidificacion.

Algunos conceptos cientificos son
dificiles de asimilar por los estudiantes,
dificultando la comprensién de estos y
siendo un obstdculo para avanzar en co-
nocimientos mds complejos. Balocchi et
al. (2005), han reunido un buen ndmero
de las concepciones alternativas informa-
das en la literatura sobre la ‘reaccién qui-
mica’, ‘cantidad de sustancias’ y ‘cam-
bios en la materia’. Una vez conocidas
estas ideas es importante que las investi-
gaciones sean dirigidas hacia la propues-
ta y elaboracion de estrategias de ense-
flanza-aprendizaje que conduzcan hacia
el cambio conceptual. Furi6-Mas et al.
(2012) proponen una secuencia diddctica
para facilitar el aprendizaje de los con-
ceptos de sustancia simple y compuesto
en alumnos de secundaria. La secuencia
didéctica es un programa de actividades,
en la cual se partié de un andlisis histérico
sobre la estructura y variedad de los ma-
teriales y de las concepciones alternativas
mds frecuentes de los estudiantes respec-
to a estos conceptos. En esta misma linea,
Benarroch (2010) propone una secuencia
didéctica, de corte argumentativo, llevado
a cabo con futuros docentes de Educacién
Primaria. La secuencia trata de ayudarles
a superar las dificultades asociadas a la
diferenciacién entre compuesto y mezcla
homogénea, a través de diferentes ejem-
plificaciones del agua y el aire. Desde la
misma perspectiva constructivista, Sdn-
chez et al. (1997) establecen unas estra-
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tegias diddcticas para la enseflanza de las
disoluciones.

3. PLANTEAMIENTO DEL PRO-
BLEMA

El objetivo general de este trabajo es
conocer qué saben los alumnos de Edu-
cacion Primaria sobre la composicion y
los cambios en la materia. Asimismo, nos
planteamos unos objetivos especificos,
enfocados a la deteccion de ideas alterna-
tivas concretas entre el alumnado:

1. Comprobar si saben distinguir entre
una mezcla homogénea y heterogé-
nea.

2. Determinar si saben diferenciar una
sustancia pura de una mezcla homo-
génea.

3. Analizar si los alumnos tienen asu-
mido el concepto de materia.

4. Analizar si tienen asimilado la cons-
titucién particular de la materia.

5. Comprobar si distinguen entre cam-
bio fisico y cambio quimico.

6. Determinar si asocian cambio qui-
mico a cualquier mezcla de sustan-
cias.

7. Comprobar si identifican como cam-
bio fisico los cambios de estado.

4. METODOLOGIA DE INVESTIGA-
CION

El instrumento utilizado para la re-
cogida de datos ha sido el cuestionario.
El cuestionario es un documento forma-
do por un conjunto de preguntas que de-
ben estar redactadas de forma coherente
y organizadas, asi como adaptadas a las
edades de los alumnos de la muestra.
Ademds, debe estar secuenciado y estruc-
turado para asf recoger la maxima infor-
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macién posible. Cada item debe estar for-
mulado de forma clara y en cada uno de
ellos quedar reflejadas las ideas alternati-
vas que se quieren investigar, de tal forma
que los resultados obtenidos satisfagan
los objetivos planteados. Los estudios por
encuestas, responden a una finalidad des-
criptiva especifica y concreta. Por todo
ello son uno de los instrumentos de reco-
gida de datos mds utilizado en el dmbito
de la investigacion educativa.

El cuestionario disefiado consta de 6
preguntas de diferentes tipos, cerradas,
abiertas y de realizacion grafica. Las pre-
guntas han sido seleccionadas de otros es-
tudios relacionados con el tema, concreta-
mente de Martinez Losada et al. (2009),
Furi6-Mas y Dominguez-Sales (2007),
Guzmdn Vdzquez, C. et al (2005) y Ru-
bio Cascales (2010). Aunque en algunos
casos han sido modificadas y/o adaptadas
al nivel educativo de los alumnos de la
muestra. El cuestionario utilizado se in-
cluye en el ANEXO.

Las preguntas 1%, 2* y 3* son de tipo
mixto, es decir hay una primera parte

v los cambios quimicos y fisicos?

donde el alumno debe elegir entre dos
opciones especificadas (tipo cerrado)
y, a continuacién un segundo apartado
donde debe justificar brevemente su elec-
cién (tipo abierto). La pregunta 4* y la 5%
estdn relacionadas. En la pregunta 4* se
les plantean dos respuestas en las que los
alumnos deben contestar la que crean que
es correcta y a continuacion en la pregun-
ta 5* deben justificar su eleccién mediante
la elaboracién de un dibujo. La pregunta
6® contiene 6 items, el alumno debe cla-
sificar cada uno en base a dos opciones
(tipo cerrado).

