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“De todos los factores que influyen en el aprendizaje, el mds importante

consiste en lo que el alumno ya sabe. Averiguese esto y ensénese
consecuentemente”

David P. Ausubel (1983). Psicélogo y pedagogo



Agradecimientos

Deseo agradecer profundamente a todos aquellos cuya colaboracion y apoyo han sido funda-
mentales para la realizacion de este trabajo, a aquellas personas que estuvieron conmigo en el
camino tan largo que fue llegar a la conclusién de este trabajo.

Quiero agradecer a mis padres, quienes me dieron lo més que pudieron para que llegara a este
momento. Gracias por su esfuerzo y paciencia, ya que este fue un camino muy largo.

Agradezco profundamente a la familia Pina Garcia, quienes me apoyaron aun sin ser parte de
su familia a lo largo de mi formacion profesional y personal todo este tiempo, en especial a Angélica
Pina Garcia por su amistad, apoyo y amor que me ha brindado en todo este tiempo. Sin su apoyo
no habria sido posible este momento.

A mis amigos que me acompafiaron en cada momento de la carrera y quienes, aunque ahora
han tomado otros caminos, me acompafniaron y ayudaron a hacer que el camino fuese mas divertido
y llevadero.

A mis profesores, quienes creyeron en mi y en que podria llegar al final de esta carrera, en
especial a mi asesor de esta tesis, quien me apoy6 y crey6 en mi para poder concluir con éxito este
trabajo.

Por ultimo, quisiera agradecer al equipo que ha trabajado conmigo en esta nueva etapa de mi
vida, ya que su apoyo, amistad y carifio han formado en mi una parte especial en mi formacion
personal y profesional, en especial a Melby, José, Santiago, Aranza y Laura, quienes en poco tiempo
me han ayudado a ampliar mi crecimiento tanto profesional como personal.

v



Indice general

Agradecimientos v
Resumen 1
Abstract 3
1. Introduccién 5
1.1. Revision de la Literatura . . . . . . . . . . .. ..o 6
1.2. Declaracion de Publicacion Previa . . . . . . . . .. . ... oo 6
1.3. Propuesta Innovadora . . . . . ... ... ... e 7
1.4. Metodologia . . . . . . . . . . e 8
2. Las demostraciones de que el aire ocupa espacio: Una revisiéon critica de las
propuestas y realizaciones 9
2.1. Valoracion critica de las adaptaciones metodologicas en las demostraciones: fallas y
areas de oportunidad . . . . . ... L. 13
3. Fundamentos de la Ensenanza de la Fisica 15
3.1. Estadios del desarrollo cognitivo en ninos de 9 a 12 anos y su capacidad para teorizar
sobre fendmenos fisicos . . . . . ... oL 17
4. El experimento tradicional y su posible modificacién innovadora 19
4.1. Teorfa subyacente . . . . . . . . . ... 20
4.2. Teoria aplicada a la modificacion con lavela . . . . . . .. . . ... ... ... ... 21
4.3. Beneficios pedagogicos de la modificacion . . . . .. .. oo 22
4.4. Eldiseno innovador. . . . . . . . . . ... e e e e 22
5. La Modificacién Innovadora 25
5.1. De los participantes . . . . . . . . ... 25
5.2. Delosmateriales . . . . . . . . . .. 26
5.3. Resultados esperados . . . . . . . . . . L 28
5.3.1. Primera parte del experimento . . . . . .. ... ... ... 28
5.3.2. Segunda parte del experimento . . . . . . ... .. oL 28
5.3.3. Clasificacion inicial de respuestas . . . . . . . . . ... oL 28
5.3.4. Explicaciones posteriores al experimento . . . . . . . . ... .. .. ... .. 28
5.4. Metodologia de la ejecucion . . . . . . . ..o 29
5.4.1. Predicciones . . . . . . . .. L 29
5.4.2. Explicaciones . . . . . . . . L. 31



VI

6. Resultados de la implementacion

6.1. Clasificacion de respuestas . . . . . . . . . . .. ... ... ...
6.2. Analisis cualitativo de resultados . . . . . .. ... .. ... ...
6.2.1. Predicciones . . . . . . . ... . ...
6.2.2. Explicaciones . . . . . .. ... ... oL
6.2.3. Cambiosdeidea . . ... .. .. ... .. .. .......

6.2.4. Distribuciéon de confusiones por categoria de explicacién

6.3. Anélisis de respuestas grupales . . . . .. ... L.
6.3.1. Equipol ... ... ... ...
6.3.2. Equipo2 ... ... . ...
6.3.3. Equipo3 . ... ... ..
6.3.4. Equipod ... ... ...
6.3.5. Equipod . .. ... ...

7. Conclusiones y Recomendaciones

A. Apéndice A

Al. Materiales . . . . . . . . . . . ... e
A.2. Hojasdetrabajo . . .. ... ... .. .. ... .. ........

B. Apéndice B

B.1. Predicciones . . . . . . . . . ..o
B.2. Explicaciones . . . . . . . . . .. e

C. Apéndice C

C.1. Predicciones . . . . . . . . . . . e
C.2. Explicaciones . . . . . . . . . . .

D. Apéndice D

D.1. Predicciones . . . . . . . . . . ..o
D.2. Explicaciones . . . . . . . . .. e e e

E. Apéndice E

E.1. Predicciones . . . . . . . . . ...
E.2. Explicaciones . . . . . . . . . ...

F. Apéndice F

F.1. Predicciones . . . . . . . . . . . ... ...
F.2. Explicaciones . . . . . . . . . .. ...

G. Apéndice G

G.1. Estructura digital de los datos recolectados . . . ... ... ...
G.2. Fragmentos de cédigo Python utilizados . . . . . ... ... ...

Bibliografia

INDICE GENERAL

49

51

.......... 51
.......... o4

57

.......... o7
.......... 39

63

.......... 63
.......... 65

69

.......... 69
.......... 71

75

.......... 75
.......... 7

81

.......... 81
.......... 83

85

.......... 85
.......... 86

87



Resumen

En la ensenanza de la fisica, el uso de experimentos es critico en el aprendizaje de los estudiantes,
ya que les permite visualizar y aplicar conceptos tedricos en situaciones précticas. Uno de los
experimentos mas comunes en este contexto se enfoca en demostrar que el aire ocupa espacio
y que tiene capacidad para excluir o mantener el agua alejada de ciertos objetos sumergidos. A
pesar de su amplia popularidad, este experimento a menudo resulta poco efectivo y puede generar
confusiones entre los estudiantes, dificultando la comprension completa de los principios fisicos
subyacentes.

