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Resumen.

Este trabajo pretende conocer las ideas alternativas que poseen los alumnos de tercer 
ciclo de Educación Primaria (EP) sobre los sistemas materiales y los cambios físicos y 
químicos. El estudio de estos conceptos aparece integrado en el área de Conocimiento del 
Medio en Educación Primaria, abordándose con una mayor profundidad en la Educación 
Secundaria. El estudio se ha realizado con 39 alumnos de 6º curso de EP de un Colegio 
Público 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-
ción 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. Además, los alumnos no tienen asimilado la composición particular de la materia. 
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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.
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1. INTRODUCCIÓN

Según Johnstone (2000), el aprender 
y enseñar Química es una actividad com-
pleja, ya que contiene muchos conceptos 
muy relacionados entre sí. Además, su 
comprensión conceptual requiere que el 
alumno correlacione varios modos de re-
presentar a la materia: niveles macroscó-
pico, microscópico y simbólico.

El reconocimiento de la diversidad 
de la materia, es un objetivo fundamen-
tal de la enseñanza de la Química, cuya 
comprensión requiere, entre otros, la ad-
quisición del concepto de sustancia pura 
(Furió et al., 2000; citado por Martínez 
Losada  et al., 2009). Su estudio, junto 
con los conceptos de cambio físico o quí-
mico y mezcla, aparecen  integrados en 
el área de Conocimiento del Medio en la 
Educación Primaria, abordándose con un 
mayor  nivel de profundidad a lo largo de 
la Educación Secundaria.

El Decreto 82/2007 de 24 de abril 
(DOE Nº 50 de 3 de mayo de 2007), por 
el que se establece el Currículo de Edu-
cación Primaria para la Comunidad Au-
tónoma de Extremadura, establece para 
los diferentes ciclos de Primaria conte-
nidos relativos a los fenómenos físicos, 
las sustancias, cambios de estado y su re-
versibilidad, y los cambios químicos que 
pondrán los cimientos a aprendizajes pos-
teriores. Estos contenidos se engloban en 
el área de Conocimiento del Medio Natu-
ral Social y Cultural, concretamente en el 
bloque 7,  Materia y energía. Por lo que 
ya desde el currículo de Educación 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 

por la sociedad, se reivindica su presencia 
en la escuela primaria. Además, se de-
fiende la importancia de aprender ciencia 
como una forma de generar conocimien-
tos, ya sea para el bienestar personal, para 
el futuro económico y tecnológico de la 
sociedad o por el placer de comprender 
y disfrutar de la naturaleza (Martí, 2012).

El propósito de este trabajo ha sido 
conocer las ideas alternativas de alum-
nos de 6º curso de Educación Primaria 
respecto a las sustancias puras, las mez-
clas y los cambios físicos y químicos 
de la materia. El conocimiento de estas 
ideas permitiría establecer estrategias de 
enseñanza-aprendizaje para alcanzar un 
aprendizaje significativo del tema en los 
primeros niveles educativos. 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA

Los alumnos llegan al aula con una 
serie de ideas o preconcepciones sobre 
muchos contenidos científicos. Diferen-
tes autores, aún con distintas miradas, 
coinciden en que dichas ideas, creencias 
o conceptos, son construcciones persona-
les que intentan explicar el mundo que los 
rodea y los fenómenos naturales que en él 
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 científicos”. (Furió et al., 
2006, p. 2). 

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

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

Uno de los primeros autores que llevó 
a cabo esta estrategia fue Driver (1988), 
quien  propuso un modelo para la ense-
ñanza de las ciencias basado en el cambio 
conceptual. Este modelo consta de 4 fa-
ses: i) Orientación; destinada a despertar 
la atención y el interés de los alumnos 
por el tema. ii) Explicitación; consiste 
en la exposición por los alumnos de sus 
ideas. iii) Reestructuración; se modifican 
las ideas de los alumnos por medio de 
diferentes estrategias o actividades des-
tinadas a provocar insatisfacción con las 
propias ideas, para ayudar a clarificarlas. 
Dentro de esta fase se incluye también la 
inclusión de diversas oportunidades para 
que los alumnos prueben y apliquen sus 
concepciones revisadas. iv) Revisión 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 bibliografía se recogen nume-
rosos estudios sobre las ideas alternati-

vas que presentan los alumnos sobre la 
naturaleza de la materia y sus cambios, 
sobre todo cuando nos centramos en el 
nivel de Educación Secundaria y Bachi-
llerato ( Balocchi et al., 2005; Furió-Mas 
y Domínguez-Sales, 2007). Sin embargo, 
las investigaciones decrecen en los nive-
les de Primaria. Esto puede ser debido, 
como señala Rubio Cascales (2010), que 
muchos autores piensan que hasta la se-
cundaria no se debe avanzar en conceptos 
científicos que sean complejos o con cier-
to grado de abstracción. 