Como se muestra en la Tabla 1, para
elaborar el cuestionario se han estableci-
do dos bloques sobre los temas a inves-
tigar (A. cambios quimicos y fisicos; B.
sustancias puras y mezclas), que a su vez
se han subdividido en categorias mds es-
pecificas y que ademds llevan asociados
los objetivos especificos que se pretenden
lograr con cada una de ellas. También se
indican las preguntas relacionadas con
cada objetivo especifico.

Tabla 1. Categorias de la investigacion y vinculacion con los objetivos especificos.

BLOQUES CATEGORIAS OBJETIVOS PREGUNTAS
ESPECIFICOS
Diferenciacion Comprobar si distinguen en-
de cambio fisico | tre cambio fisico y quimico 6
y quimico
A Determinar si asocian cambio
CA,MBIOS quimico a cualquier mezcla 6
FIS,ICOS Cambios de sustancias (item 4)
Y QUIMICOS de estado
Comprobar si identifican 6
como cambio fisico los cam- (item 1 y 6)
bios de estado
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BLOQUES CATEGORIAS OBJETIVOS PREGUNTAS
ESPECIFICOS
Mezcla homo- Comprobar si saben distin-
génea y mezcla | guir entre una mezcla homo- 1
heterogénea génea y heterogénea
Identificacion de | Determinar si saben diferen-
B sustancia puray ciar una sustancia pura de 2
SUSTANCIA | mezcla homogé- una mezcla homogénea
PURA nea
Y
MEZCLA Diferen?ia entre . Analizar s'i los alumnos
materia y no tienen asumido el concepto 3
materia de materia
Concepto de Analizar si los alumnos tie-
disolucion desde | nen asimilado la constitucion 4y5
una perspectiva particular de la materia
microscopica

El cuestionario se ha pasado en dos
grupos de 6° de Educacién Primaria de un
Colegio Publico de la ciudad de Badajoz,
dentro del horario normal de las clases del
centro. La seleccién de la muestra siguid
un muestreo no probabilistico de conve-
niencia. La muestra final fue constituida
por 39 alumnos. Hay que sefialar que
los cuestionarios fueron pasados por los
profesores-tutores de cada curso para que
los alumnos se lo tomaran con la seriedad
habitual de sus clases y que no les resul-
tara una actividad extraescolar mds. Para
ello, se explicé a los profesores-tutores
las pautas que debian seguir.
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Se ha realizado un andlisis descripti-
vo de frecuencias a través del programa
Microsoft Office 2007. En ningtn caso
se ha llevado a cabo un andlisis inferen-
cial por medio de paquetes estadisticos,
por lo que no sefalaremos diferencias
estadisticamente significativas entre las
respuestas. En las preguntas abiertas, con
el fin de facilitar el andlisis, se hizo una
primera revisién agrupando las respuestas
en diferentes categorfas proximas al dm-
bito escolar. En la Tabla 2 se presentan las
categorias establecidas y algunas frases
representativas aportadas por los alumnos
para las preguntas 1y 2.
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Tabla 2. Categorias establecidas y frases representativas para las preguntas 1y 2.

PREGUNTA CATEGORIAS FRASES ILUSTRATIVAS
SE DISTINGUEN LOS COM- “Porque cuando los mezclamos
PONENTES sigue habiendo agua y aceite”
s NO SE DISTINGUEN LOS --
\5 COMPONENTES
« 8 DIFERENTE DENSIDAD “Porque no se mezclan al ser mds
8 = denso el aceite”
< % SE MANTIENEN SEPARADOS | “Porque no son compatibles, estdn
; (INMISCIBILIDAD) divididos”
E OTROS “Porque sale solida”
% SE DISTINGUEN LOS COM- “Porque es una mezcla que estd
3 PONENTES formada por varios componentes”
Q é NO SE DISTINGUEN LOS “Porque estd mezclada pero no se
ﬁ E COMPONENTES ven los componentes mezclados”
E, 8 DIFERENTE DENSIDAD “Porque el aceite es mds denso y el
a & agua menos esntonces se separan 'y
E no se mezclan”
=
= | SE MANTIENEN SEPARADOS “Porque no se mezclan” “No se
(INMISCIBILIDAD) Juntan”
OTROS “Porque estd experimentado”
SE ASOCIA A LO NATURAL “Porque sale de la vaca”
é IDENTIFICAN 1 SOLO COM- | “Porque estd formada por un solo
<Zﬁ ;E PONENTE componente”
; E SE IDENTIFICAN VARIOS “Porque estd formada por sustan-
2|2 COMPONENTES cias”
% OTROS “Porque es liquida”
< SE ASOCIA A LO NATURAL --
—
& <« IDENTIFICAN 1 SOLO COM- --
) PONENTE
5 SE IDENTIFICAN VARIOS “Porque tiene varios ingredientes
= COMPONENTES mezclados”
OTROS -
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se procede a la pre-
sentacion y discusion de los resultados
obtenidos después de la revision de las
respuestas de los estudiantes. Se han ana-
lizado individualmente cada una de las
preguntas del test.