El experimento tradicional implica la colocaciéon de papel o algodén dentro de un vaso, seguido
de la inmersién del vaso invertido en un recipiente mas grande lleno de agua. Después de retirar
el vaso del agua, se espera que el papel o algodén no esté mojado, lo que deberia demostrar que
el aire ocupa un espacio en el que el agua no puede entrar. Sin embargo, este procedimiento a
menudo conduce a debates entre los estudiantes sobre si el papel o algodén se ha mojado o no, lo
que resulta en una falta de claridad y comprension de los conceptos que se intentan ensenar.

Este dilema plantea la necesidad de una variante més efectiva del experimento que no solo
demuestre la existencia del aire, sino que también aclare su capacidad para mantener el agua
alejada de ciertos objetos sumergidos. En este contexto, se propone una variante innovadora que
utiliza una vela encendida y un recipiente transparente con tapa (sin y con orificios) para ilustrar
la influencia del aire en la exclusién del agua.

El experimento se divide en dos partes. En la primera parte, se coloca una vela en la tapa (sin
orificios) de un recipiente transparente y se cierra el recipiente herméticamente antes de sumergirlo
en un recipiente lleno de agua. Como el agua no puede entrar en el recipiente, los estudiantes
predicen correctamente que la vela no se apagara.

En la segunda parte, la vela se coloca en la tapa que tiene orificios y se cierra el recipiente.
La tarea para los estudiantes es predecir qué pasard con la vela al sumergir el recipiente en el
agua. Los estudiantes comtnmente predicen que la vela se apagard porque ahora el agua entra al
recipiente sumergido. Sin embargo, pueden observar que la vela permanece encendida dentro del
recipiente cerrado. Ese hecho demuestra que el aire contenido en el recipiente evita que el agua
ingrese y apague la llama. Este experimento ilustra de manera efectiva como el aire puede empujar
o mantener alejada el agua de un objeto sumergido en un espacio herméticamente cerrado.

Los resultados de esta nueva variante del experimento muestran una mejora significativa en la
comprension por parte de los estudiantes. En contraste con el experimento tradicional con papel
o algodoén, los estudiantes no tienen dudas sobre si la vela se ha apagado o no, lo que les permite
comprender plenamente los conceptos ensefiados. Ademaés, esta variante resulta méas impactante,
ya que los estudiantes pueden observar claramente cémo la vela contintia encendida dentro del
recipiente cerrado, incluso con los orificios en la tapa, lo que refuerza la idea de la existencia del
aire y su capacidad para influir en la exclusién del agua.






Abstract

In the teaching of physics, the use of experiments is critical in students’ learning as it allows
them to visualize and apply theoretical concepts in practical situations. One of the most common
experiments in this context focuses on demonstrating that air occupies space and has the ability
to exclude or keep water away from certain submerged objects. Despite its widespread popularity,
this experiment often proves ineffective and can lead to confusion among students, hindering their
complete understanding of the underlying physical principles.

The traditional experiment involves placing paper or cotton inside a glass, followed by immer-
sing the inverted glass into a larger container filled with water. After removing the glass from the
water, it is expected that the paper or cotton remains dry, which should demonstrate that air
occupies space where water cannot enter. However, this procedure often leads to debates among
students about whether the paper or cotton has become wet or not, resulting in a lack of clarity
and understanding of the concepts being taught.

This dilemma raises the need for a more effective variant of the experiment that not only
demonstrates the existence of air but also clarifies its ability to keep water away from certain
submerged objects. In this context, an innovative variant is proposed that utilizes a lit candle and
a transparent container with a lid (with and without holes) to illustrate the influence of air in
water exclusion.

The experiment is divided into two parts. In the first part, a candle is placed on the lid (without
holes) of a transparent container, and the container is tightly closed before submerging it in a
container filled with water. Since water cannot enter the container, students correctly predict that
the candle will not extinguish.

In the second part, the candle is placed on the lid with holes, and the container is closed. The
task for the students is to predict what will happen to the candle when the container is submerged
in water. Students commonly predict that the candle will extinguish because water now enters
the submerged container. However, they can observe that the candle remains lit inside the closed
container. This fact demonstrates that the air contained in the container prevents water from
entering and extinguishing the flame. Thus, this experiment effectively illustrates how air can push
or keep water away from a submerged object in a tightly closed space.

The results of this new variant of the experiment show a significant improvement in students’
understanding. In contrast to the traditional experiment with paper or cotton, students have no
doubts about whether the candle has been extinguished or not, allowing them to comprehend the
concepts taught fully. Additionally, this variant is more impactful as students can precisely observe
how the candle continues to burn inside the closed container, even with holes in the lid, reinforcing
the idea of the existence of air and its ability to influence water exclusion.






Capitulo 1

Introduccion

La ensefianza de la fisica en los primeros anos educativos se fundamenta en la capacidad de
los estudiantes para comprender conceptos abstractos a través de experiencias que conecten con
elementos de su vida cotidiana. Los experimentos juegan un papel importante, brindando a los
estudiantes la oportunidad de visualizar teorias cientificas y aplicarlas en un entorno de la vida
real. Sin embargo, a pesar de su importancia, muchos experimentos tradicionales enfrentan desafios
en cuanto a su eficacia pedagogica, lo que genera confusiéon e impide una comprension clara de los
principios fisicos involucrados.

Un claro ejemplo de esta problematica surge en el experimento clasico destinado a probar la
proposicién de que el aire ocupa espacio. En la version tradicional del experimento, se coloca
papel o algodén en un vaso que luego se sumerge al revés en el agua. Si bien se espera que el
papel o el algodén permanezcan secos, la falta de claridad en la presentacion del fenomeno y la
ambigiliedad de los resultados observados a menudo llevan a los estudiantes a cuestionar la veracidad
del resultado, lo que dificulta su entendimiento. Este dilema no solo revela la necesidad de evaluar
criticamente los métodos tradicionales, sino también de explorar alternativas que fomenten un
aprendizaje significativo y permitan a los estudiantes relacionar el fenémeno con su entorno de
manera intuitiva.