A continuación hacemos una revisión 
de algunos trabajos realizados en los di-
ferentes niveles de enseñanza, 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 habrán resistido 
a lo largo de la enseñanza, lo que signi-
fica que no se han logrado sustituir por 
las científicamente correctas. Además, su 
persistencia nos indica la importancia de 
abordarlas desde los primeros niveles de 
enseñanza.

En el estudio de Martínez 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, 
Martín del Pozo y Galán Martín (2012), 
en un estudio realizado con alumnos de 2º, 
4º y 6º de Educación Primaria, reafirma-
ron esta observación, ya que la mayoría de 
los alumnos en los tres niveles, señalaron 
al granito como una sustancia, es decir, in-
diferentemente que puedan observar que 
está compuesto de diferentes minerales, 
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prevalece la procedencia natural sobre 
la percepción. Yakmaci-Guzel y Adadan 
(2012), han realizado una investigación 
con 19 profesores en formación, donde 
examinan los cambios en la comprensión 
de la estructura de la materia, antes, inme-
diatamente después y meses después de 
haber recibido una instrucción específica. 
En este estudio concluyen que la clasi-
ficación de la materia respeto a su com-
posición física (sustancias puras, mezcla 
homogénea o mezcla heterogénea), fue la 
tarea más difícil para los participantes en 
las tres instancias de recolección de datos, 
proponiendo numerosas clasificaciones 
científicamente incorrectas.

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

A nivel macroscópico, el término sus-
tancia pura lo  confunden  con otros más 
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 Furió  y Domínguez (2007) en 
un estudio con alumnos de bachillerato, 
los autores lo achacan a que los alum-
nos no tienen el concepto macroscópico 
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 más 
simples” que se supone serán los elemen-
tos químicos.

A nivel microscópico, Martínez Losa-
da et al. (2009) concluyen que los alum-

nos tienen una concepción de compuesto 
como una mezcla aleatoria de átomos, en 
coherencia con la asociación macroscópi-
ca compuesto-mezcla antes señalada. A 
este respecto, Ben-Zvi et al. (1986) seña-
lan que el hecho de que los alumnos no 
tengan una representación microscópica 
adecuada del concepto estructurante de 
sustancia, puede favorecer que conside-
ren un compuesto como una mezcla alea-
toria de átomos. En este sentido, Rubio 
Cascales (2010), concluye que en edu-
cación primaria no se trabaja la materia 
a nivel microscópico ya que los alumnos 
utilizan razonamientos basados en los es-
tados de la materia para diferenciar entres 
sustancias y mezclas.

La falta de comprensión del término 
sustancia interfiere de manera directa con 
la posibilidad de diferenciar los cambios 
físicos y los cambios químicos, la conser-
vación de la sustancia explica los cambios 
físicos y la no conservación de las mis-
mas ofrece el fundamento para los cam-
bios químicos (Johnson 1996; citado por 
Furió-Mas y Domínguez-Sales, 2007). 
Ahtee y Varjola (1998), en un estudio con 
alumnos desde 7º de educación primaria 
hasta el primer año de química en la uni-
versidad, pusieron de manifiesto que los 
alumnos confunden el término ‘sustancia’ 
con el término ‘molécula’, lo cual dificul-
ta la diferenciación entre cambios quími-
cos y físicos. Martín del Pozo (2001), en 
un estudio con futuros profesores señala 
que éstos no utilizan espontáneamente el 
nivel microscópico para definir el cambio 
químico, tanto el estado inicial como el 
final de estos procesos son caracterizados 
utilizando los conceptos de elemento y 
sustancia. Eilks et al. (2007), señalan que 
las reacciones químicas a veces se presen-
ta como una reordenamiento de átomos sin 
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dejar claro que esta implica, automática-
mente, cambios en las partículas discretas, 
y también en sus constituyentes (átomos).

De la bibliografía consultada sobre los 
cambios físicos y químicos se puede des-
tacar el libro de Kind (2004), sobre ideas 
alternativas de los alumnos alrededor de 
conceptos básicos de la química. 

