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[Recibido en septiembre de 2011, aceptado en marzo de 2012]

En este articulo se describen y analizan los critetios que los alumnos de Primaria utilizan para clasificar la materia
inerte y cémo emplean los criterios basicos de clasificacién (sustancia pura/mezcla). El estudio’ se ha realizado
con 55 alumnos de 2° 4° y 6° de Primaria del Colegio Publico Trabenco de Leganés (Madrid), a partir de los
datos suministrados por una tarea de clasificacién de imagenes elaborada a tal efecto. Los resultados sugieren que
los alumnos utilizan una diversidad de criterios basados en la percepcion y en la utilidad, asi como los criterios
natural/artificial y uno/varios componentes para aplicat los ctiterios basicos de clasificacién de la matetia inerte.
Por dltimo, como principal implicacion didactica se proponen diferentes niveles de competencia en la
clasificacion de la materia en la Educacion Primaria.

Palabras clave: Educacion primaria; Clasificacién de la materia inerte; Concepciones de los alumnos; Niveles de competencia.

The criteria of classification of inert matter in Primay Education: conceptions of students and
competency levels

This article describes and analyzes the criteria elementary students used to classify inert matter and how they use
the basic critetia of classification (pure substance/mixture). The study was conducted with 55 students of 2°, 4°
and 6° of Primary Public School Trabenco Leganés (Madrid), from data supplied by an image classification task
developed for this purpose. The results suggest that students use a variety of criteria based on the perception an
use, and the criteria for natural/artificial and one /multiple components to apply the basic criteria classification
of inert matter.Finally, as the main educational implication proposed different levels of competency in the
classification of matter at Primary Education.

Keywords: Primary Education; Classification of inert matter; Conceptions of students; Competency levels.

La clasificacion de la materia inerte en la Educacion Primaria

La diversidad de la materia se introduce en la Educaciéon Primaria y su comprension requiere
el aprendizaje del concepto estructurante de sustancia a nivel macroscépico, lo que permite
clasificar la materia inerte en sustancias puras y mezclas, y caracterizar los cambios quimicos
como procesos de formacién de nuevas sustancias a partir de otras diferentes (Vogelezang,
1987; Martinez Losada el al., 2009). Veamos como esta tematica se contempla en el curriculo
oficial, los libros de texto y las pruebas de evaluacion de la competencia cientifica.

En el curriculo oficial de Educacién Primaria®, la competencia en el conocimiento y la
interaccion con el medio fisico incluye el progresivo dominio de procesos cientificos basicos,
como el de la clasificacion. LLos contenidos relacionados con la clasificacién de la materia estin
relacionados fundamentalmente con dos bloques de contenido: uno sobre la materia viva y

' Este estudio es parte del Trabajo Fin de Master “Los criterios de clasificacién de la materia en la Educacién
Primaria: Concepciones de los alumnos y niveles de competencia” realizado por Paloma Galan Martin y dirigido
por Rosa Martin del Pozo, en el Master Universitario de Estudios Avanzados en Pedagogia de la Facultad de
Educacién de la Universidad Complutense de Madrid, en el curso 2010/2011.

> ORDEN ECI/2211/2007, de 12 de julio, por la que se establece el curriculo y se regula la ordenacién de la
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1LOS CRITERIOS DE CLASIFICACION DE LA MATERIA INERTE EN LA EDUCACION PRIMARIA

otro sobre la materia inerte; que incluye diferentes criterios de clasificaciéon cada vez de mayor
complejidad (Tabla 1)

CICLOS BLOQUE 6. MATERIA Y ENERGIA

PRIMER CICLO | La diversidad de materiales. Clasificacion segun criterios elementales: estado de

(6-8 afios) agregacion, textura, color, forma, plasticidad, etc.

SEGUNDO Comparacion, clasificacién y ordenacién de diferentes objetos y materiales a partir de

CICLO propiedades fisicas observables y posibilidades de uso.

(8-10 afios)

TERCER CICLO | - Estudio y clasificacién de algunos materiales por sus propiedades (dureza, solubilidad,

(10-12 afios) estado de agregacion, conductividad térmica).
- Separacion de componentes de una mezcla mediante: destilacion, filtracion,
evaporacion o disolucion.

Tabla 1. Contenidos curriculares relacionados con la clasificacion de la materia inerte.

También en los criterios de evaluacién, como se aprecia en la Tabla 2, se incluye la
clasificacion de la materia inerte de forma progresiva.

CICLOS

CRITERIOS DE EVALUACION

PRIMER CICLO
(6-8 afios)

8. Identificar diferencias en las propiedades elementales de los materiales, relacionando
algunas de ellas con sus usos.

Este criterio evalta si son capaces de identificar y diferenciar propiedades fisicas
observables como olort, sabor, textura, peso/masa, color, dureza, estado, capacidad de
disolucién en agua, o de reaccionar con alguna sustancia, asi como de explicar con
ejemplos concretos y familiares la relacién entre las caracteristicas de algunos materiales
y los usos a los que se destinan.

SEGUNDO
CICLO

(8-10 anos)

2. Identificar y clasificar animales, plantas y rocas, segun criterios cientificos.

Con este criterio de evaluacion se trata de saber si conocen criterios cientificos para
clasificar seres vivos o inertes; como su régimen alimentario, su forma de reproducirse, o
su morfologia en seres vivos, o su dureza, exfoliacién o brillo en rocas y minerales. La
evaluacién supone que puedan activar los conocimientos necesatios para reconocer la
especie de que se trata, ain con la ayuda de claves o pautas sencillas.

TERCER CICLO
(10-12 afios)

10. Diferenciar sustancias de uso cotidiano por su estado de agregaciéon y por su
naturaleza quimica, explicando las caracteristicas propias de sélidos, liquidos y gases y de
algunas sustancias por su naturaleza quimica.

A partir de este criterio se pretende evaluar la capacidad del alumnado de conocer las
caracteristicas propias de los sélidos, liquidos y gases, y saberlas identificar en sustancias
de uso cotidiano. Asimismo, se pretende que conozcan algunas sustancias quimicas por
su capacidad de reacciébn con otras sustancias o con indicadores, identificando
igualmente algunas en el uso doméstico, como la lejfa, el vinagre, o el agua, observando
como reaccionan o no frente a determinados reactivos: metales, rocas, indicadores acido-
base, etc. El agua en concreto es una sustancia muy adecuada para que ellos muestren
también su conocimiento sobre los estados de agregacion y los cambios de estado.

Tabla2. Criterios de evaluacion relacionados con la clasificacién de la materia inerte.