Pregunta 1

En la Pregunta 1 se pretendia conocer
si el alumnado tenfa claro el concepto de
mezcla homogénea y heterogénea. De
los resultados obtenidos en la prime-
ra parte de la pregunta, el 74% de los
alumnos respondieron que la mezcla de
aceite y agua es una mezcla heterogénea
(opcidén correcta), mientras que el 26%
restante se decanta por una mezcla ho-
mogénea. Por lo cual, podriamos consi-
derar que la mayorfa de los alumnos tie-
nen asumido la diferencia entre ambos
tipos de mezclas. Sin embargo, cuando
se analizan las justificaciones de su elec-
cidén, nos encontramos con una gran di-
versidad de argumentos, algunos de ellos
lejos de la justificacion cientificamente
correcta “mezcla donde se distingues los
componentes”. En la Tabla 3 se muestran
las categorias elegidas por los alumnos
como justificaciones para explicar la op-
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cidén elegida, asi como los porcentajes de
eleccidn.

Del 26% de los alumnos que se de-
canta por contestar mezcla homogénea,
el 5,12%, justifican su eleccién diciendo
que se distinguen sus componentes. Este
bajo porcentaje de alumnos relaciona
equivocadamente el concepto de mezcla
homogénea con la definiciéon de mezcla
heterogénea, se entiende que no tienen
claro el concepto de mezcla homogénea.
A pesar de que si saben, por su experien-
cia perceptiva, que el aceite y el agua no
se mezclan. Esto se pone de manifiesto en
que ningin alumno se ha decantado por la
justificacién referente a que no se distin-
guen sus componentes. Cabe destacar que
hay un alto porcentaje de alumnos que no
justifican su eleccion.

Respecto al 74% de alumnos que eli-
gen la opcion de mezcla heterogénea, el
28% contesta con la justificacidn “se dis-
tinguen los componentes”. Mientras que
un 7,69%, justifican esta opcion como
que el agua y el aceite “se mantienen se-
parados”, pudiendo detectar la falta en su
vocabulario del adjetivo “inmiscibles”.
Por lo que podemos considerar que am-
bos grupos de alumnos tienen asumido
que es una mezcla heterogénea y lo justi-
fican de manera adecuada.
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Tabla 3. Justificaciones empleadas por los alumnos respecto al caracter homogéneo/
heterogéneo de la mezcla de agua y aceite. (Alumnos totales participantes N=39).

RESPUESTAS CATEGORIAS N° ALUMNOS (%)
SE DISTINGUEN LOS COM- 2 (5.12%)
PONENTES
NO SE DISTINGUEN LOS 0
SE IDENTIFICA COMPONENTES
COMO DIFERENTE DENSIDAD 1 (2.56%
HOMOGENEA (2.56%)
SE MANTIENEN SEPARADOS 1 (2,56%)
(26%) (INMISCIBILIDAD)
NS/NC 4(10.25%)
OTROS 2 (5,12%)
SE DISTINGUEN LOS COM- 11 (28.20%)
PONENTES
SE IDENTIFICA | NQO SE DISTINGUEN LOS 3 (7,69%)
COMO COMPONENTES
HETEROGE-
NEA DIFERENTE DENSIDAD 7 (17.94%)
SE MANTIENEN SEPARADOS 3 (7.69%)
(T4%) (INMISCIBILIDAD)
NS/NC 2 (5,12%)
OTROS 3 (7.69%)

Los datos de porcentaje de eleccién de
mezcla homogénea / heterogénea, son si-
milares a los obtenidos por Martinez Lo-
sada et al. (2009). Sin embargo, cuando
comparamos las justificaciones dadas por
sus alumnos de 6° de EP, vemos que hay
diferencia respecto al porcentaje de res-
puestas que se ajustan con criterios em-
pleados en el contexto escolar “se distin-
guen sus componentes’, concretamente
un 28,2 % frente a un 1,1 % en el estudio
de Martinez Losada.