En un estudio con estudiantes de no-
veno grado llevado a cabo por López 
González y Vivas Calderón (2009), res-
pecto a cambios químicos, se detectó que 
los estudiantes tienen la creencia que al 
mezclar agua con algún compuesto, ne-
cesariamente ocurre una reacción quí-
mica. También, los mismos estudiantes 
contestaron que cuando una lámina de 
hierro está expuesta al aire libre tornán-
dose de color rojizo, el cambio de colo-
ración se debía a un cambio físico. En el 
mismo estudio, también constataron que  
muchos alumnos asocian fermentación y 
oxidación para indicar el mismo proceso. 
Es decir, asocian el proceso de fermenta-
ción cuando observan que una manzana 
descubierta de su corteza, al cabo de un 
rato adquiere un color marrón, cuando 
en realidad lo que ocurre es una oxida-
ción. Ahtee y Varjola (1998) encontra-
ron que alrededor de una quinta parte de 
los jóvenes en edades entre 13 y 14 años 
(alumnos que  han terminado la primaria) 
pensaban que la disolución y un cambio 
de estado son reacciones químicas.  En 
una línea similar,  Shollum (1981a, cita-
do en  Kind, 2004)  informa respecto de 
una confusión entre cambio de estado y 
cambio químico, también encontró que 
el 48% de los alumnos de 14 años, pen-
saban que disolver azúcar era un cambio 
químico, resultado en consonancia con lo 
detectado por López González y Vivas 
Calderón (2009).

Martín del Pozo (2001), de un estudio 
con profesores en formación, concluye 
que se detectan dos formulaciones indi-
viduales del cambio químico en función 
únicamente de la puesta en contacto o de 
la acción externa sobre una sustancia, por 
ejemplo calentar. Esta misma implicación 
la han encontrado Eilks et al. (2007), en 
estudiantes de 7º grado (12-13 años), los 
cuales clasificaban reacción química, ex-
clusivamente, cuando de partida había 
dos sustancias, catalogando de reacción 
química la disolución de sal y agua. 

En relación a las ideas que tienen los 
alumnos sobre los cambios de estado en 
Educación Primaria, Russell et al. (1989 
citado en Kind, 2004, pp. 37) informan 
que “los niños perciben que la evapora-
ción ha ocurrido, pero centran su aten-
ción 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 más cercanas 
al concepto de partícula, piensan que el 
agua se transforma en humedad, vapor 
o rocío mientras que un grupo más 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 Educación Primaria, 
sobre el concepto de fusión, pone de ma-
nifiesto que la mayoría 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 



Campo Abierto, vol. 32, nº 1 - 2013

16

Florentina Cañada Cañada, Lina Melo Niño, 
Rubén Álvarez Torres

estado del agua (sólido-líquido) fue acep-
tado por casi todos los que respondieron; 
pero, la noción de que la vela se funde y 
se congela fue comprendida por el 50 por 
ciento de los niños de 10 años de edad. Es 
decir, los alumnos dependen de un solo 
ejemplo para comprender la fusión o so-
lidificación. 

Algunos conceptos científicos son 
difíciles de asimilar por los estudiantes, 
dificultando la comprensión de estos y 
siendo un obstáculo para avanzar en co-
nocimientos más complejos. Balocchi et 
al. (2005), han reunido un buen número 
de las concepciones alternativas informa-
das en la literatura sobre la ‘reacción quí-
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 elaboración de estrategias de ense-
ñanza-aprendizaje que conduzcan hacia 
el cambio conceptual. Furió-Mas et al. 
(2012) proponen una secuencia didáctica 
para facilitar el aprendizaje de los con-
ceptos de sustancia simple y compuesto 
en alumnos de secundaria. La secuencia 
didáctica es un programa de actividades, 
en la cual se partió de un análisis histórico 
sobre la estructura y variedad de los ma-
teriales y de las concepciones alternativas 
más frecuentes de los estudiantes respec-
to a estos conceptos. En esta misma línea, 
Benarroch (2010) propone una secuencia 
didáctica, de corte argumentativo, llevado 
a cabo con futuros docentes de Educación 
Primaria. La secuencia trata de ayudarles 
a superar las dificultades asociadas a la 
diferenciación entre compuesto y mezcla 
homogénea, a través de diferentes ejem-
plificaciones del agua y el aire. Desde la 
misma perspectiva constructivista, Sán-
chez et al. (1997) establecen unas estra-

tegias didácticas para la enseñanza de las 
disoluciones. 

3. PLANTEAMIENTO DEL PRO-
BLEMA 

El objetivo general de este trabajo es 
conocer qué saben los alumnos de Edu-
cación Primaria sobre la composición y 
los cambios en la materia. Asimismo, nos 
planteamos unos objetivos específicos, 
enfocados a la detección 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-
titución particular de la materia.