Por otra parte, en el curriculo oficial de Educacién Primaria se sefialan una serie de
orientaciones metodolégicas para la ensefianza del area de Conocimiento del medio en las que
se resalta el papel de las ideas de los alumnos. Hay una clara apuesta por una metodologia de
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ensefianza de orientacién constructivista, basada en la utilizacién didactica de las ideas,
experiencias e intereses de los alumnos, y que se refuerza en el siguiente texto:

“E/ docente ha de tener siempre presente, por ejemplo, que un razonamiento que es ligico y
coherente, puede no ser percibido como tal por el nifio si no esta en sintonia_y coberencia con su
vision del mundo. Es aqui cnando se han de buscar y aplicar las estrategias diddcticas que,
contando con las peculiaridades individuales del discente y su formacion anterior (conocimientos
previos de gue dispone, rigueza cultural del medio familiar y sociocultural.), sean capaces de
convertir las ideas previas de los alumnos en aproximaciones sucesivas al conocimiento cientifico y
ayuden a los ninios a aprender proporciondndoles en cada momento las ayudas pertinentes.”

Por su parte, los libros de texto de Primaria, habitualmente en el tercer ciclo, formulan los
criterios basicos de clasificacion de la materia inerte a nivel macroscopico (Martinez Losada et
al., 2009). Asi, el concepto de sustancia se asocia al de tipo o clase de material de propiedades
caracteristicas constantes, sin diferenciar entre elementos y compuestos; y el de mezcla, a un
material con varios componentes, que pueden verse a simple vista, si se trata de mezclas
heterogéneas, o no, en el caso de mezclas homogéneas, y que se pueden separar.

Los referentes empiricos utilizados para ejemplificar son muy diferentes dependiendo de las
editoriales: desde el agua con el aceite hasta el agua mineral, pasando por el granito, en el caso
de las mezclas. Las sustancias estin menos ejemplificadas, siendo el agua, la mas nombrada.

Las actividades propuestas en los textos suelen ser mayoritariamente de “lapiz y papel”,
relacionadas fundamentalmente con la identificacién de mezclas homogéneas y heterogéneas,
y los procedimientos de separacion de las mismas, pero no hay actividades que propongan
diferenciar entre sustancias y mezclas. Pocas editoriales plantean a los alumnos realizar las
mezclas y separar después sus componentes de forma practica.

Como sefialan Martinez Losada et al. (2009): “el estudio de las mezclas deberfa estar asociado
a la paralela caracterizacién de las sustancias puras. Sin embargo, los libros presentan
deficiencias en este sentido, al no tratarlas simultineamente, retrasando la inclusiéon de estas
ultimas a secundaria” (p. 150).

La clasificaciéon de la materia, especialmente en el caso de los seres vivos, ha tenido una
especial presencia en el informe de resultados de la evaluacién de competencias realizada en 4°
de Primaria en 2009°. Una de las informaciones mas valiosas de este informe es el
establecimiento de 5 niveles en el dominio de la competencia en el conocimiento y la
interaccién con el mundo fisico (o competencia cientifica). Por lo que se refiere a la
clasificacién de la materia, estos 5 niveles en el dominio de la competencia cientifica solo se
concretan, segun la misma fuente, para el caso de la clasificacion de los animales, pero son un
primer referente para ampliar la descripcion de los niveles de competencia al caso de la materia
inerte, como es nuestra intencion.

En estas pruebas, las tareas que se proponen al alumnado suelen tener una parte de
informacion, casos concretos y la aplicacion de la informacién a esos casos concretos. Sefalar
que estas tareas tienen un formato interesante para apreciar como los alumnos aplican los
criterios de clasificaciéon a los casos concretos, aunque no se obtiene informacién de su
manera de entender el criterio utilizado, y tampoco nos suministran datos sobre los criterios
que espontaneamente utilizarfan los alumnos para resolver las tareas de clasificacion.

’ Evaluacion general de diagndstico 2009. Educacion Primaria. Cuarto curso Informe de resultados.
http://www.educacion.gob.es/ievaluacion/publicaciones/evaluacion-diagnostico.html
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Teniendo todo ello presente, hemos llevado a cabo un estudio comparativo con alumnos de
Primaria de los tres cursos finales de ciclo, utilizando las tareas de formacién de grupos con
imagenes de objetos y materiales conocidos, en las que tienen que indicar y justificar los
criterios utilizan espontaneamente en sus clasificaciones y como clasifican a partir de criterios
dados (sustancia/mezcla). Dicho estudio ha sido uno de los referentes que nos ha permitido
elaborar una propuesta de niveles de competencia para la clasificacion de la materia inerte que
puede ser de utilidad en las tareas de evaluacién por competencias.

Los criterios de clasificacion de la materia utilizados por los alumnos:
antecedentes

De los diferentes marcos tedricos sobre la naturaleza de las concepciones de los alumnos
(como estadios de desarrollo cognitivo, como creencias, como teorfas, como recursos 0 como
representaciones implicitas) analizados recientemente por Garcfa, Mateos y Vilanova (2011),
coincidimos en que las concepciones son un conocimiento alternativo al cientifico-escolar,
con cierta coherencia interna, no son necesariamente explicitas, su devenir puede ser diferente
para distintos dominios y su evolucién ocurre a través de un proceso mediante el cual las
representaciones implicitas se reelaboran en formatos mas explicitos y mas estables.

La constatacion de la importancia de los contenidos especificos en la utilizacion de las habilidades
cognitivas generales por los alumnos es uno de los aspectos mas relevantes en la evolucion de la
investigacion sobre las concepciones de los alumnos (Vosniadou, 1994). Dicho en otros términos,
los procesos no son independientes del contenido al que se aplican. Asi, han proliferado los
estudios sobre las ideas de los alumnos acerca de los contenidos escolares (la digestion, el
calor, el dia y la noche, los cambios de estado, etc.) que han sido (y son) una linea de
investigaciéon de enorme importancia para la practica docente y la formacién del profesorado.

Por otra parte, el estudio de las concepciones de los alumnos de Primaria sobre contenidos
cientificos no son tan numerosos como en Secundaria, y el tema de la clasificaciéon de la
materia inerte no es de los mas estudiados. Esto puede apreciarse, por ejemplo, en la revision
realizada por Driver et al. (1999) sobre el tema de los materiales, y como en el caso de los
alumnos mas pequenos los estudios se refieren a la diferenciacion entre objeto y material, y a
la idea de materia, mientras que las concepciones sobre las sustancias y mezclas se refieren
mayoritariamente a alumnos de mas de 12 afios. A continuacion, sefialaremos los antecedentes
mas relevantes para este estudio.