El 18% de alumnos aluden a la dife-
rencia de densidad para justificar que la

mezcla de agua y aceite es heterogénea,
algo que no es correcto porque dos li-
quidos de diferente densidad pueden ser
miscibles. Las justificaciones que em-
plean, son: -“el aceite es mds denso que
el agua” o -”porque no se mezclan al ser
mds denso el aceite”. De esto se deduce
que confunden la densidad con la viscosi-
dad. Ademas, como sefialan Raviolo et al.
(2005), esta es una de las ideas alternati-
vas que mds se observan en los estudian-
tes y, en nuestro estudio, hemos compro-
bado que en educacion primaria ya estd
presente.
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Pregunta 2

Con la Pregunta 2 se intenta conocer
si los alumnos de EP tienen un concepto
de “sustancia pura” quimicamente correc-
to. Para ello se les presentd una pregun-
ta donde tenfan que caracterizar la leche
como una sustancia pura o una mezcla.

Los datos demuestran que los alumnos
asocian la leche con una sustancia pura,
ya que el 79% se decanta por esta opcidn.
Hay divergencia entre lo que los alumnos
interpretan como “sustancia pura” y la
definiciéon quimicamente correcta. Solo
el 21% de los alumnos encuestados, reco-
noce a la leche como una mezcla (opcién
correcta).

Estos resultados son similares a los
obtenidos por Martinez Losada et al.
(2009), donde el 78% de los alumnos
consideraron la leche como una sustan-
cia pura, frente al 15% que la considero
como una mezcla.

En la Tabla 4 se exponen los por-
centajes de las categorias elegidas por los
alumnos como justificaciones para ex-
plicar la opcién seleccionada. Alrededor
del 38% de los alumnos que identifica la
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leche como una sustancia pura, justifican
su eleccion asocidndola a la categoria es-
tablecida como “se asocia a lo natural”,
sus explicaciones se han centrado en
decir que la leche es natural ya que pro-
viene de la vaca, asi algunas de las fra-
ses ilustrativas pueden ser: “porque sale
de la vaca”, “la leche no se mezcla con
nada y sale directamente de las vacas”,
“porque una mezcla es mezclar algo y
la leche es natural”. Estos alumnos en-
tienden algo “natural” como “puro”. La
leche es un liquido que sale directamente
de la vaca de manera natural, por lo tan-
to, no ha sufrido ninguna transformacién
y llegan a la conclusién que es una sus-
tancia pura. Ademads, el hecho de que en
los medios de comunicacidn se anuncie la
leche como “leche 100% pura de vaca”,
hace que se refuerce esta idea alternati-
va. Otros autores como Martin del Pozo
y Galdn Martin (2012) y Yakmaci-Guzel
y Adadan (2012), han puesto de manifies-
to en sus estudios las dificultades de los
alumnos para identificar como mezcla
a los productos que estdn naturalmente
mezclados, incluso en el caso de mezclas
heterogéneas.
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Tabla 4. Justificaciones empleadas por los alumnos respecto a la identificacion de la
leche como sustancia pura o mezcla. (Alumnos totales participantes N=39).

RESPUESTAS CATEGORIAS N° ALUMNOS (%)
SE ASOCIA A LO NATURAL 15 (38,46%)
IDENTIFICAN 1 SOLO 7 (17,94%)
SE COMPONENTE
IDENTIFICA
COMO SE IDENTIFICAN VARIOS 1 (2,56%)
SUSTANCIA COMPONENTES
PURA NS/NC 6 (15,38%)
OTROS 2 (5.12%)
SE ASOCIA A LO NATURAL 0
IDENTIFICAN 1 SOLO 0
SE COMPONENTE
IDENTIFICA
COMO SE IDENTIFICAN VARIOS 6 (15,38%)
MEZCLA COMPONENTES
NS/NC 2 (5,12%)
OTROS 0

Por otra parte, su experiencia per-
ceptiva les encamina a clasificar la leche
como una sustancia pura por el hecho de
que visualmente no puedan distinguir
sus componentes y vean solo “un liquido
blanco”. Esto se ve reflejado en que, de
los alumnos que han contestado la leche
como una sustancia pura, casi el 18%
identifica un solo componente. Este pe-
quefio porcentaje, a pesar de que se equi-
vocan en su justificacion, si que asocian
“sustancia pura” a sustancia formada por
un solo elemento.