5. Comprobar si distinguen entre cam-
bio físico y cambio químico.

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

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

4. METODOLOGÍA DE INVESTIGA-
CIÓN

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, así como adaptadas a las 
edades de los alumnos  de la muestra. 
Además, debe estar secuenciado y estruc-
turado para así recoger la máxima infor-
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mación posible. Cada ítem 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 específica y concreta. Por todo 
ello son uno de los instrumentos de reco-
gida de datos más utilizado en el ámbito 
de la investigación educativa.

El cuestionario diseñado consta de 6 
preguntas de diferentes tipos, cerradas, 
abiertas y de realización gráfica. Las pre-
guntas han sido seleccionadas de otros es-
tudios relacionados con el tema, concreta-
mente de Martínez Losada et al. (2009), 
Furió-Mas y Domínguez-Sales (2007), 
Guzmán Vázquez, 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 1ª, 2ª y 3ª  son de tipo 
mixto, es decir hay una primera parte 

donde el alumno debe elegir entre dos 
opciones especificadas (tipo cerrado) 
y, a continuación un segundo apartado 
donde debe justificar brevemente su elec-
ción (tipo abierto). La pregunta 4ª y la 5ª 
están relacionadas. En la pregunta 4ª se 
les plantean dos respuestas en las que los 
alumnos deben contestar la que crean que 
es correcta y a continuación en la pregun-
ta 5ª deben justificar su elección mediante 
la elaboración de un dibujo. La pregunta 
6ª contiene 6 ítems, 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 químicos y físicos; B. 
sustancias puras y mezclas), que a su vez 
se han subdividido en categorías más es-
pecíficas y que además llevan asociados 
los objetivos específicos que se pretenden 
lograr con cada una de ellas. También se 
indican las preguntas relacionadas con 
cada objetivo específico.

Tabla 1. Categorías de la investigación y vinculación con los objetivos específicos.

BLOQUES CATEGORÍAS OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS

PREGUNTAS

A
CAMBIOS
FÍSICOS

Y QUÍMICOS

Diferenciación
de cambio físico

y químico

Comprobar si distinguen en-
tre cambio físico y químico 6

Cambios 
de estado

Determinar si asocian cambio 
químico a cualquier mezcla 

de sustancias
6

(item 4)

Comprobar si identifican 
como cambio físico los cam-

bios de estado

6
(item 1 y 6)
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El cuestionario se ha pasado en dos 
grupos de 6º de Educación Primaria de un 
Colegio Público de la ciudad de Badajoz, 
dentro del horario normal de las clases del 
centro. La selección de la muestra siguió 
un muestreo no probabilístico de conve-
niencia. La muestra final fue constituida 
por 39 alumnos. Hay que señalar 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 más. Para 
ello, se explicó a los profesores-tutores 
las pautas que debían seguir. 

Se ha realizado un análisis descripti-
vo de frecuencias a través del programa 
Microsoft Office 2007. En ningún caso 
se ha llevado a cabo un análisis inferen-
cial por medio de paquetes estadísticos, 
por lo que no señalaremos diferencias 
estadísticamente significativas entre las 
respuestas. En las preguntas abiertas, con 
el fin de facilitar el análisis, se hizo una 
primera revisión agrupando las respuestas 
en diferentes categorías próximas al ám-
bito escolar. En la Tabla 2 se presentan las 
categorías establecidas y algunas frases 
representativas aportadas por los alumnos 
para las preguntas 1 y 2. 

BLOQUES CATEGORÍAS OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS

PREGUNTAS

B
SUSTANCIA 

PURA
Y

MEZCLA

Mezcla homo-
génea y mezcla 

heterogénea

Comprobar si saben distin-
guir entre una mezcla homo-

génea y heterogénea
1

Identificación de 
sustancia pura y 
mezcla homogé-

nea

Determinar si saben diferen-
ciar una sustancia pura de 
una mezcla homogénea

2

Diferencia entre 
materia y no 

materia

Analizar si los alumnos 
tienen asumido el concepto 

de materia
3

Concepto de 
disolución desde 
una perspectiva 

microscópica

Analizar si los alumnos tie-
nen  asimilado la constitución  

particular de la materia
4 y 5
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Tabla 2. Categorías establecidas y frases representativas para las preguntas 1 y 2.