Prieto et al. (2000) relatan una tarea de clasificacion, realizada en el marco del proyecto
SPACE, del mismo tipo que la que se ha incluido en este estudio. En ella se les propone a
alumnos de Primaria toda una serie de materiales y seres vivos para que los observaran y
manipularan. Por ejemplo, materiales como el aceite, vinagre, miel, clavos de hierro, tubo de
cobre, etc. A continuacion se les pedia que formasen grupos con todos los que creyesen que
eran similares y explicaran las razones de tales agrupamientos. Para estos autores, los criterios
de clasificacion que los alumnos utilizan espontaneamente para clasificar la materia son:

. Composicion, es decir, de qué material esta hecho ese objeto (por ejemplo, de metal)

. Funcién, es decir, por su utilidad (por ejemplo, para comer)

. Localizacion, es decir, procedencia o lugar donde se encuentra (por ejemplo, en el
colegio)

. Apariencia, es decir, sus propiedades observables (por ejemplo, blando, sélido, duro,
etc.)
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«  Procesamiento, es decir, si es algo natural o fabricado

En este estudio se sefiala que mas de la mitad de los alumnos de entre 5 y 9 afios utilizan el
criterio de la composicién, no en términos de si estd compuesto de una o varias sustancias
(mezcla) sino del material concreto que lo forma (de plastico, de metal, etc.). Otro resultado de
interés para nuestro estudio es que el criterio de la funcionalidad crece con la edad de los
alumnos.

Por lo que se refiere al critetio sustancia/mezcla, hay que sefialar que los alumnos tienen
muchas experiencias con sustancias y mezclas, aunque no las otorguen un significado quimico
(Vogelezang, 1987). En la misma linea, Johnson (1996; 2000) plantea que aunque los alumnos
tengan estas experiencias no tienen referencias operativas que les ayuden a conceptualizar las
sustancias como materiales de propiedades caracteristicas constantes (por ejemplo, punto de
fusién y punto de ebullicién). Como sefialan Sanmarti, Izquierdo y Watson. (1995) los alumnos
tienen tendencia a sustancializar las propiedades como el color y la dulzura. Ello les permite
pensar que es posible que las sustancias puedan cambiar sus propiedades y mantener su
identidad, lo cual es fundamental en el aprendizaje de los cambios fisicos y quimicos. Segun
Llorens (1991), los alumnos conciben las sustancias como materiales con alguna caracteristica
relacionada con su uso o como agentes portadores de alguna propiedad. La idea de sustancia que
tienen los alumnos esta cargada de caracteristicas observables: la forma del objeto, su cantidad, la
consistencia o su estado fisico. También  Vogelezang (1987) llama la atencién sobre la
importancia de la percepcion, asi los alumnos vieron las limaduras de hierro y los clavos de hierro
como diferentes sustancias, porque tenfan diferente brillo. Rubio (2010) sefiala las dificultades de
los alumnos que han terminado la Educacién Primaria para explicar lo que ocurre en mezclas
heterogéneas (garbanzos y arroz) y homogéneas (agua y sal), asociando las mezclas heterogéneas
a componentes solidos visibles y las homogéneas a las que tienen un componente liquido.

Martin del Pozo (2007), en su propuesta de formacion inicial de maestros, analiza ejemplos
dados por alumnos de Primaria sobre las sustancias y las mezclas, después de haber
manipulado, observado y realizado mezclas con diferentes sustancias. En dicho analisis se
detecta que los alumnos conciben mayoritariamente las sustancias como un unico material,
mientras que las mezclas evocan a varios materiales o componentes. Por ejemplo: “una
sustancia es la que no se ha mezclado con otra” y “una mezcla es cuando juntas dos
sustancias”. Pero también se detectan casos en los que los alumnos de Primaria asocian
mezcla con compuesto, es decir, con el resultado de un cambio quimico: “Una sustancia es
pura cuando estd formada por una sola sustancia como es el oxigeno, pero si tenemos mas

sustancias entonces es una mezcla, como cuando se forma el agua con oxigeno e hidrégeno”.

En la misma propuesta también se analizan los criterios utilizados por los futuros maestros en
una tarea de clasificacién de los siguientes materiales: aire, vapor de agua, hierro, oxigeno, sal,
agua con aceite y agua con azucar. Los criterios mas utilizados se refieren a la
presencia/ausencia de algun componente (por ejemplo: tienen /no tienen agua, tienen/no
tienen oxigeno) y a la utilizacién del concepto de elemento y no de sustancia para clasificar, lo
cual les conduce a la asociacién mezcla-compuesto. Los mismos sujetos definen
mayoritariamente sustancia bien como un tipo de material o como materia formada por
elementos, mientras que las mezclas se conciben como uniones o combinaciones de
sustancias. En ningtin caso aparece la idea de propiedad caracteristica asociada al concepto de
sustancia.

Finalmente, en el estudio de Martinez Losada et al. (2009) con alumnos de Primaria y
Secundaria, se anade otra caracteristica a la idea de sustancia y mezcla. Las autoras sefialan que
los alumnos poseen una concepcioén restringida de mezcla, muy centrada en lo perceptible, que
excluye a productos que se encuentran naturalmente mezclados (como es el caso del granito),
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mientras que la concepcién de sustancia hace referencia a algo mas natural, lo que tiene
importancia en casos como la leche o el aceite. En este sentido, muchos materiales como el
agua, la miel, el yogur y otros alimentos, se consideran como “puros” por los alumnos y los
identifican como sustancias (Driver et al., 1999)

En definitiva, en este estudio pretendemos aportar informacién sobre los criterios
espontaneos que utilizan los alumnos de Primaria cuando clasifican imagenes solo de materia
inerte y de como utilizan los criterios de sustancia y mezcla para clasificar, lo que va mas alla
de definir e identificar sustancias y mezclas, al que se refieren los estudios referenciados.

Disefio de la investigacion
Los problemas que pretendemos abordar en este estudio pueden formularse como sigue:

¢qué criterios utilizan los alumnos de Primaria de la muestra para clasificar la materia
inerte? y ¢cémo utilizan los critetios basicos (sustancia/mezcla) para clasificar la materia
inerte?