Tan solo 6 de los alumnos (15,38%),
identificaron y justificaron correctamen-
te la leche como una mezcla porque estd
constituida por varios componentes, en
muchos casos pusieron ejemplos de los
mismos, como agua, grasa, calcio, etc.

Un 20,5% de la muestra no justific su
eleccion. Este elevado porcentaje puede
ser debido al hecho de que en la mayoria
de los libros de texto de primaria las mez-
clas y las sustancias puras no se estudian
simultdneamente, retrasando el estudio de
las sustancias puras a secundaria (Marti-
nez Losada et al., 2009), por lo que, cabe
pensar, que los alumnos no han recibido
instruccion al respecto.

Pregunta 3

En esta pregunta se vuelve a incidir en
el concepto de sustancia pura, pero pre-
sentando a los alumnos diferentes opcio-
nes, tanto materiales como no materiales.

En la Figura 1 se muestra el porcentaje
de eleccion de cada una de las opciones.
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Podemos comprobar que todas las res-
puestas han sido elegidas considerable-
mente y que no hay una gran diferencia
entre el porcentaje de la mds seleccionada

Florentina Caniada Cariada, Lina Melo Nifio,
Rubén Alvarez Torres

“agua” con un 66.7% (opcion correcta) y
la menos elegida, “ondas de radio” con un
30,8%.
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Figura 1.- Porcentajes de eleccion obtenidos por cada opcion.

De un primer andlisis de la grafica, sin
entrar en detalle, se deduce que los alum-
nos no distinguen la “materia” de la “no
materia”, ya que la tercera y cuarta op-
cion mds seleccionadas han sido el fuego
y la luz con un 43,6% y un 41%, respec-
tivamente.

El alto porcentaje de eleccion recibi-
do por la luz y el fuego puede ser debi-
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do a que son fendmenos proximos a los
alumnos, los cuales pueden ver, por lo
que pueden haberlos considerado como
un tipo de materia. Segun Yilmaz y Alm
(2006), uno de los aspectos claves para el
reconocimiento de materia es que pueda
ser percibido por nuestros sentidos.

Si nos centramos exclusivamente en
lo que se pide en la pregunta “subraya
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los que crees estdn formados por una sus-
tancia”, tan solo 3 alumnos (7.7%), han
seleccionada la opcién correcta, agua.
Cuando estudiamos sus justificaciones,
ninguno de ellos alude a la composicién
particular de la materia. Lo justifican en
base a sus propiedades macroscdpicas,
por ejemplo: “Porque tiene propiedades
especificas bien definidas™ o “Porque solo
el agua es sdlida, liquida o gaseosa”. Un
dato muy interesante resulta al comparar
el porcentaje de acierto (7.7%) con el en-
contrado por Furi6-Mas y Dominguez-
Sales (2007), en un estudio realizado con
alumnos de bachillerato, donde plantea-
ron una pregunta parecida a la nuestra. En
este estudio, la media de acierto de los di-
ferentes cursos de bachillerato se situ6 en
el 7.9%. Esto nos indica la dificultad que
presenta para los alumnos, en cualquier
nivel educativo, la identificacion o mas
bien el concepto, de “sustancia pura”.
Ademas, hemos considerado intere-
sante mencionar que hay otros 6 alumnos
(15.4%) que han diferenciado entre ma-
teria y no materia, seleccionando todas
o dos de las opciones materiales. Si lo
comparamos con los datos obtenidos en
el estudio anteriormente referido, aqui si
nos encontramos con una diferencia muy
grande, ya que el 71,4% de los alumnos
encuestados identificaron sustancias y
materiales. Este resultado es 16gico por-
que se trata de alumnos de bachillerato,
donde ya si tienen una visién mds especi-
fica de lo que es “materia” y “no materia”.
En cuanto a la justificacién de la elec-
cidén, tan sélo un 33,3% han justificado
con alguna razon diferente a “estdn for-
mado por una sola sustancia” aunque, en

v los cambios quimicos y fisicos?

la mayoria de los casos no se dio ninguna
justificacion.

A la vista de los resultados ob-
tenidos en esta pregunta, pensamos que
pueda ser compleja para este nivel edu-
cativo. También, el hecho de que el cues-
tionario fuese pasado por sus profesores
hizo que no se les pudiera dar una peque-
fla explicacién para orientarles sobre lo
que se perseguia con la pregunta.