PREGUNTA CATEGORÍAS FRASES ILUSTRATIVAS
SE DISTINGUEN LOS COM-

PONENTES
“Porque cuando los mezclamos 
sigue habiendo agua y aceite”

NO SE DISTINGUEN LOS 
COMPONENTES

--

DIFERENTE DENSIDAD “Porque no se mezclan al ser más 
denso el aceite”

SE MANTIENEN SEPARADOS 
(INMISCIBILIDAD)

“Porque no son compatibles, están 
divididos”

OTROS “Porque sale sólida”
SE DISTINGUEN LOS COM-

PONENTES
“Porque es una mezcla que está 

formada por varios componentes” 
NO SE DISTINGUEN LOS 

COMPONENTES
“Porque está mezclada pero no se 
ven los componentes mezclados”

DIFERENTE DENSIDAD “Porque el aceite es más denso y el 
agua menos esntonces se separan y 

no se mezclan”
SE MANTIENEN SEPARADOS 

(INMISCIBILIDAD)
“Porque no se mezclan” “No se 

juntan”
OTROS “Porque está experimentado”

SE ASOCIA A LO NATURAL “Porque sale de la vaca”
IDENTIFICAN 1 SOLO COM-

PONENTE
“Porque está formada por un solo 

componente”
SE IDENTIFICAN VARIOS 

COMPONENTES
“Porque está formada por sustan-

cias”
OTROS “Porque es líquida”

SE ASOCIA A LO NATURAL --
IDENTIFICAN 1 SOLO COM-

PONENTE
--

SE IDENTIFICAN VARIOS 
COMPONENTES

“Porque tiene varios ingredientes 
mezclados”

OTROS --

1.
 M

EZ
C

LA
 A

C
EI

TE
 Y

 A
G

U
A

2.
 L

A 
LE

C
H

E

H
O

M
O

G
ÉN

EA
H

ET
ER

O
G

ÉN
EA

SU
ST

A
N

C
IA

PU
R

A
M

EZ
C

LA
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación, se procede a la pre-
sentación y discusión de los resultados 
obtenidos después de la revisión 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 pretendía conocer 
si el alumnado tenía 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 
(opción correcta), mientras que el 26% 
restante se decanta por una mezcla ho-
mogénea. Por lo cual, podríamos consi-
derar que la mayoría de los alumnos tie-
nen asumido la diferencia entre ambos 
tipos de mezclas. Sin embargo, cuando 
se analizan las justificaciones de su elec-
ción, nos encontramos con una gran di-
versidad de argumentos, algunos de ellos 
lejos de la justificación científicamente 
correcta “mezcla donde se distingues los 
componentes”. En la Tabla 3 se muestran 
las categorías elegidas por los alumnos 
como  justificaciones para explicar la op-

ción elegida, así como los porcentajes de 
elección.

Del 26% de los alumnos que se de-
canta por contestar mezcla homogénea, 
el 5,12%, justifican su elección diciendo 
que se  distinguen sus componentes. Este 
bajo porcentaje de alumnos relaciona 
equivocadamente el concepto de mezcla 
homogénea con la definición 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 ningún alumno se ha decantado por la 
justificación  referente a que no se distin-
guen sus componentes. Cabe destacar que 
hay un alto porcentaje de alumnos que no 
justifican su elección.

Respecto al 74% de alumnos que eli-
gen la opción de mezcla heterogénea, el 
28% contesta con la justificación “se dis-
tinguen los componentes”. Mientras que 
un 7,69%,  justifican esta opción 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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Los datos de porcentaje de elección de 
mezcla homogénea / heterogénea, son si-
milares a los obtenidos por Martínez Lo-
sada et al. (2009). Sin embargo, cuando 
comparamos las justificaciones dadas por 
sus alumnos de 6º 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 Martínez 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 lí-
quidos de diferente densidad pueden ser 
miscibles. Las justificaciones que em-
plean, son: -“el aceite es más denso que 
el agua” o -”porque no se mezclan al ser 
más denso el aceite”. De esto se deduce 
que confunden la densidad con la viscosi-
dad. Además, como señalan Raviolo et al. 
(2005), esta es una de las ideas alternati-
vas que más se observan en los estudian-
tes y, en  nuestro estudio, hemos compro-
bado que en educación primaria ya está 
presente.  

Tabla 3. Justificaciones empleadas por los alumnos respecto al carácter homogéneo/
heterogéneo de la mezcla de agua y aceite. (Alumnos totales participantes N=39).

RESPUESTAS CATEGORÍAS Nº ALUMNOS (%)

SE IDENTIFICA 
COMO

HOMOGÉNEA

(26%)

SE DISTINGUEN LOS COM-
PONENTES

2 (5,12%)

NO SE DISTINGUEN LOS 
COMPONENTES

0

DIFERENTE DENSIDAD 1 (2,56%)
SE MANTIENEN SEPARADOS 

(INMISCIBILIDAD)
1 (2,56%)

NS/NC 4 (10,25%)
OTROS 2 (5,12%) 

SE IDENTIFICA 
COMO

HETEROGÉ-
NEA

(74%)

SE DISTINGUEN LOS COM-
PONENTES

11 (28,20%)