La revisiéon de los estudios sobre concepciones de los alumnos nos ha permitido formular
algunas hipoétesis, no en el sentido experimental sino mas bien en el de previsiones sobre estos
interrogantes. En primer lugar, esperamos encontrar una diversidad de respuestas en cada uno de
los ciclos, por ser esta una de las caracteristicas mas relevantes de las concepciones de los
alumnos (Cubero, 2005), aunque también esperamos apreciar una evolucion a lo largo de los tres
ciclos de la Primaria. En segundo lugar, esperamos que los alumnos utilicen criterios basados en
la utilidad y en las propiedades observables, como sefialan Prieto et al. (2000). Y por ultimo, que
conciban los criterios basicos como dicotomia natural/artificial y uno/vatios componentes, para
el caso de la aplicacion del criterio sustancia/mezcla (Vogelezang, 1987; Llotrens, 1991; Sanmarti
et al., 1995; Johnson, 1996; 2000;Martin del Pozo, 2007; Martinez Losada et al. 2009).

Asi pues, los objetivos de este estudio son:

«  Describir y analizar los criterios que los alumnos de Primaria utilizan para clasificar la
materia inerte.

«  Comparar los criterios para clasificar la materia que utilizan los alumnos en los tres
ciclos de Primaria.

«  Describir y analizar la utilizaciéon que hacen los alumnos de Primaria de los criterios
basicos (sustancia/mezcla) de clasificacion de la materia inerte.

«  Comparar los criterios basicos (sustancia/mezcla) para clasificar la materia inerte que
utilizan los alumnos en los tres ciclos de Primaria.

Muestra y contexto. El estudio se ha realizado con alumnos del Colegio Publico Trabenco de
Leganés®. Se trata de un centro escolar con el que habitualmente colaboramos en Proyectos de
Innovacién Educativa financiados por la Universidad Complutense’. Después de presentar a
las maestras de 2°, 4° y 6° de Primaria el estudio que querfamos realizar, pudimos acceder a las
aulas y pasar el cuestionario a estos alumnos. Se acordé con las maestras que el tiempo
necesario para realizarlo serfa de unos 45 minutos para los alumnos del segundo y tercer ciclo;
y que para los de primer ciclo se dividiria en dos sesiones de 30 minutos cada una, en dos dias

4 . trabenco.com

> PIMCD 2006/2008-445: Disefio y produccion de recursos formativos a partir de practicas profesionales
innovadoras

PIMCD 2009/2010-81: Produccion de recursos audiovisuales para la formacion inicial de maestros sobre la
ensefianza por Proyectos en la Educacion Primaria.
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alternos’. Finalmente, la muestra la conformaron un total de 55 alumnos (20 de los 22
alumnos de 2°, 18 de los 22 alumnos de 4° y 17 de los 18 alumnos de 6° de Primaria).

Obtencion y andlisis de los datos. Teniendo en cuenta el tipo de tareas que en los estudios revisados
se utilizan para el estudio de las concepciones de los alumnos, se propusieron 12 imagenes de
materia inerte para que hicieran dos grupos con el criterio que los alumnos eligieran y otras 12
imagenes distintas de materia inerte para que hicieran dos grupos: uno de sustancias y otro de
mezclas, solicitando siempre la justificacion de sus agrupaciones (Anexo). Las imigenes se
seleccionaron con el criterio de que fuesen lo mas conocidas por los alumnos. En cada caso se
buscé un equilibrio entre los diferentes tipos de imagenes. Asi, se proponen sustancias, tanto
elementos como compuestos, y mezclas, tanto homogéneas como heterogéneas, tanto
naturales como fabricadas, y en diferentes estados fisicos. Mas concretamente, se
seleccionaron.

« Las mezclas heterogéneas: agua y aceite, piedras, granito y arena con carbon.

« Las mezclas homogéneas: leche con cacao, vinagre, miel, yogur, refresco de cola y
aceite.

« Las sustancias: azucar, jabon, sal, vapor de agua, agua liquida, hielo (compuestos) y
plomo, oro, calcio, mercurio, diamante, cobre, hierro, plata (elementos)

Sefialar también que la tarea que se les propone no esta contextualizada en ningun trabajo
curricular que los alumnos estuvieran haciendo o hubieran hecho durante el curso, y que no
habfan tratado esta tematica durante el curso. Sus maestras habituales les explicaron que una
de las autoras, conocida por ellos por haber realizado el Practicum en el curso anterior, estaba
interesada saber “como clasificaban ellos las cosas” y los alumnos participaron gustosos.

Al ser una tarea de respuesta abierta, utilizamos el analisis de contenido categorial definido por
Bardin (1986). En primer lugar se procedi6 a vaciar los datos (respuestas del cuestionario) en
un sistema de tablas que facilitara el analisis posterior. Teniendo en cuenta los resultados de
los estudios sobre esta tematica, se procedi6 a buscar grupos de respuestas comunes. Dado el
tamafo de la muestra solo se han utilizado estadisticos descriptivos (frecuencia y porcentaje),
lo que nos permite un primer acercamiento a los diferentes criterios que utilizan los alumnos.

Resultados y discusion
Criterios de clasificacion de la materia inerte

En la Tabla 3 se indica el analisis de las respuestas a la tarea de clasificar 12 imagenes de
materia inerte (leche con cacao, plomo, agua y aceite, oro, azucar, piedras, vapor de agua,
calcio, vinagre, miel, mercurio y jabén) en dos grupos, sin indicarles el criterio que debian
utilizar.

En 2° de Primaria, hay que resaltar que la mitad de la muestra no realiza la tarea y de los que
la realizan, la mitad no incluyen todas las imagenes. El criterio mayoritario para clasificar la
materia inerte es la funcionalidad relacionada con la comida, seguido del estado fisico
(liquido). Solo cuatro alumnos utilizan un criterio dicotémico: se come/no se come, son
liquidos/no son liquidos y son colores iguales/no son colores iguales. La combinacién de
diferentes criterios ha servido a tres alumnos para resolver la tarea, mientras que el resto utiliza
s6lo un criterio y, aunque es capaz de hacer grupos de imagenes, no especifican el otro. Por
otra parte, es destacable que el vapor de agua (imagen 7) haya sido la que mas veces no se ha
agrupado, y que los dos alumnos que utilizan el criterio “metal” hayan detectado el plomo, el

¢ Se refiere al tiempo para las 6 las tareas incluidas en el estudio global sobre la materia viva e inerte.
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oro y el mercurio pero no el calcio, quizas porque este ultimo responde menos al prototipo de
sustancia metalica.

. . . .y . o b b o . . o . .
Criterios clasificacion de la materia 2° Primaria | 4° Primaria | 6° Primaria

inerte F 0/0 F 0/0 F 0/0
Funcion (comida / no comida) 7 234 1 14| 389 | 6 | 176
Estado fisico (liquido, sélido, gas) 3 10.0 | 13 | 36.1 | 18 | 52.9
o Propiedades observables (color...) 2 6.6 - - 3 8.8
Criterios
Generales Composicion (metal) 2 6.6 3 8.3 3 8.8

Frecuencia de aparicion (raras,

cotidianas)
Otros criterios 2 0.6 4 | 111 - -
Criterios | Sustancia o mezcla  (uno o varios i i i ) ) 50
Especificos | componentes)
Clasifican sin indicar criterios 4 13.3 - - - -
No contestan 10 33.3 - - - _

Tabla 3. Criterios de clasificacién de la materia inerte (frecuencia y porcentaje).