Pregunta 4 y Pregunta 5

Aunque se han planteado dos pregun-
tas se pueden englobar en una sola pre-
gunta con dos partes. En la primera se
les ha preguntado a los alumnos por la
diferencia visual entre el agua mineral y
el agua salada. El 49% manifest6 que no
habfa diferencias visuales. Los resultados
son iguales a los obtenidos por Rubio
Cascales (2010), donde en su estudio la
mitad de los alumnos de Primaria, consi-
derd que a simple vista el agua destilada
era diferente al agua salada. En su estudio,
pidieron una justificacion del motivo y se
comprobd que no sabfan explicar cudl es
la diferencia. En nuestro caso (Pregunta
5) se pidié a los alumnos, apelando a su
imaginacion, que dibujaran como verfan
los dos tipos de “aguas” si tuvieran unas
lentes “madgicas”.

En primer lugar se hizo una clasi-
ficacion de los dibujos que los alumnos
realizaron, y se obtuvieron tres patrones
diferenciados, que hemos denominado
modelos de representacion y que se han
categorizado. En la Tabla 5 se muestran
dichos modelos con sus categorias.
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Tabla 5.- Categorias y dibujos ilustrativos realizados por los alumnos para represen-
tar la vision microscépica del agua mineral y el agua salada.

MODELOS DE
REPRESENTACION
TIPO DE
AGUA MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
AGUA w\
MINERAL NN
CONTINUA CONTINUA ,
PARTICULAS NO
DIFERENCIADAS
AGUA ~NLLAV
PARTICULAS DE SAL
, DIFERENCIADAS .
PARTICULAS DE SAL PARTICULAS NO
DIFERENCIADAS DIFERENCIADAS

En la Figura 2 se muestran algunos
de los dibujos efectuados por los alum-
nos correspondientes a los tres modelos
considerados. ElI 60% de la muestra hizo
una representacion de acuerdo al Modelo
1. Representan el agua mineral desde un
punto de vista microscépico ya que dibu-
jan una gota de agua, pero la interpreta-
cion que hacen es macroscdpica porque
representan el agua de forma continua,
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considerando as{ su distribucién homogé-
nea, sin diferenciacion de particulas. Por
otra parte, en la representacion del agua
salada dibujan la sal mediante puntitos,
semejante a los granos de sal que ellos
ven, y siguen dibujando el agua de forma
continua. El 13% de la muestra represen-
tan el agua segtin el Modelo 2, el cual es
similar al Modelo 1, pero en este caso di-
bujan el agua como si fuera el mar o un
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rio. El 10,25% de la muestra dibujan el
agua segun el modelo 3. A pesar de que
este grupo de alumnos dibujan una serie

v los cambios quimicos y fisicos?

de puntitos, que representan particulas,
no hacen ninguna diferenciacion entre el
agua mineral y el agua salada.

Modelo 1
[ AGUA MINERAL AGUASALADA
C VAR ™S
’ Y
()
Modelo 2

AGUA MINERAL

Modelo 3
[ AGUA MINERAL
s
("

Figura 2. Dibujos realizados por los alumnos, englobados en los diferentes modelos.

Tan solo un alumno ha diferenciado
los dos tipos de agua, haciendo diferen-
ciacion entre particulas de agua y particu-
las de sal, representdndolas con diferentes
trazos.

Por lo que concluimos y ratificamos
los resultados de Rubio Cascales (2010),
que los alumnos de educacion primaria
no tienen claro ni asimilado la constitu-
cidn particular de la materia.

Pregunta 6

La pregunta 6 es la tinica del cuestio-
nario relacionada con los cambios fisicos
y quimicos de la materia. En la Tabla 6
se muestran los resultados obtenidos en
cada ftem.
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Tabla 6. Porcentajes totales de la identificacion de los distintos items como cambios
fisicos 0 quimicos. (Alumnos totales participantes N=39).

ITEMS CAMBIO FISICO | CAMBIO QUIMICO | NS/NC
N° ALUMNOS (%) N° ALUMNOS (%)
Derretimos cubitos 24 (61,53%) 15 (38,46%) 0
de hielo
Una barra de hierro 10 (25,64%) 29 (74,35%) 0
se pone naranja
cuando esta en el
exterior
Romper un papel 37 (94,87%) 2 (5,12%) 0
Anadimos sal a la 15 (38,46%) 24 (61,53%)
sopa
Hacemos fuego con 6 (15,38%) 32 (82,05%) 1(2,5%)
ramas de arboles
Fundimos chocolate 17 (43,58%) 22 (56,41%) 0
para hacer un pastel

En cuanto a los cambios fisicos (items
1, 3,4, 6), los podemos categorizar como
cambios de estado, items 1 y 4; deforma-
cion, item 3 y disolucion, item 4.