La efectividad de un experimento como herramienta pedagégica depende no solo de su dise-
no, sino también de su capacidad para conectar las experiencias previas de los estudiantes con
los conceptos que se desean ensenar. En este sentido, el aprendizaje significativo, como lo define
Ausubel [Ausubel et al., 1976], ocurre cuando los nuevos conceptos se relacionan de manera no
arbitraria con el conocimiento previo de los estudiantes, permitiendo una integracién coherente en
sus estructuras cognitivas. En el caso del experimento mencionado, la incorporacién de elementos
visuales y practicos que refuercen la idea de que el aire ocupa espacio es crucial para facilitar esta
conexion y evitar la memorizacién mecénica, promoviendo en cambio una comprensién genuina de
los principios fisicos involucrados.

En 2018, este estudio se llevé a cabo por primera vez y se presentd en el Taller Internacional
Nuevas Tendencias en Ensenanza de la Fisica Basada en Investigacién. Durante la presentacion,
se discutieron ampliamente las limitaciones del enfoque tradicional y se propusieron ideas iniciales
para mejorar su eficacia pedagogica. Estas propuestas fueron bien recibidas en la comunidad edu-
cativa, resaltando la relevancia de innovar en los métodos de ensenanza de la fisica para responder
a las demandas de un entorno educativo en constante evolucién.

El objetivo principal de esta tesis es presentar y evaluar una variante innovadora del experimento
tradicional, disenada para demostrar de manera mas clara y efectiva que el aire ocupa espacio.
Esta variante no solo pretende mejorar la comprensién de los estudiantes, sino también hacer
el experimento mas impactante y accesible, eliminando las ambigiiedades que caracterizan a la
version original. Ademés, busca generar interés en los estudiantes al incorporar elementos visuales
que favorezcan la conexion entre el fenomeno observado y los principios fisicos subyacentes.



Introduccion
1.1 Revision de la Literatura

Esta investigacion se basa en un enfoque exploratorio, centrado en observar y analizar como
la variante propuesta del experimento tradicional impacta en la comprensién de los estudiantes.
En lugar de implementar un experimento controlado, el estudio busca describir y registrar las
interacciones de los estudiantes con el fendémeno, permitiendo identificar patrones y tendencias
relacionadas con su aprendizaje. Este disefio se enfoca en generar un marco descriptivo que permita
evaluar la efectividad pedagogica de la modificacion innovadora, proporcionando una base solida
para futuras investigaciones en la ensenanza de la fisica.

1.1. Revision de la Literatura

Estudios previos han intentado abordar esta problemaética con diversos grados de éxito. Por
ejemplo, en el libro “Experimentos con el aire” [Canestro, 2009], se presenta un experimento similar
que enfrenta las mismas limitaciones que el método tradicional, tales como la falta de claridad en
los resultados observables y la dificultad de conectar el fenémeno con las experiencias previas de los
estudiantes. Canestro destaca que, aunque estos experimentos son efectivos para captar la atencién
de los estudiantes, a menudo fallan en proporcionar explicaciones que fomenten una comprension
significativa de los principios fisicos involucrados.

En el taller del ano 2021, se present6 una versiéon mejorada del experimento original, incorporan-
do nuevas metodologias y materiales que facilitaron una comprension més clara del concepto de que
el aire ocupa espacio. Esta version mejorada fue fruto de las observaciones y la retroalimentacion
recibidas tras la presentacion inicial en 2018, mostrando una evolucién significativa en la ensenan-
za del experimento. Este avance subraya la importancia de adaptar los métodos pedagogicos para
abordar las limitaciones observadas en las versiones anteriores.

Ademaés, estudios como los de Flores Camacho y Gallegos Céazares [Flores Camacho and Ga-
llegos Cazares, 1999] enfatizan la relevancia de conectar los conceptos abstractos con contextos
tangibles, un aspecto critico en la ensefianza de fenémenos fisicos. Segun su investigacion, los
experimentos que no logran relacionar conceptos tedricos con experiencias practicas tienden a ge-
nerar confusiéon en los estudiantes, reduciendo su capacidad para integrar nuevos conocimientos de
manera significativa.

Investigaciones recientes han explorado enfoques que combinan el aprendizaje significativo y
estrategias constructivistas para mejorar la ensenanza de conceptos fisicos basicos. Por ejemplo,
Hernéndez y Yaya [Hernandez H. and Yaya E., 2010] proponen la inclusion de actividades que
desafien las ideas previas de los estudiantes, permitiéndoles reconstruir su conocimiento a través de
experiencias practicas. Esta propuesta tiene implicaciones directas para el disenio de experimentos
maés efectivos, como el que se analiza en este trabajo, al priorizar la claridad visual y la interaccion
activa de los estudiantes con el fenémeno.

Finalmente, estudios como el de Abrahams y Reiss [Abrahams and Reiss, 2012] destacan que
el trabajo practico, aunque efectivo para involucrar a los estudiantes en actividades concretas,
requiere estrategias pedagogicas explicitas para garantizar que los estudiantes puedan relacionar sus
acciones con los conceptos cientificos subyacentes. Este enfoque "manos enz "mente en.®s esencial
para transformar actividades préacticas en experiencias educativas significativas, especialmente en
el contexto de la fisica.

1.2. Declaracion de Publicacion Previa

Parte del contenido presentado en esta tesis se basa en el trabajo previamente publicado bajo
el titulo:

"Mejorando la efectividad de los experimentos en la ensenanza temprana de la fisica: Un enfoque
innovador para demostrar que el aire ocupa espacio", de David Israel Pacheco Romero, Josip
Slisko Ignjatov y Adridan Corona Cruz, publicado en la revista Latin American Journal of Physics
Education, volumen 18, numero 2, paginas 2314-1 a 2314-6, en junio de 2024 ([Romero et al., 2024]).




Introducciéon
1.3 Propuesta Innovadora

Este articulo aborda los resultados iniciales de la implementacion de una variante innovadora
del experimento tradicional para demostrar que el aire ocupa espacio, destacando su efectividad en
comparaciéon con métodos pedagogicos tradicionales. En la presente tesis, este analisis se amplia
y complementa con nuevos elementos, como un enfoque mas detallado de los métodos empleados,
una discusion maéas profunda de los resultados obtenidos y una exploracién adicional sobre las
implicaciones pedagogicas del experimento en contextos educativos diversos.