En 4° de Primaria, todos realizan la tarea. En este grupo la funcionalidad (comida) y el estado
fisico (sélido y liquido) son los dos criterios fundamentales. Ademas, la mayorfa (14 de 18)
utiliza un criterio dicotémico para clasificar. También el vapor de agua, junto con el jabén son
las imagenes que mas veces se han dejado sin clasificar, y el tnico alumno que ha utilizado el
criterio “metal”, incluye también el calcio, lo cual no deja de ser sorprendente a estas edades.

En 6° de Primaria, el estado fisico (incluido el gas) es el criterio mayoritario para clasificar la
materia inerte, seguido del de la funcionalidad ligada a la comida. También 13 de los 17
alumnos utilizan criterios dicotémicos para clasificar. El vapor de agua, aunque en menor
medida, sigue siendo la imagen que mas se ha dejado sin clasificar, lo cual puede ser un
indicador de las dificultades que representa el estado gaseoso para los alumnos. Es de destacar
que solo dos alumnos utilizan lo que denominamos criterio especifico para clasificar la materia
inerte (sustancia/mezcla) concibiéndolo en términos de uno/vatios componentes, aunque no
lo apliquen correctamente a todas las imagenes.

En el Grafico 1 se representan en porcentajes los resultados mas relevantes de los tres grupos
de Primaria.

Los resultados nos indican una clara tendencia: que el criterio basado en el estado fisico va
creciendo de primer a tercer ciclo, mientras que el criterio basado en la funcionalidad de la
comida, aumenta de primero a segundo ciclo, pero vuelve a disminuir considerablemente en
tercer ciclo. También hay una clara evolucion en el nimero de alumnos que utilizan un criterio
dicotémico para clasificar, y con la edad hay mas alumnos que realizan la tarea y que dejan
menos imagenes sin incluir en sus clasificaciones.

Estos resultados coinciden con dos de los criterios comentados por Prieto et al. (2000) para
clasificar materiales: la funcién, en nuestro caso, basada en la comida y la apariencia, en
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nuestro caso, focalizada en el estado fisico. Sin embargo, el criterio de la composicion no es
utilizado por un numero significativo de alumnos, como en el caso de estos autores; y
tampoco hemos apreciado que el criterio basado en el uso de los objetos, creciera con la edad.
Mas bien, la tnica evolucién clara que se aprecia en nuestro estudio es que con la edad se
centran mas en las caracteristicas observables de la imagen (estado fisico) y menos en la
funcionalidad de la imagen (comida). Ni qué decir tiene que no utilizan espontaneamente el
criterio basico sustancia/mezcla, que es el criterio escolar con el que se pretende que los
alumnos clasifiquen la materia inerte.
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Grafico 1. Porcentajes por curso de los principales criterios de clasificacion.

Aplicacion del criterio sustancia/mezcla para clasificar la materia inerte

El analisis de las respuestas a la tarea de clasificar 12 imagenes de materia inerte (yogur, sal,
refresco de cola, diamante, agua, cobre, hielo, hierro, aceite, granito, plata, y arena y carbén)
aplicando el critetio sustancia/mezcla, se recoge en la Tabla 4.

Aplicacion del criterio sustancia/mezcla 2°P 4°P 6° P
para clasificar la materia inerte F % % %
= Procedencia (natural) - - | 6 [333] ¢ [ 353
LZ) Funcionalidad (comida, - - - - 2 | 117
g Criterios utilidad general)
g generales Otros criterios 3 15 - - 1 5.9
I Sustancia como unidad - - 51277 2 | 11.7
Criterios Sustancia como lo contrario - - 5 [27.7] 6 | 353
especificos | de mezcla
Clasifican sin indicar criterios 10 [ 50 | 2 | 111 ] - -
No contestan 7 35 - - - -
. Composicién (minerales, - 2 111 ] - -
ILQJ vitaminas)
o | Criterios Procedencia (artificial) - |- 4 1222 |4 23.5
= generales Otros criterios 1 5 - |-
Criterios Mezcla como varios 2 10 | 8 | 444 | 12 | 70.6
especificos | componentes
Clasifican sin indicar criterios 10 | 50 | 3 | 16.7 | - -
No contestan (*: ininteligible) 7 35 | 1* | 5.5 | 1* |57

Tabla 4. Aplicacién del criterio sustancia/mezcla para clasificar la matetia inerte (frecuencia y porcentaje).
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En primer lugar, hay que destacar que esta tarea ha resultado en exceso compleja para los
alumnos de 2° de Primaria. Solo dos alumnos, en el criterio mezcla, hacen referencia a la
pluralidad de componentes: “el yogur tiene muchas mezclas” o “el yogur, el refresco de cola,
el aceite y la arena con el carbon, llevan productos mezclados™ (ver Tabla 5)

En 4° de Primaria utilizan la idea de sustancia como una unidad o como lo contrario de
mezcla. No obstante, para ellos la sustancia también es algo de procedencia natural, que no ha
estado manipulado. Con respecto a las mezclas, mayoritariamente (44.4%) utilizan la idea de
que estan formadas por varios “componentes” y en menor medida su procedencia manipulada
o artificial. Llama la atencién que el hielo sea considerado una mezcla por 8 alumnos, mientras
que 14 consideran que el agua liquida si es una sustancia. Y también que la imagen de la arena
con el carbon sea para 8 alumnos una sustancia y para 13 lo sea el granito, a pesar de que en
ambos casos se visualizan los componentes (ver Tabla 5).

En 6° de Primaria la sustancia es algo de procedencia natural, que no ha estado manipulado y
también utilizan la idea de sustancia como una unidad o como lo contrario de mezcla.
Mayoritariamente (70.6%) utilizan la idea de que las mezclas estan formadas por varios
“componentes” y en menor medida su procedencia manipulada o artificial. En cuanto a las
imagenes a clasificar, el granito sigue considerandose una sustancia por 11 de los 17 alumnos,
asi como la arena con carbén (una sustancia para 5 alumnos). Sorprende que un elemento tan
conocido como el hierro sea considerado una mezcla por 5 alumnos, argumentando que tiene
varios componentes (ver Tabla 5).