La mayoria identifica correctamente
el cambio fisico correspondiente al item
3, ya que el 95% de los alumnos identi-
ficaron romper un papel con un cambio
fisico. Sin embargo, si nos fijamos en los
resultados de los items 1 y 6, ambos re-
lacionados con cambios fisicos, concre-
tamente con la fusion, el 61.5 % de los
alumnos consideran un cambio fisico de-
rretir el hielo mientras que fundir choco-
late es considerado como cambio fisico
por el 43,58%. De esto deducimos, que
los alumnos comprenden los cambios de
estado del agua como cambios fisicos,
sin embargo cuando se les cambia el agua
por otro ejemplo como el chocolate, no
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consideran que haya ocurrido un cambio
fisico, optando por un cambio quimico.
Los alumnos dependen de un solo ejem-
plo, el del agua, para comprender los
cambios de estado. Esto puede deberse
a que muchas veces, tanto los docentes
como los libros de texto ejemplifican los
cambios de estado con el agua por ser
una sustancia cercana para el alumna-
do y que conocen perfectamente en sus
tres estados de agregacion. Sin embargo,
esto da lugar a que se asocien los cam-
bios de estado s6lo con el agua y sea mads
dificil visualizarlo en otras sustancias.
Estos datos, se asemejan a los obteni-
dos por Stavy (1990b; citado por Kind,
2004) donde en un estudio realizado con
alumnos de primaria, el cambio de estado
hielo-agua fue acertado por casi todos los
que respondieron; pero, la nocion de que
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la vela se funde y se congela fue com-
prendida por el 50% de los alumnos. Este
autor considera que puede ser que los
alumnos de estas edades no tengan una
concepcién general de la reversibilidad
del proceso de fusién sino juzgan cada
caso en forma especifica.

En cuanto al item 4, donde se pro-
pone una disolucion, tan solo el 38,5%
de los alumnos encuestados considera
que el afadir sal a la sopa es un cam-
bio fisico. La mayoria de los alumnos
consideran que al mezclar dos sustan-
cias sucede un cambio quimico, es decir
reaccionan entre si. Lépez Gonzdlez y
Vivas calderéon (2009) en un estudio con
alumnos de secundaria, donde les pedian
que explicaran una situacién que indica-
ra un cambio quimico de la materia, se
encontraron que muchas de las respues-
tas fueron “mezclar agua con alcohol” o
“agregar a un vaso de agua a un poco de
sal”. Como vemos, esta idea alternativa
no es exclusiva de alumnos de cursos
inferiores, sino que persiste y estd pre-
sente en alumnos de cursos superiores.
En esta linea Ahtee y Varjola (1998) a la
pregunta “;Qué tipo de cosas crees que
indican que una reaccién quimica ha te-
nido lugar? encontraron que el 20% de
los alumnos en edades entre 13 y 14 afios
pensaban que la disolucién y un cambio
de estado son reacciones quimicas. Aun-
que las disoluciones son fendmenos muy
familiares para los alumnos desde edades
muy tempranas, la investigacion diddcti-
ca sefiala la existencia de ideas alternati-
vas, en gran medida inducidas por obser-
vaciones realizadas en su vida cotidiana,
guiadas por los cambios de aspecto en las
propiedades macroscépicas de las sus-
tancias (Pozo et al., 1991).

v los cambios quimicos y fisicos?

Respecto a los cambios quimicos pro-
puestos, item 2 (oxidacién) e item 5 (com-
bustion), el 74,4% y el 82% de los alum-
nos considera correctamente la oxidacién
de una barra de hierro y hacer fuego con
ramas como cambios quimicos. Este alto
porcentaje de respuestas correctas puede
ser debido a que tanto la combustion de
la madera, como la oxidacion del hierro
son tipicos ejemplos utilizados en los li-
bros de texto para explicar las reacciones
de oxidacion y combustion. No obstante,
decir que los alumnos que identifican la
oxidacion de hierro como cambio fisico
(25.5%) pueden entender que al cambiar
de color la barra de hierro ha sufrido un
cambio en su “apariencia fisica”.

6. Conclusiones e implicaciones

Del andlisis y estudio de los resulta-
dos expuestos en el apartado anterior, se
han obtenido diversas conclusiones sobre
la temdtica planteada. A continuacién
enumeramos las conclusiones en base a
los objetivos especificos que nos marca-
mos al principio de la investigacidn.