Ademas, la tesis incluye datos inéditos y andlisis adicionales que no se abordaron en la pu-
blicacién previa, como las reacciones individuales y grupales de los estudiantes, una descripcion
ampliada del contexto de implementacién y recomendaciones especificas para futuros trabajos e
investigaciones.

El articulo original se cita y reproduce parcialmente con fines académicos, cumpliendo con
las politicas de derechos de autor establecidas por la revista Latin American Journal of Physics
Education.

1.3. Propuesta Innovadora

La variante innovadora propuesta en esta tesis utiliza una vela encendida y un recipiente trans-
parente con tapa (con y sin orificios) para ilustrar de manera mas clara la influencia del aire
en la exclusion del agua. Este diseno incorpora elementos visuales y dinamicos que eliminan las
ambigiliedades caracteristicas del método tradicional, permitiendo que los estudiantes observen di-
rectamente cémo el aire actiia como una barrera fisica para el agua. Ademés, al incluir una vela
encendida, se introduce un indicador visual inmediato del éxito del experimento, ya que cualquier
fallo en la técnica, como la entrada de agua, resulta en la extincion de la llama.

El uso de materiales transparentes y una vela encendida también facilita una comprensién
més intuitiva del fenomeno al conectar la observacion directa con las experiencias previas de los
estudiantes, como el hecho de que el aire es invisible pero tiene efectos tangibles. Segiin Herndndez
y Yaya [Hernandez H. and Yaya E., 2010], los estudiantes aprenden de manera mas efectiva cuando
las actividades practicas estan disenadas para desafiar sus ideas previas, permitiéndoles reconstruir
sus esquemas cognitivos. En este caso, el experimento no solo demuestra que el aire ocupa espacio,
sino que también introduce conceptos adicionales, como la relacién entre gases y combustion, de
una manera accesible y memorable.

Esta version mejorada, que fue presentada en el Taller Internacional Nuevas Tendencias en
Ensenanza de la Fisica Basada en Investigacion en 2021, ha demostrado ser mas efectiva que
las versiones anteriores. Durante el taller, los participantes destacaron la claridad del diseno y su
potencial para resolver la confusion observada en los métodos tradicionales. Ademaés, esta propuesta
fue evaluada en escenarios educativos reales, mostrando una mejora significativa en la capacidad
de los estudiantes para explicar el fenomeno y conectar las observaciones del experimento con los
principios fisicos subyacentes.

Otro aspecto relevante de esta propuesta es su adaptabilidad. El diseno permite realizar modi-
ficaciones simples, como variar el tamano del recipiente o el nimero de orificios en la tapa, para
ajustar el nivel de dificultad segin las necesidades del grupo de estudiantes. Esta flexibilidad re-
fuerza el enfoque constructivista de la ensenanza, promoviendo un aprendizaje activo en el que
los estudiantes pueden explorar diferentes variables y experimentar con los resultados. Como se-
nala Carretero [Carretero, 2020], un aprendizaje significativo se logra cuando los estudiantes son
participantes activos en su proceso de aprendizaje, explorando y descubriendo conceptos por si
mismos.

En resumen, esta variante innovadora no solo busca demostrar el concepto de que el aire ocupa
espacio, sino que también introduce un enfoque pedagégico que promueve la participaciéon activa, la
observacion critica y la comprension significativa de los fenémenos fisicos. Al integrar elementos vi-
suales y practicos con un diseno claro y adaptable, esta propuesta representa un avance importante
en la ensefianza de la fisica para estudiantes de educacion bésica.




Introduccion
1.4 Metodologia

1.4. Metodologia

Para evaluar la eficacia de esta nueva variante, el experimento se presenté a un grupo de 29
alumnos de quinto ano de primaria que cursaban el ciclo escolar 2022-2023 en la escuela primaria
Miguel Hidalgo, ubicada en el municipio de San Nicolas de los Ranchos, Puebla. Este grupo fue
seleccionado por su nivel educativo, correspondiente a una etapa en la que los estudiantes comienzan
a desarrollar habilidades cognitivas que les permiten teorizar sobre fenémenos fisicos a partir de
experiencias practicas y observaciones directas.

El proceso metodolégico se estructurd en tres etapas principales: prediccion, observacion y
explicaciéon. En la primera etapa, se invité a los estudiantes a realizar predicciones basadas en sus
conocimientos previos sobre el comportamiento del aire y el agua. Durante la segunda etapa, se llevo
a cabo el experimento utilizando la variante innovadora, lo que permiti6 a los estudiantes observar
directamente el fenomeno en condiciones controladas pero accesibles. Finalmente, en la etapa de
explicacioén, se solicité a los alumnos que describieran lo que habian observado y relacionaran sus
predicciones iniciales con los resultados obtenidos, promoviendo asi una reflexién critica sobre el
fenémeno.

La metodologia adoptada se fundamenta en un enfoque exploratorio, que busca describir c6-
mo los estudiantes interacttian con el experimento y céomo estas interacciones contribuyen a su
comprension del fenomeno de que el aire ocupa espacio. Segun Ausubel [Ausubel et al., 1976], el
aprendizaje significativo se logra cuando los nuevos conceptos se relacionan de manera no arbitra-
ria con los conocimientos previos del estudiante. Este enfoque permite no solo observar el impacto
del experimento en términos de comprensién conceptual, sino también identificar areas donde los
estudiantes enfrentan dificultades o conceptos erréneos.

El diseno de las actividades también incorporé principios del constructivismo, como el apren-
dizaje activo y colaborativo, siguiendo las recomendaciones de Carretero [Carretero, 2020] y Her-
nandez y Yaya [Hernandez H. and Yaya E., 2010]. Durante las etapas del proceso, se incentivo
a los estudiantes a trabajar en grupos pequenos, promoviendo el intercambio de ideas y la reso-
lucion colaborativa de problemas, lo que contribuyé a enriquecer su comprension y fortalecer sus
habilidades sociales.

En conclusién, la metodologia utilizada en esta investigacion no solo permitié evaluar la efec-
tividad pedagodgica de la variante innovadora, sino que también proporcioné una plataforma para
analizar como los estudiantes construyen su comprensién a partir de experiencias practicas. Este
enfoque exploratorio ofrece una base para futuras investigaciones en la ensenanza de conceptos fi-
sicos y demuestra el potencial de las modificaciones en los experimentos para mejorar la educacion
en ciencias.