En el Grafico 2 se representan en porcentajes los resultados mas relevantes de los tres grupos
de Primaria.
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Grafico 2. Porcentajes por cursos de los criterios aplicados para clasificar la materia inerte.
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Los resultados nos indican que la idea de mezcla como la materia formada por varios
componentes va tomando fuerza a lo largo de la Primaria, manteniéndose su caracter artificial
o elaborado. En el caso de las sustancias no se observa una clara tendencia, y tanto en 4°
como en 6° se maneja un planteamiento similar: la sustancia es algo tnico, que no se ha
mezclado con nada y de procedencia natural.

Estos resultados coinciden con los de Llorens (1991) en lo que respecta a la idea de sustancia
con la caracteristica de “algo natural”, y en mucha menor medida con otras caracteristicas de
uso o estado fisico, que quiza debido a la naturaleza de la tarea no se detectan, puesto que en
nuestro caso no se trata solo de caracterizar las sustancias, sino de aplicar ese criterio de
clasificacion. En la misma linea de los resultados de Martinez Losada et al. (2009) la idea de
mezcla se reserva a lo artificial y la de sustancia a lo natural. Y, finalmente, al igual que sefiala
Martin del Pozo (2007), el criterio de la cantidad de componentes es el que se utiliza para
diferenciar sustancias de mezclas.

Por otra parte, también tiene interés ver con algo mas de detalle el grado de acierto o error que
han tenido cada uno de los grupos en la clasificaciéon de cada una de las imagenes aplicando el
criterio sustancia/mezcla (ver Tabla 5).

= = o
8 g 2
g |, .
20 3 £ 3 g
= 7] [ o QL < <
| @ - £ E g 5 |3 5 E 3 g 5
Primaria | >~ 3 [~ A < o = T < & = <
Flw [Flow lFlw [Flw |Flw |FlwlFlw |Flw |Flu |Flwlr|%|F |%
Sustancia | 4| 20| 7| 35| 2| 10 30 70 35| 7135 6] 30[ 7] 35| 4 20] 3l1s] s|25] 2] 10
Mezela | 9| 45| 2] 10| 7| 35| 3| 15| 2 10] 1] 5] 3| 15] 1 5| 4 20] 4f20] 2[10] 5] 25
NSINC | 7] 35|11 55 11| s5] 11| 55011] s5]12]e0l11] 55]12] 60| 12] 60]13]65]13]65]13] 65
=]
5
= o g
4° 8.‘_." g %g >
=1 20 ) <} 8 s = <
Primaria | >~ 3 ~ A < o = T < SRR - <
Flw [Flow |lFlw [Flw |Flw [FlwlFlw |Flw |Flu |Flwlr|w|F |%
Sustancia | o| o] 11| 61| 3| 17] 13| 72| 14] 78|14 78| 10] 555] 14] 78| 9 s0| 13| 72| 15] 83| 10] 55.5
Mezcla | 18] 100 4| 220 15| 83| 5| 28| 3| 17] 4l22]| 8| 44| 3| 17| 8| 44| 5[28| 3] 17] 8| 44
NSINC | o] ol 1]55] o] o] ol ol 1]55] o]l ol ol ol 1] 55| 1]55] ol o] o] o 0
= 2 -
o k= 3
¢ e | : 3 2
= @R o o QL < <
Primaria | >~ o [~ A < o T T < & > <
Flu |[F |l |Fl%w [Flw |Flw |lFlwlFlw |Flw [Flw [Flwl|Flulr %
Sustancia [ o| of 14| 82| o| o 11| 64| 15| 88| 13| 76| 14| 82| 12| 705| 6| 35| 11| 64| 13] 76| 5| 29
Mezela | 17| 100| 3| 18] 17] 100] 4] 23.5] 2| 12| 2] 12] 3| 18] s| 29| 8| 47| 3|18] 3] 18]10] =9
NSINC | o] o o ol ol o] 2| 12] o] o] 2]l12] 0 ol ol ol 3] 18] 3]18] 1] 5] 2| 12

Tabla 5. Resultados de la aplicacion del ctitetio sustancia/mezcla en las 12 imdgenes propuestas a los tres cursos
de Primaria (frecuencia y porcentaje).
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En primer lugar, como ya se habia indicado, la inmensa mayoria de los alumnos de 2° de
Primaria no realiza esta tarea, y de los que la realizan, en todos los casos, excepto en el del
aceite, la mayoria sefiala correctamente si se trata de una sustancia o de una mezcla.

Por su parte, las muestras de 4° y 6° de Primaria son muy similares en el grado de acierto:

- Del 100 al 75% de acierto: 2 mezclas (yogur y refresco de cola) tanto en 4° como en 6° de
Primaria, y 4 sustancias (agua, cobre, hierro y plata) en 4° y ademas en 6°, hielo y sal.

- Del 75 al 50% de acierto: ademas de las anteriores, las restantes sustancias (sal, hielo y
diamante) en 4° y el diamante en 6°.

- Los errores mas relevantes en la clasificacion se aprecian en las mezclas. Para la mayorfa
de 4° (72%) y de 6° (64%) el granito es una sustancia, a pesar de que visualmente se
aprecian sus componentes (cuarzo, feldespato y mica). Esto coincide con lo sefalado
por Martinez Losada et al. (2009) cuando se refieren a que los alumnos tienen una
concepcion restringida de lo que es una mezcla que, por ejemplo, excluye a productos
que se encuentran naturalmente mezclados, como es el caso del granito. En el caso del
aceite, de mayor dificultad por no visualizarse los componentes, es una mezcla solo para

el 44% de 4° y el 47% de 6° de Primaria.

- Finalmente, sefialar que en 4° la mayoria (78%) clasifica el agua liquida como sustancia
pero solo el 55.5% considera que el hielo también lo es. Este dato tiene interés por la
dificultad que tienen muchos alumnos de Primaria para comprender que la identidad de
la sustancia es independiente del estado fisico.

Conclusiones

Después de describir, analizar, comparar y discutir los resultados de las dos tareas de clasificacion,
estamos en situacion de tratar de responder a los dos interrogantes de este estudio: ¢qué criterios
utilizan los alumnos de Primaria de la muestra para clasificar la materia inerte? y scémo utilizan
los criterios basicos (sustancia/mezcla) para clasificar la materia inerte?

Las hipotesis inicialmente formuladas al respecto se han ido enriqueciendo con estos
resultados, en el siguiente sentido:

. Se esperaba encontrar una diversidad de respuestas en cada uno de los ciclos.
Efectivamente hemos detectado una diversidad de criterios pero ademas sorprende que
disminuya considerablemente el nimero de criterios en el segundo ciclo para aumentar en el
tercer ciclo.