NO SE DISTINGUEN LOS 
COMPONENTES

3 (7,69%)

DIFERENTE DENSIDAD 7 (17,94%)
SE MANTIENEN SEPARADOS 

(INMISCIBILIDAD)
3 (7,69%)

NS/NC 2 (5,12%)
OTROS 3 (7,69%)
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Pregunta 2

Con la Pregunta 2 se intenta conocer 
si los alumnos de EP tienen un concepto 
de “sustancia pura” químicamente correc-
to. Para ello se les presentó una pregun-
ta donde tenían 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 opción. 
Hay divergencia entre lo que los alumnos 
interpretan como “sustancia pura” y la 
definición químicamente correcta. Solo 
el 21% de los alumnos encuestados, reco-
noce a la leche como una mezcla (opción 
correcta).

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

En la  Tabla 4 se exponen  los  por-
centajes de las categorías elegidas por los 
alumnos como  justificaciones para ex-
plicar la opción seleccionada. Alrededor 
del 38% de los alumnos que identifica la 

leche como una sustancia pura, justifican 
su elección asociándola a la categoría 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, así 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 líquido que sale directamente 
de la vaca de manera natural, por lo tan-
to, no ha sufrido ninguna transformación 
y llegan a la conclusión que es una sus-
tancia pura. Además, el hecho de que en 
los medios de comunicación se anuncie la 
leche como “leche 100% pura de vaca”, 
hace que se refuerce esta idea alternati-
va. Otros autores como Martín del Pozo 
y Galán Martín (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 están naturalmente 
mezclados, incluso en el caso de mezclas 
heterogéneas.
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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 líquido 
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-
queño porcentaje, a pesar de que se equi-
vocan en su justificación, sí 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 está 
constituida por varios componentes, en 
muchos casos pusieron ejemplos de los 
mismos, como agua, grasa, calcio, etc. 

Un 20,5% de la muestra no justificó su 
elección. Este elevado porcentaje puede 
ser debido al hecho de que en la mayoría 
de los libros de texto de primaria las mez-
clas y las sustancias puras no se estudian 
simultáneamente, retrasando el estudio de 
las sustancias puras a secundaria (Martí-
nez Losada et al., 2009), por lo que, cabe 
pensar, que los alumnos no han recibido 
instrucción 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 elección de cada una de las opciones. 

Tabla 4. Justificaciones empleadas por los alumnos respecto a la identificación de la 
leche como sustancia pura o mezcla. (Alumnos totales participantes N=39).

RESPUESTAS CATEGORÍAS Nº ALUMNOS (%)

SE
IDENTIFICA 

COMO
SUSTANCIA 

PURA

SE ASOCIA A LO NATURAL 15 (38,46%)
IDENTIFICAN 1 SOLO 

COMPONENTE
7 (17,94%)

SE IDENTIFICAN VARIOS 
COMPONENTES

1 (2,56%)

NS/NC 6 (15,38%)
OTROS 2 (5,12%) 

SE
IDENTIFICA 

COMO
MEZCLA

SE ASOCIA A LO NATURAL 0
IDENTIFICAN 1 SOLO 

COMPONENTE
0

SE IDENTIFICAN VARIOS 
COMPONENTES

6 (15,38%)

NS/NC 2 (5,12%)
OTROS 0
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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 más seleccionada 

“agua” con un 66.7% (opción correcta) y 
la menos elegida, “ondas de radio” con un 
30,8%.

Figura 1.- Porcentajes de elección obtenidos por cada opción.

De un primer análisis de la gráfica, 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-
ción más seleccionadas han sido el fuego 
y la luz con un 43,6% y un 41%, respec-
tivamente.

El alto porcentaje de elección recibi-
do por la luz y el fuego puede ser debi-

do a que son fenómenos próximos a los 
alumnos, los cuales pueden ver, por lo 
que pueden haberlos considerado como 
un tipo de materia.  Según 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 están formados por una sus-
tancia”, tan solo 3 alumnos (7.7%), han 
seleccionada la opción correcta, agua. 
Cuando estudiamos sus justificaciones, 
ninguno de ellos alude a la composición 
particular de la materia. Lo justifican en 
base a sus propiedades macroscópicas, 
por ejemplo: “Porque tiene propiedades 
específicas bien definidas” o “Porque solo 
el agua es sólida, líquida o gaseosa”. Un 
dato muy interesante resulta al comparar 
el porcentaje de acierto (7.7%) con el en-
contrado por Furió-Mas y Domínguez-
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 situó en 
el 7.9%.  Esto nos indica la dificultad que 
presenta para los alumnos, en cualquier 
nivel educativo, la identificación o más 
bien el concepto, de “sustancia pura”.