Capitulo 2

Las demostraciones de que el aire
ocupa espacio: Una revision critica
de las propuestas y realizaciones

En este trabajo presentaremos una variante del experimento tradicional que trata de mostrar
como es que, al haber aire, este puede impedir el paso de sustancias como el agua y mantenerla
fuera de espacios que no requieren ser inundados. Este experimento es muy conocido y se encuentra
en miultiples libros sobre experimentos infantiles.

Este experimento también lo podemos encontrar en el libro titulado “Fxperimentos de ciencia
en educacion infantil” [Ed Brown, 2002], donde, en la pagina 34, se presenta el experimento titulado
“Humedo y seco” y, de igual forma que en el ejemplo anterior, se utilizan los mismos materiales. Sin
embargo, en este libro se ha propuesto un plan de trabajo a los profesores para guiar de manera
correcta el experimento; también presenta una propuesta de variacién para que pueda comprenderse
mejor el concepto al colocar el vaso en diagonal una vez que esté sumergido en el agua, para que
el aire pueda salir y asi mojar la servilleta.

Un ejemplo maés es el archivo electronico que el “Instituto Educativo Modelo” [Modelo, 2008]
(Figura 2.1) pone en su pagina electronica, con una serie de instrucciones donde se detalla como
realizar este experimento para sus alumnos de sexto grado de su sistema de educacién.

Figura 2.1: Instituto Modelo.

En el libro titulado “Experimentos con el aire” [Canestro, 2009], en la pagina 12, se encuentra
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.

una propuesta de experimento titulado “;El aire ocupa lugar?”. En este experimento propuesto se
utiliza un vaso transparente, una servilleta y una pecera llena a la mitad con agua. Se indica que se
debe colocar la servilleta en el fondo del vaso y posteriormente colocarlo dentro del agua de manera
invertida. Una vez realizado esto, se retira el vaso para comprobar el estado de la servilleta. Este
experimento propone una serie de cuestionamientos sobre por qué la servilleta no estd mojada,
para posteriormente dar una explicaciéon de que el aire ocupa un espacio y que este, a su vez, se
comprime y queda atrapado en el vaso.

En el canal “Recetas de Cocina”, en su video titulado “Ezperimentos casero - Agua y presion
del aire” [Caseras, 2010] (Figura 2.2), se presenta el experimento realizado con dos vasos de vidrio
pequenos, siendo el méas pequeno al que se le coloca el pedazo de papel con una marca de un
plumén para poder verificar que, al sacarlo del agua, este sigue seco. Sin embargo, en este video
tampoco se da una explicacion del porqué sucede este fenomeno.

Figura 2.2: Video “Experimentos caseros - Agua y presion del aire” (Recetas Caseras, 2010).

En el libro “Experimentos simples para entender una tierra complicada: 8 jEureka! Los conti-
nentes y los océanos flotan” [Alaniz Alvarez and Nieto Samaniego, 2011], en la pagina 9, bajo el
titulo “Bajo el agua y sin mojarse”, se presenta este experimento con los materiales ya mencionados:
recipientes transparentes, agua y papel. En este libro también se presenta una breve explicacién del
porqué el papel se mantiene seco debido al aire y la presién que este genera sobre el agua. Aunado
a esto, se presenta un texto que detalla propiedades de los fluidos, como densidad y viscosidad.
Como conclusién, se incluye un pequeno texto que explica como los gases producidos dentro de la
Tierra a grandes profundidades son atrapados por la roca fundida y cémo estos logran salir a la
superficie a través de los volcanes.

También en el canal “AnglikNuurbi”, en su video titulado “‘Ezperimento’ El aire ocupa un lugar”
[AnglikNuurbi, 2014] (Figura 2.3), se muestra una serie de iméagenes con comentario de voz donde
se explica como realizar este experimento. Una variante que se agrega en este caso es la utilizacion
de una tinta verde en el agua para facilitar la observacién de que el papel no se ha mojado, ya que
al sacarlo del agua este no se encuentra pigmentado.

Asi, en el canal “Laura. Profe”, en su video titulado “Ezperimento 1” [Profe, 2017] (Figura 2.4),
se presenta este experimento realizado por ninos de preescolar, los cuales colocan el papel dentro
del vaso y lo sumergen en el agua de forma invertida. En este video no se da explicacién a los
alumnos de lo que sucede ni tampoco se profundiza en lo que ellos pueden explicar; solo se muestra
la sorpresa de algunos alumnos al descubrir que el papel en el vaso esta seco.

Existen también ejemplos de paginas web donde podemos encontrar el experimento con imé-
genes e instrucciones de cémo realizarlo, tal es el caso de la “Ficha 8. El aire ocupa un espacio”
[Viguera et al., 2016] (Figura 2.5), donde encontramos una lista de instrucciones detalladas de como
se debe estructurar paso a paso este experimento, més un documento donde podemos descargar la
misma informacién en formato PDF.

Habiendo también estudios realizados al respecto, como el que podemos encontrar en el capitulo
titulado “El aire y el viento: Desarrollo de habilidades de pensamiento e investigativas en preescolar”
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Figura 2.3: Video “Experimento: El aire ocupa un lugar” (AnglikNuurbi, 2014).

Figura 2.4: “Experimento 17, 6 de marzo de 2017 (Laura. Profe, 2017).

<€ > C A @ hrps//www.encuentrosconlaciencia.es/Tpage_id - 2070 0O R e o @
Ficha 8. El aire ocupa un espacio D b s
gk o s
= [resppioied
/\_. s Arghbay (€5 Cénovas del

Apartir de 3° de Educacion Primaria.

+ Comprabar que el aire ocupa un espacio.
+ Comprobar Ia presién que ejerce el aire.

TENI Culeural de € Corte ingés.
+Toda materia ocupa un lugar. @ ircisatvnicis
«Elaire ejerce presién. —_PundacideUnicala

+1barrefio alto con agua
“1vasoalto

« Papel de cocina

Figura 2.5: Ficha 8, encuentrosconlaciencia.com.
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del libro “Educacion en la primera infancia” [Corredor Gémez et al., 2016], se llevé a cabo una
investigacion sobre cémo los ninos perciben y explican diversos fenémenos fisicos relacionados
con el aire. La investigacion se realizé6 con un grupo de alumnos de preescolar, aunque no se
especifica su ntumero. Esta investigacién muestra coémo abordar preconcepciones y la forma de usar
la experimentaciéon como herramienta pedagogica.