. Se esperaba detectar una evolucion en los criterios utilizados a lo largo de los tres ciclos de
la Primaria. Sin embargo, la complejidad de los criterios utilizados no evoluciona
progresivamente. Hs patente en el paso del primer a segundo ciclo y parece ralentizarse del
segundo al tercer ciclo.

. Se esperaba que los criterios espontaneos basados en la utilidad y en las propiedades
observables fueran mayoritarios en la muestra. Podemos sefialar que los criterios espontaneos
basados en la utilidad se concretan en la “comida” y también se detectan los basados en
caractetisticas observables (por ejemplo, el estado fisico). Solo dos alumnos del ultimo ciclo,
utilizan criterios especificos para clasificar la materia inerte, en funcién del numero de
componentes.

. Se esperaba que en la aplicacion del criterio sustancia/mezcla apareciesen dos
dicotomias: natural/attificial y uno/varios componentes. Efectivamente se han detectado estas
dicotomias, pero basicamente en segundo y tercer ciclos.
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Asi pues las conclusiones de este estudio se resumen como sigue:

- Para clasificar la materia los alumnos utilizan mayoritariamente criterios de caracter
general, especialmente la funcionalidad relacionada con la comida, junto con critetios
subjetivos, solo relevantes en el caso de los alumnos de menor edad. Los criterios
especificos (sustancia/mezcla) apenas se utilizan espontineamente.

- El criterio sustancia se aplica como algo que es Gnico, que no se ha mezclado con nada o
de procedencia natural. Este criterio se aplica basicamente por igual en segundo y tercer
ciclo. El criterio mezcla se aplica como la materia formada por varios componentes o
que tiene caracter artificial o elaborado. Para este criterio la idea de varios componentes
aumenta hasta tercer ciclo, mientras que la caracteristica de artificial se mantiene por
igual en segundo y tercer ciclo.

- En general, la diversidad de criterios de clasificaciéon de la materia disminuye al pasar de
primer a segundo ciclo, pero vuelve a aumentar en tercer ciclo, mientras que los criterios
de mayor complejidad aumentan al pasar de primer a segundo ciclo y se mantienen, o
incluso disminuyen, al pasar a tercer ciclo. Esta cuestién deberfa confirmarse con otros
estudios y buscar posibles explicaciones.

Implicaciones didacticas: niveles de competencia

Uno de los mayores cambios que, junto con la necesidad de integrar conocimientos, habilidades,
aptitudes, valores y emociones (Pérez Gémez, 2008; Rebollo, 2010), implica el curticulo escolar
organizado por competencias es el establecimiento de niveles de dominio de las mismas para su
evaluacion. En este sentido, los mas importantes programas internacionales de evaluacion (PISA
o TIMSS)” o el ya mencionado sistema estatal de indicadores de la educacién, proponen sus
niveles de competencia describiendo aquello que los alumnos pueden hacer normalmente en
cada nivel de la escala a partir, entre otros, de los resultados de las pruebas de evaluacion.

Por ejemplo, en PISA, el Nivel 1 de la competencia cientifica se describe como: los estudiantes
tienen un conocimiento cientifico tan limitado que sélo se puede aplicar a pocas situaciones
que conocen. Dan explicaciones cientificas obvias y parten de evidencia explicita. En el caso
de la evaluaciéon que se realiza en 4° de Primaria, los niveles de competencia (denominados
niveles de rendimiento) describen lo que saben y lo que son capaces de hacer los alumnos. Por
ejemplo, en el Nivel 1, los alumnos son capaces de:

- relacionar la energfa con sus usos habituales en la vida cotidiana y poner ejemplos de
usos practicos de la energfa en el entorno préximo;

- identificar y clasificar animales relevantes de su entorno con criterios elementales;

- identificar habitos de alimentacién y poner ejemplos asociados a la higiene y a la
alimentacion equilibrada;

- identificar los principales factores del medio fisico, e identificar, a partir de ejemplos de
la vida diaria, algunos de los principales usos que las personas hacen de los recursos
naturales;

- identificar la diversidad de maquinas en el entorno préximo, e identificar palabras clave
para buscar informacion elemental relacionada con el mundo fisico o su interacciéon con
él.

" Programme for International Student Assessment (PISA)
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMMS)
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En el nivel 5 los alumnos, el mas alto, ademds de los conocimientos y destrezas de niveles
anteriores, son capaces de:

- identificar y reconocer las peculiaridades de los grupos mds importantes de seres vivos e
identificar sus principales funciones;

- reconocer la importancia de la sostenibilidad del equilibrio ecolégico y la necesidad de
adoptar actitudes respetuosas con el medio;

- analizar las partes principales de objetos y maquinas y las funciones de cada una de ellas,
y elaborar y comunicar conclusiones a partir de datos en situaciones vitales complejas
para justificar decisiones.

Como puede apreciarse con estos ejemplos el planteamiento de PISA es mucho mas genérico
que el que se propone en la evaluacion de Primaria. Pero, en todo caso, lo cierto es que los
maestros necesitan poder contar con esa “herramienta didactica”, que son los niveles de
competencia, para los diferentes asuntos de ciencias que se trabajan en el aula. De hecho, nos
consta que muchos maestros innovadores, y también profesores de Secundaria (Gil Pérez y
Vilches, 20006), se han planteado el tema de las competencias como una oportunidad para revisar
y mejorar su propia practica, elaborando propuestas de niveles de competencia para los grandes
temas de ciencias que se tratan en Primaria. Propuestas que, como la nuestra, han de contrastarse
con mas datos empiricos.

¢Qué relacion puede darse entre los estudios de concepciones de los alumnos y las propuestas de
niveles de competencia? Las concepciones alternativas de los alumnos son una informacion clave
para proponer niveles de competencia. Mas concretamente, debemos conocer lo que Astolfi
(2002) denomina niveles de formulacién que, a modo de hipétesis, categorizan las concepciones
en un gradiente de progresiva complejidad y abstraccion. Y ademas es fundamental conocer lo
que el mismo autor describe como el nicleo duro o resistente de las concepciones de los

alumnos. Es decir, los obstaculos que han de superar en el proceso de construcciéon conceptual
(Astolfi, 1999).

Pero para poder proponer niveles de competencia también hay que tener una referencia de lo que
consideramos deseable que los alumnos lleguen a saber y saber hacer. Por ello, la ciencia escolar
también debe establecer contenidos escolares cada vez de mayor complejidad y actividades que
faciliten a los alumnos la superar de los obstaculos (Figura 1).

Otros referentes: conocimiento cientifico, doméstico, técnico, etc.