1. Comprobar si saben distinguir en-

tre una mezcla homogénea y hete-
rogénea.
A pesar de que un alto porcentaje de
alumnos identifico correctamente la
muestra como heterogénea (75%),
tan solo un 28% lo justificé de for-
ma correcta y el 18% hizo referen-
cia a la diferencia de densidad como
motivo de la heterogeneidad de la
misma.

2. Determinar si saben diferenciar
una sustancia pura de una mezcla
homogénea.

La mayoria de los alumnos (79%)
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clasifican la leche como una sustan-
cia pura, justificando su eleccion en
base a su procedencia natural.
Analizar si los alumnos tienen asu-
mido el concepto de materia

Un alto porcentaje de alumnos no
tienen claro el concepto de materia,
pues han sefialado como sustancias
a fenémenos como el fuego, la luz
incluso las ondas de radio. Es decir,
han aplicado su experiencia senso-
rial para clasificar como materia a
aquello que pueden percibir por los
sentidos.

Analizar si tienen asimilado la
constitucion particular de la mate-
ria.

Los alumnos en este nivel educati-
vo, no tienen asimilado la compo-
sicién ni particular ni microscépica
de la materia. De la interpretacion
de los dibujos realizados, en todos
los casos, excepto uno, han dibu-
jado la materia, en este caso agua
mineral y agua salada, de forma
continua.

Comprobar si distinguen entre cam-
bio fisico y cambio quimico

Los alumnos diferencian los cam-
bios fisicos y quimicos dependien-
do de la cotidianeidad del fendme-
no, bien porque esté presente en su
dia a dia, o se utilice como referen-
cia en los libros de texto y explica-
ciones del docente. Asi, la mayoria
ha identificado de forma correcta la
oxidacion del hierro y la combus-
tién de la madera como cambios

Florentina Caniada Cariada, Lina Melo Nifio,
Rubén Alvarez Torres

quimicos y la fusion del hielo como
cambio fisico.

6. Determinar si asocian cambio quimi-
co a cualguier mezcla de sustancias.
Un alto porcentaje de alumnos
(61.5%) considera que la mezcla de
dos sustancias conlleva un cambio
quimico, aunque en este caso se
haya utilizado algo tan cotidiano
como afiadir sal a la sopa.

7. Comprobar si identifican como
cambio fisico los cambios de esta-
do.

Los alumnos dependen del ejemplo
del agua para entender y comprender co-
rrectamente que los cambios de estado se
corresponden con cambios fisicos de la
materia. Ya que cuando se les pone otros
ejemplos como fundir una tableta choco-
late lo asocian a un cambio quimico.

En este estudio hemos puesto de ma-
nifiesto que las ideas alternativas respecto
a conceptos quimicos estdn presentes des-
de la educacion primaria. Las implicacio-
nes de este estudio estdn relacionadas con
la necesidad de actuar desde estos prime-
ros niveles en la enseflanza-aprendizaje
de conceptos cientificos, planteando es-
trategias metodoldgicas apropiadas para
lograr un cambio conceptual y asi facilitar
a los alumnos sus posteriores estudios en
secundaria. Porque, como ha quedado pa-
tente en la comparacion de nuestros datos
con otros obtenidos en cursos superiores,
las ideas alternativas “sobreviven” al pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje si no las
trabajamos convenientemente.
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ANEXO

1. Si mezclamos agua y aceite obtenemos una mezcla:
[ ] Homogénea
[ ] Heterogénea
(Qué dirfas para justificar tu eleccion?

2. Laleche es:

[ ] Una sustancia

[ ] Una mezcla

(Qué dirfas para justificar tu eleccion?

3. Todos hemos oido hablar de: luz, aire, agua, fuego, granito, ondas de radio. Subraya los
que crees que estdn formados por una sustancia.
(En qué te basas para tu eleccion?

4. ;Existe alguna diferencia entre el agua mineral y el agua salada a simple vista?
[ 1Si
[ 1No

5. Los cientificos afirman que las cosas estdn formadas por particulas, tan pequefias que no
se pueden ver. Imagina que tienes unos anteojos magicos con lo que puedes ver dentro de
las cosas. Dibuja que verias en cada uno de los siguientes casos:

AGUA MINERAL AGUA SALADA

6. En los cambios quimicos las sustancias cambian su composicion para transformarse en
sustancias nuevas. En los cambios fisicos la composicion de la materia no varfa.

Di cual de los siguientes cambios son cambios fisicos o cambios quimicos:

- Derretimos cubitos de hielo

- Una barra de hierro que se pone naranja cuando estd en el exterior
- Rompemos un papel
- Afladimos sal a la sopa
- Hacemos fuego con ramas de drboles
- Fundimos chocolate para hacer un pastel
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