Se pueden encontrar estos experimentos de manera mas interactiva, como es el caso del video
del canal “Clases con Cris”, en su video titulado “El aire ocupa espacio” [con Cris, 2020] (Figura
2.6), donde presenta este experimento con materiales simples y, en el minuto 1:45, presenta una
explicaciéon corta de cémo es que el papel no se moja ya que el aire estd ocupando el espacio entre
el papel y el agua.

Figura 2.6: Video “El aire ocupa espacio” (Clases con Cris, 2020).

Al igual que en el estudio mencionado anteriormente, utilizaremos como base los conocimientos
previos que los alumnos de primaria ya tienen de la percepciéon del aire como ocupante del espacio
que nos rodea. Estos se pondran a prueba de tal manera que el aprendizaje se base en tres pasos
basicos que realizamos todos los dias al enfrentarnos con nuevas experiencias, los cuales consisten
en: predecir lo que puede ocurrir a partir de experiencias y conocimientos que ya se han obtenido;
la observacion de una nueva experiencia con el entorno que pone en duda los conocimientos previos
y sus propias predicciones; finalmente, la explicacién de lo experimentado, consolidando nuevos
conocimientos que son construidos a partir de la propia experiencia.

La experimentacion con elementos llamativos y desafiantes, especialmente en las primeras etapas
de la educacién primaria, juega un papel fundamental en la construccién de un conocimiento
significativo en los alumnos. Es en este periodo formativo donde los cimientos de comprensiéon se
establecen; la claridad y concisién en la presentacién de fenémenos fisicos complejos se vuelven
cruciales. La abstraccion teoérica puede resultar contraproducente para su comprensién, por lo
que es de gran importancia presentar conceptos simples pero desafiantes de una forma practica y
accesible, permitiéndoles experimentar directamente con fenomenos. Al brindarles la oportunidad
de interactuar con conceptos fisicos de manera préctica, se fomenta un entendimiento que se arraiga
en sus propias experiencias, facilitando asi una comprensién mas profunda y significativa de su
entorno. La estrategia promueve la comprension del fendmeno para los alumnos y sienta las bases
para la apreciacion y el gusto por la ciencia desde temprana edad, sentando asi las bases para una
educacion solida y un futuro prometedor en cuanto a entendimiento cientifico.
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2.1. Valoracién critica de las adaptaciones metodolégicas en
las demostraciones: fallas y areas de oportunidad

Al revisar las diversas propuestas y adaptaciones metodologicas del experimento clasico que
demuestra que el aire ocupa espacio, se evidencia claramente que, aunque existen esfuerzos no-
tables por mejorar su efectividad pedagogica, persisten deficiencias que limitan su impacto en la
comprension de los alumnos. Estas deficiencias abarcan desde la seleccién de materiales hasta la
claridad en las explicaciones proporcionadas, asi como el nivel de participacion de los alumnos en
el proceso.

Muchos de los ejemplos analizados mantienen un enfoque tradicional que, aunque introduce
ligeras variaciones, no aborda de manera efectiva las barreras cognitivas que enfrentan los alumnos
para comprender el fenémeno. Por ejemplo, en el libro “Experimentos de ciencia en educacion
infantil” [Ed Brown, 2002], aunque se ofrece una guia metodologica mas detallada para los docentes,
el enfoque sigue estando limitado a la ejecucion técnica del experimento, dejando de lado una
discusién sobre los principios fisicos involucrados. La propuesta de colocar el vaso en diagonal
aporta una nueva oportunidad de mejora, pero no resuelve por completo la necesidad de establecer
una conexion clara entre lo observado y su explicacién teorica.

En el caso del archivo electronico del Instituto Educativo Modelo [Modelo, 2008], aunque se
ofrece una guia paso a paso clara y accesible, la falta de un apartado que promueva la reflexion y
el cuestionamiento por parte de los alumnos reduce su efectividad. La instruccion detallada facilita
la replicacién del experimento, pero no garantiza que los alumnos comprendan por qué ocurre el
fenémeno ni que puedan explicarlo con sus propias palabras.

Por otro lado, en propuestas como la presentada en el libro “Experimentos con el aire” [Canestro,
2009], si bien se introduce una guia que fomenta la reflexion de los alumnos, la explicacion final
sobre el fenémeno sigue siendo superficial. La relacion entre las observaciones del experimento y
los conceptos fisicos abstractos, como que el aire ocupa espacio y su relacién con la presion, no se
aborda con la profundidad necesaria para lograr un aprendizaje significativo. Este enfoque refuerza
una vision limitada del fenémeno, donde los alumnos reciben explicaciones preformuladas en lugar
de construir sus propios razonamientos.

En cuanto a los recursos audiovisuales, como el canal “Recetas de Cocina” [Caseras, 2010] y
“Laura. Profe” [Profe, 2017], se observa una tendencia recurrente: la falta de explicaciones claras
y contextualizadas sobre el fendomeno observado. Aunque estos recursos son efectivos para captar
la atencién y despertar el interés de los alumnos, su impacto en la comprensién conceptual es
limitado. Los videos tienden a centrarse en la ejecucién visual del experimento, dejando al margen
el anélisis critico y la reflexion sobre lo que ocurre a nivel fisico.

En el caso del libro “Experimentos simples para entender una tierra complicada” [Alaniz Alvarez
and Nieto Samaniego, 2011], aunque se incorporan conceptos complementarios como la densidad
y la viscosidad de los fluidos, la explicacién sobre el comportamiento del aire en el experimento
es breve y carece de un desarrollo conceptual adecuado. Este enfoque limita las posibilidades de
establecer conexiones méas amplias con otros fen6menos naturales.

En cuanto a las investigaciones mas formales, como el capitulo “El aire y el viento: Desarrollo
de habilidades de pensamiento e investigativas en preescolar” del libro “Educacién en la primera
infancia” [Corredor Gémez et al., 2016], se presenta un enfoque mas integral que aborda no solo la
ejecucion del experimento, sino también su impacto en el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico. Sin embargo, el estudio carece de detalles metodologicos sobre cémo se aborda especifi-
camente el fenomeno de que el aire ocupa espacio, dejando espacio para nuevas propuestas que
profundicen en este aspecto.