A 4

CONCEPCIONES CIENCIA
ALTERNATIVAS ESCOLAR

A 4

Niveles de formulacion Niveles de formulacion

mmmp ~ Niveles de competencia ) <

Obstaculos Actividades

Figura 1. Relacion entre concepciones de los alumnos y niveles de competencia para los contenidos escolares

Asi pues, en nuestro caso, se proponen los siguientes niveles de competencia en la
clasificacion de la materia, de menor a mayor complejidad:
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Nivel 0: La materia se clasifica con criterios basados en la relacién subjetiva de los
objetos con el contexto y/o el sujeto. Los alumnos solo son capaces de clasificar aquello
que es mas proximo a su entorno. Por ejemplo, en este nivel estarfan alumnos que
justifican sus clasificaciones diciendo que: “son las cosas que yo al menos no veo”, “son
cosas de ricos”

Nivel 1: La materia se clasifica con criterios generales, tales como la funcionalidad,
localizacion, la frecuencia de aparicion y la procedencia. Los alumnos son capaces de
clasificar todo aquello que es mas proximo a su entorno. Por ejemplo: “son cosas que se
comen”.

Nivel 2: La materia se clasifica con criterios basados en las caracteristicas observables de
los objetos. LLos alumnos son capaces de clasificar no solo aquello que es mas proximo a
su entorno. Por ejemplo: “tienen gris, blanco plateado o son transparentes”, “son
materiales solidos™.

Nivel 3: La materia se clasifica con criterios basicos basados en el concepto sustancia-
mezcla. En este nivel, se aplica el criterio de la composicion, asociado al concepto de
sustancia y no al de un material concreto. Los alumnos son capaces de clasificar objetos
de los que tengan informacion a través de diversos medios, con las limitaciones de las
mezclas homogéneas no evidentes en las que no se aprecian sus componentes a simple
vista. Por ejemplo, “la sal no tiene nada mas”, “son mezclas porque tienen mas cosas”

b

Nivel 4: La materia se clasifica con criterios cientificamente aceptables, para categorizar
contrastan la presencia de varios criterios y no se centran en uno solo. Los criterios
manejados tienden a ser globalizadores y excluyentes, de forma que su presencia o no
tenga relevancia. Para clasificar la materia inerte, ademas de la composicion, han de tener
en cuenta si la sustancia puede descomponerse en otras (compuesto) o no (elemento) y
la separacion de los componentes de la mezcla. Los alumnos son capaces de clasificar
objetos y materiales de los que tengan informacion a través de diversos medios. Se trata
de un nivel préximo a la Educacion Secundaria, es decir, el “techo conceptual” de la
Primaria.

Los obstaculos mas relevantes que dificultan el transito a un nivel de mayor complejidad son:

Del Nivel 0 al Nivel 1, el principio de que solo se considera aquello con lo que se tiene
una relacion personal, de experiencias o incluso de afectos. Por ejemplo: “Son malos”

Del Nivel 1 al Nivel 2, el principio de que solo se considera aquello ligado a un
contexto. Ejemplos de ello son: “Son cosas del mar”; “Son comestibles”; “Son objetos
cotidianos”

Del Nivel 2 al Nivel 3, el principio de que solo se considera aquello que se percibe
(realismo ingenuo). Ejemplos de ello son: “Son liquidos y gaseosos”; “La textura es la
misma (dura)”

Del Nivel 3 al Nivel 4, el principio de considerar solo un criterio o varios no excluyentes
) y
y globalizadores. “Se compone con solo una cosa”

Coincidimos con Martinez Losada et al. (2009) al considerar que, desde el ambito escolar, se
promueva una vision unitaria de los distintos tipos de materia, abordando su estudio de forma
que favorezca su caracterizacion y diferenciacion, tanto desde un modelo macroscopico (en
Primaria) como microscépico (en Secundaria). Las actividades escolares que pueden facilitar el
transito a un nivel de mayor complejidad deberfan ir orientadas a (Vogelezang, 1987; Johnson,
2005):
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- Del Nivel 0 al Nivel 1: la manipulacién de objetos y materiales en diferentes contextos
que enriquezcan sus experiencias.

- Del Nivel 1 al Nivel 2: la observacion sistematica de las caracteristicas de los objetos y
materiales.

- Del Nivel 2 al Nivel 3: la medida de las propiedades caracteristicas de las sustancias,
especialmente punto de fusién y ebullicion, y las técnicas de separacién de los
componentes de una mezcla.

- Del Nivel 3 al Nivel 4: la planificacién y elaboracién de protocolos para la clasificacion
de la materia que sean cientificamente aceptables.

En la Figura 3 se esquematiza la propuesta de niveles de competencia®, que también son
aplicables para el caso de la materia viva. En este sentido, los alumnos de la muestra se
concentran mayoritariamente en el Nivel 1 y en el Nivel 2. El Nivel 0 esta ocupado por los
alumnos de 2° de Primaria, mientras que solo dos alumnos de 6° ocupan el Nivel 3. Ningin
alumno en el Nivel 4.

NIVEL4

ACTIVIDADES T_ OBSTACULOS

|

ACTIVIDADES L OBSTACULOS

NIVEL 3

NIVEL2

ACTIVIDADES ? OBSTACULOS

NIVEL1

ACTIVIDADES T__l OBSTACULOS
NIVEL 0

Figura 3. Niveles de competencia en la clasificacion de la materia en Primaria.

Finalmente, aclarar que estos niveles son elaboraciones tedrico-empiricas de caracter
hipotético y no son recorridos de obligado cumplimiento para los alumnos, ni éstos “encajan
al cien por cien” en un determinado nivel. Son “productos didacticos” que pueden servir de
referencia a los maestros para disefar el trabajo en el aula sobre esta tematica y, especialmente,
para orientar la evaluacion del aprendizaje.
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Anexo. Imagenes seleccionadas para la tarea de clasificacion de la materia inerte.

Haz dos grupos con lo que ves en estas imagenes:

1. LECHE con
CACAO

3. AGUA Y
ACEITE

»

7. VAPOR de .

AGUA 8. CALCIO 9. VINAGRE 10. MIEL 11. MERCURIO 12. JABON
En este grupo

En este gru

e estén los

nimeros: nimeros:

Porque... Porque...

Haz dos grupos, uno con lo que sean sustancias puras y otro con lo gque sean mezclas:

3. REFRESCO
de COLA

6. COBRE

12. ARENA y
7. HIELO 8. HHERRO 9. ACEITE 10. PIEDRA de 11. PLATA CARBON
GRANITO
Las sustancias Las mezclas
puras son los son los
nUmeros: nameros:
Porque... Porgue...
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