Además, 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, aquí si 
nos encontramos con una diferencia muy 
grande, ya que el 71,4% de los alumnos 
encuestados identificaron sustancias y 
materiales. Este resultado es lógico por-
que se trata de alumnos de bachillerato, 
donde ya si tienen una visión más especí-
fica de lo que es “materia” y “no materia”.

En cuanto a la justificación de la elec-
ción, tan sólo un 33,3% han justificado 
con alguna razón diferente a “están for-
mado por una sola sustancia” aunque, en 

la mayoría de los casos no se dio ninguna 
justificación. 

 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-
ña explicación para orientarles sobre lo 
que se perseguía 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% manifestó que no 
había 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-
deró que a simple vista el agua destilada 
era diferente al agua salada. En su estudio, 
pidieron una justificación del motivo y se 
comprobó que no sabían explicar cuál es 
la diferencia. En  nuestro caso (Pregunta 
5) se pidió a los alumnos, apelando a su 
imaginación, que dibujaran como verían 
los dos tipos de “aguas” si tuvieran unas 
lentes “mágicas”. 

En primer lugar se hizo una clasi-
ficación de los dibujos que los alumnos 
realizaron, y se obtuvieron tres patrones 
diferenciados, que hemos denominado 
modelos de representación y que se han 
categorizado. En la Tabla 5 se muestran 
dichos modelos con sus categorías. 
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En la Figura 2 se muestran algunos 
de los dibujos efectuados por los alum-
nos correspondientes a los tres modelos 
considerados. El 60% de la muestra hizo 
una representación de acuerdo al Modelo 
1. Representan el agua mineral desde un 
punto de vista microscópico ya que dibu-
jan una gota de agua, pero la interpreta-
ción que hacen es macroscópica porque 
representan el agua de forma continua, 

considerando así su distribución homogé-
nea, sin diferenciación de partículas. Por 
otra parte, en la representación 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 según 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 

Tabla 5.- Categorías y dibujos ilustrativos realizados por los alumnos para represen-
tar la visión microscópica del agua mineral y el agua salada.
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río. El 10,25% de la muestra dibujan el 
agua según el modelo 3.  A pesar de que 
este grupo de alumnos dibujan una serie 

de puntitos, que representan partículas, 
no hacen ninguna diferenciación entre el 
agua mineral y el agua salada.

Tan solo un alumno ha diferenciado 
los dos tipos de agua, haciendo diferen-
ciación entre partículas de agua y partícu-
las de sal, representándolas con diferentes 
trazos.

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

Pregunta 6

La pregunta 6 es la única del cuestio-
nario relacionada con los cambios físicos 
y químicos de la materia. En la Tabla 6 
se  muestran los resultados obtenidos en 
cada ítem. 

Figura 2. Dibujos realizados por los alumnos, englobados en los diferentes modelos.
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En cuanto a los cambios físicos (ítems 
1, 3, 4, 6), los podemos categorizar como 
cambios de estado, ítems 1 y 4; deforma-
ción, ítem 3 y disolución, ítem 4. 

La mayoría identifica correctamente 
el cambio físico correspondiente al ítem 
3, ya que el 95% de los alumnos identi-
ficaron romper un papel con un cambio 
físico. Sin embargo, si nos fijamos en los 
resultados de los ítems 1 y 6, ambos re-
lacionados con cambios físicos, concre-
tamente con la fusión, el 61.5 % de los 
alumnos consideran un cambio físico de-
rretir el hielo mientras que fundir choco-
late es considerado como cambio físico 
por el 43,58%. De esto deducimos, que 
los alumnos comprenden los cambios de 
estado del agua como cambios físicos, 
sin embargo cuando se les cambia el agua 
por otro ejemplo como el chocolate, no 

consideran que haya ocurrido un cambio 
físico, optando por un cambio químico. 
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 agregación. Sin embargo, 
esto da lugar a que se asocien los cam-
bios de estado sólo con el agua y sea más 
difícil 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 noción de que 

Tabla 6. Porcentajes totales de la identificación de los distintos ítems como cambios 
físicos o químicos. (Alumnos totales participantes N=39).

ÍTEMS CAMBIO FÍSICO
Nº ALUMNOS (%)

CAMBIO QUÍMICO
Nº ALUMNOS (%)

 NS/NC

Derretimos cubitos
de hielo

24 (61,53%) 15 (38,46%) 0

Una barra de hierro 
se pone naranja 
cuando está en el 

exterior

10 (25,64%) 29 (74,35%) 0

Romper un papel 37 (94,87%) 2 (5,12%) 0
Añadimos sal a la 

sopa
15 (38,46%) 24 (61,53%) 0

Hacemos fuego con 
ramas de árboles

6 (15,38%) 32 (82,05%) 1 (2,5%)

Fundimos chocolate 
para hacer un pastel

17 (43,58%) 22 (56,41%) 0
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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 
concepción general de la reversibilidad 
del proceso de fusión sino juzgan cada 
caso en forma específica. 