En conclusiéon, aunque existen miltiples adaptaciones y variaciones del experimento tradicional
que busca demostrar que el aire ocupa espacio, la mayoria presentan deficiencias recurrentes: ex-
plicaciones superficiales, falta de conexion entre la observaciéon y la teoria, y una ausencia general
de metodologias que fomenten el aprendizaje significativo. Estas limitaciones resaltan la necesidad
de una variante que no solo elimine la ambigiiedad en los resultados, sino que también facilite
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una comprension mas profunda del fenomeno, integrando prediccion, observacion y explicacion de
manera coherente y didactica.
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Capitulo 3

Fundamentos de la Ensenanza de la
Fisica

La ensenanza de la fisica en la educacién bésica se apoya en bases pedagogicas especificas que
consideran las caracteristicas del desarrollo cognitivo de los ninos en su proceso de aprendizaje. En
la ensenianza de la fisica a nifios, es fundamental vincular los conceptos abstractos con experiencias
tangibles que se puedan adaptar a su vida diaria. Ademas, se requiere una presentacion clara y
concisa de los fenémenos fisicos para evitar la confusién y favorecer la comprensién. La adaptacion
de conceptos complejos en un formato practico y accesible es crucial para estimular la curiosidad
natural de los ninos.

Segun Ausubel [Ausubel et al., 1976], el aprendizaje significativo ocurre cuando los nuevos con-
ceptos y conocimientos se relacionan de manera no arbitraria y sustantiva con lo que el estudiante
ya sabe, es decir, con su estructura cognitiva previa. Este enfoque permite que los estudiantes in-
tegren nuevos conocimientos en sus esquemas mentales existentes, logrando una comprension més
profunda y duradera. En el contexto de la fisica, esto implica conectar los nuevos conceptos fisicos
con las experiencias y el conocimiento previo de los estudiantes. Por ejemplo, al ensenar sobre el
comportamiento del aire, los docentes pueden comenzar identificando y activando los conocimientos
previos de los estudiantes sobre el tema, como la experiencia cotidiana de que los globos se inflan
o de que las burbujas en el agua son aire atrapado. Posteriormente, los nuevos conceptos pueden
presentarse de manera significativa, relaciondndolos con estas experiencias cotidianas y utilizando
analogias claras que refuercen su comprension.

El aprendizaje significativo también destaca por su capacidad de reducir la memorizacién me-
canica y aumentar el interés intrinseco de los estudiantes [Rivas Navarro, 2008]. Al construir un
puente entre la teoria y la practica, los estudiantes no solo comprenden el fenémeno fisico, sino
que también lo ven como algo relevante y aplicable en su vida diaria. Esto fortalece su motivacion
para aprender y facilita la transferencia de conocimientos a contextos mas complejos, como senala
Flores Camacho [Flores Camacho and Gallegos Céazares, 1999].

La teoria constructivista, desarrollada por Piaget [Piaget, 1981] y Vygotsky [Vigotsky, 1988],
junto con otros destacados psicologos del desarrollo, sostiene que los ninos construyen activamente
su propio conocimiento a través de la interaccién con su entorno y la acomodacién de los nuevos
conocimientos con los previos. En este contexto, la ensenanza de la fisica para ninos de entre 9
y 12 anios debe ofrecer multiples oportunidades para que los estudiantes exploren, experimenten
y descubran conceptos fisicos por si mismos. Piaget enfatiza el papel de las etapas del desarrollo
cognitivo en este proceso, mientras que Vygotsky resalta la importancia de la interaccién social y
el uso del andamiaje como medio para alcanzar niveles de comprensién mas avanzados.

Carretero [Carretero, 2020] amplia esta vision al destacar que el constructivismo en la educacion
no solo debe centrarse en la construccion individual del conocimiento, sino también en promover
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un aprendizaje colaborativo. La interaccion entre estudiantes en actividades grupales fomenta la
diversidad de perspectivas y la resoluciéon conjunta de problemas, habilidades esenciales en la
educacion cientifica. Ademaés, el constructivismo impulsa el uso de estrategias didéacticas basadas
en la experimentacién, como la resolucién de problemas y la modelizacién, que permiten a los
estudiantes establecer conexiones significativas entre los conceptos abstractos y las aplicaciones
practicas.

Hacia 2008, Abrahams y Millar realizaron un estudio sobre la efectividad del trabajo practico
en la educacién secundaria inglesa, concluyendo que, aunque efectivo en generar actividades con
materiales, el trabajo practico no siempre lograba vincular conceptos cientificos con observaciones
reales [Abrahams and Millar, 2008]. Los autores observaron que muchas actividades practicas
se disenaban como “recetas” y carecian de estrategias explicitas para ayudar a los estudiantes a
relacionar sus acciones con ideas cientificas.

En 2012, Abrahams y Reiss ampliaron este anélisis incluyendo escuelas primarias y secundarias.
Encontraron que las actividades précticas eran altamente estructuradas y efectivas en lograr que
los estudiantes realizaran tareas especificas, pero seguian siendo menos efectivas en fomentar una
comprension conceptual profunda. Esto llevo a recomendar un enfoque que combinara “manos en”
y “mente en” [Abrahams and Reiss, 2012].

El aprendizaje activo, en consonancia con la teoria constructivista, se centra en el papel activo
del estudiante en la construccion de su propio conocimiento; véase [Hernandez H. and Yaya E.,
2010] y [Villegas and Benegas, 2020]. En lugar de ser receptores pasivos de informacion, los ni-
nos son vistos como agentes activos en su proceso de aprendizaje, que participan en actividades
significativas y colaborativas que desafian sus preconcepciones y los llevan a resolver problemas.
Al involucrar activamente a los nifios en su aprendizaje, se promueve un sentido de agencia y
autonomia que fortalece su motivacion.