En cuanto al ítem 4, donde se pro-
pone una disolución, tan solo el 38,5%  
de los alumnos encuestados considera 
que el añadir sal a la sopa es un cam-
bio físico. La  mayoría de los alumnos 
consideran que al mezclar dos sustan-
cias sucede un cambio químico, es decir 
reaccionan entre sí. López González y 
Vivas calderón (2009) en un estudio con 
alumnos de secundaria, donde les pedían 
que explicaran una situación que indica-
ra un cambio químico 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 está pre-
sente en alumnos de cursos superiores. 
En esta línea Ahtee y Varjola (1998) a la 
pregunta “¿Qué tipo de cosas crees que 
indican que una reacción química ha te-
nido lugar? encontraron que el 20% de 
los alumnos en edades entre 13 y 14 años  
pensaban que la disolución y un cambio 
de estado son reacciones químicas. Aun-
que las disoluciones son fenómenos muy 
familiares para los alumnos desde edades 
muy tempranas, la investigación didácti-
ca señala 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 macroscópicas de las sus-
tancias (Pozo et al., 1991).

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

6. Conclusiones e implicaciones

Del  análisis y estudio de los resulta-
dos expuestos en el apartado anterior, se 
han obtenido diversas conclusiones sobre 
la temática planteada. A continuación 
enumeramos las conclusiones en base a 
los objetivos específicos que nos marca-
mos al principio de la investigación.

1. Comprobar si saben distinguir en-
tre una mezcla homogénea y hete-
rogénea.
A pesar de que un alto porcentaje de 
alumnos identificó correctamente la 
muestra como heterogénea (75%), 
tan solo un 28% lo justificó 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 mayoría de los alumnos (79%) 
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clasifican la leche como una sustan-
cia pura, justificando su elección en 
base a su procedencia natural. 

3. 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 señalado como sustancias 
a fenómenos 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.

4. Analizar si tienen asimilado la 
constitución particular de la mate-
ria.
Los alumnos en este nivel educati-
vo, no tienen asimilado la compo-
sición ni particular ni microscópica 
de la materia. De la interpretación 
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. 

5. Comprobar si distinguen entre cam-
bio físico y cambio químico
Los alumnos diferencian los cam-
bios físicos y químicos dependien-
do de la cotidianeidad del fenóme-
no, bien porque esté presente en su 
día a día, o se utilice como referen-
cia en los libros de texto y explica-
ciones del docente. Así, la mayoría 
ha identificado de forma correcta la 
oxidación del hierro y la combus-
tión de la madera como cambios 

químicos y la fusión del hielo como 
cambio físico. 

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

7. Comprobar si identifican como 
cambio físico 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 físicos de la 
materia. Ya que cuando se les pone otros 
ejemplos como fundir  una tableta choco-
late lo asocian a un cambio químico.

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

1.  Si mezclamos agua y aceite obtenemos una mezcla: 
[  ] Homogénea
[  ] Heterogénea
¿Qué dirías para justificar tu elección?_________________________________________
______________________________________________________________________

2. La leche es: 
[  ] Una sustancia 
[  ] Una mezcla
¿Qué dirías para justificar tu elección?_________________________________________
______________________________________________________________________

3. Todos hemos oído hablar de: luz, aire, agua, fuego, granito, ondas de radio. Subraya los 
que crees que están formados por una sustancia. 
¿En qué te basas para tu elección?____________________________________________
______________________________________________________________________

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

5. Los científicos afirman que las cosas están formadas por partículas, tan pequeñas que no 
se pueden ver.  Imagina que tienes unos anteojos mágicos con lo que puedes ver dentro de 
las cosas. Dibuja que verías en cada uno de los siguientes casos:

AGUA MINERAL AGUA SALADA

6. En los cambios químicos las sustancias cambian su composición para transformarse en 
sustancias nuevas. En los cambios físicos la composición de la materia no varía.
Di cual de los siguientes cambios son cambios físicos o cambios químicos:
- Derretimos cubitos de hielo________________________________________________
- Una barra de hierro que se pone naranja cuando está en el exterior__________________
- Rompemos un papel_____________________________________________________
- Añadimos sal a la sopa____________________________________________________
- Hacemos fuego con ramas de árboles________________________________________
- Fundimos chocolate para hacer un pastel______________________________________