Es fundamental incorporar actividades que promuevan la colaboraciéon y el trabajo en equi-
po entre los estudiantes. La fisica, al igual que muchas otras disciplinas cientificas, se beneficia
enormemente del intercambio de ideas y la resolucion colaborativa de problemas [Carretero, 2020].
Al trabajar juntos en proyectos y experimentos, los estudiantes no solo fortalecen sus habilidades
sociales y de comunicacién, sino que también aprenden a apreciar la diversidad de perspectivas y
enfoques en el proceso de descubrimiento cientifico.

En este sentido, es crucial incorporar experiencias practicas y actividades ludicas que permitan
a los ninos explorar y comprender los conceptos fisicos de manera tangible y divertida. Los juegos,
las narrativas y la manipulacién de objetos son herramientas efectivas para mantener su interés y
motivacion en el aprendizaje de la fisica. Ademas, la interdisciplinariedad también desempefia un
papel importante en la ensefianza de la fisica, ya que los conceptos fisicos se entrelazan con otras
areas del conocimiento, como las matematicas, las ciencias naturales y la tecnologia. Al integrar
la fisica con otras disciplinas, los ninos pueden observar las conexiones entre diferentes campos y
desarrollar una comprensiéon méas completa del mundo que les rodea.

Un fenémeno de especial interés para la comprension de conceptos fisicos en esta etapa es el
comportamiento del aire. A pesar de ser invisible a simple vista, el aire ocupa un espacio y ejerce
presion sobre los objetos que lo rodean. A través de experimentos simples, como la inflaciéon de un
globo o la inmersién de un recipiente en agua, los estudiantes pueden observar cémo el aire posee
masa y volumen, ademéas de como puede ejercer fuerza sobre los objetos circundantes.

En esta investigacién, nos enfocamos en experimentos disenados para demostrar de manera
efectiva este fendmeno mediante el uso de agua y algunas de sus propiedades. Tales experimentos
incluyen el mojado de objetos y la extincion de fuego. En capitulos posteriores, se analizardn dos
de estos experimentos en particular: aquel mencionado previamente y una nueva propuesta. Esta
ultima busca generar una mayor disonancia cognitiva en los estudiantes, con el fin de modificar y/o
consolidar sus preconcepciones sobre el fendémeno y los esquemas que emplean para entenderlo.

La ensenianza de la fisica no solo se limita a la transmision de conocimientos, sino que también
implica el desarrollo de habilidades de pensamiento critico. Esto requiere un enfoque activo y
participativo, donde los nifios sean desafiados a pensar de manera creativa y analitica para resolver
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problemas del mundo real.

En conclusién, la ensefianza de la fisica es un proceso dindmico y multifacético que abarca
una variedad de fundamentos destinados a proporcionar a los estudiantes una comprensiéon pro-
funda y significativa del mundo que les rodea. Desde la comprensién de conceptos basicos hasta la
aplicaciéon de principios matemaéticos y la experimentacién practica, cada aspecto de la ensenanza
de la fisica contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas y cientificas en los estudiantes. Es
fundamental adaptar estos fundamentos al contexto especifico de la educacion bésica y a las nece-
sidades y capacidades de los nifios de 9 a 12 anos, fomentando asi un aprendizaje activo, inclusivo
y significativo.

Al priorizar la experiencia practica, la exploracién activa y el aprendizaje colaborativo, los
docentes pueden crear un ambiente de aprendizaje enriquecedor que inspire la curiosidad y el amor
por la ciencia en los ninos.

3.1. Estadios del desarrollo cognitivo en ninos de 9 a 12 anos
y su capacidad para teorizar sobre fenémenos fisicos

Segun la teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget [Piaget, 1981], los nifios de entre 9 y 12
anos se encuentran en la etapa de las operaciones concretas, que abarca aproximadamente desde
los 7 hasta los 11 anos, y comienzan la transicién hacia la etapa de las operaciones formales, que
inicia alrededor de los 11 o 12 anos.

» Etapa de las operaciones concretas (7 a 11 anos): En esta fase, los nifos desarrollan
habilidades de pensamiento logico aplicadas a situaciones concretas y tangibles. Son capaces
de realizar operaciones mentales como la clasificacion, la seriacion y la conservacion, compren-
diendo conceptos como la reversibilidad y la causalidad en contextos que pueden manipular o
visualizar directamente. Sin embargo, su pensamiento atn esta limitado a objetos y eventos
reales y no abarca completamente las abstracciones o hipotesis [Meece, 2000].

» Transicién a la etapa de las operaciones formales (a partir de los 11 afios): Al-
rededor de los 11 o 12 anos, los ninos comienzan a desarrollar la capacidad de pensar de
manera abstracta, 1o6gica e hipotética. Pueden formular teorias, considerar multiples varia-
bles simultaneamente y reflexionar sobre conceptos abstractos sin necesidad de referirse a
objetos concretos. Esta transicion les permite abordar problemas méas complejos y entender
principios cientificos fundamentales, sentando las bases para un aprendizaje mas avanzado
en disciplinas como la fisica [Meece, 2000].

Durante esta transicion, los ninos experimentan un desarrollo significativo en su capacidad para
comprender y teorizar sobre fenémenos fisicos. Aunque inicialmente su razonamiento se basa en
experiencias concretas, comienzan a desarrollar habilidades para pensar de manera maés abstracta y
formular hipétesis sobre conceptos que no son directamente observables. Este progreso cognitivo les
permite abordar problemas mas complejos y entender principios cientificos fundamentales, sentando
las bases para un aprendizaje mas avanzado en disciplinas como la fisica.
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Capitulo 4

El experimento tradicional y su
posible modificaciéon innovadora

En este capitulo nos adentraremos en una comparaciéon entre el experimento tradicional y
el enfoque innovador propuesto. Este andlisis busca resaltar las diferencias significativas entre
ambos métodos en términos de su eficacia para transmitir los conceptos fundamentales de la fisica,
especialmente aquellos relacionados con la naturaleza del aire.

El experimento tradicional que se utiliza para demostrar que el aire ocupa espacio requiere los
siguientes materiales bésicos:

1. Papel o algodoén
2. Un vaso transparente

3. Un recipiente con agua

Figura 4.1: Materiales del experimento tradicional “Experimentos caseros - Agua y presion del aire”
(Recetas Caseras, 2010).

Aunque estos materiales son simples y faciles de obtener (Figura 4.1), juegan un papel crucial
en la demostraciéon del concepto fisico de que el aire ocupa espacio.

El procedimiento del experimento es relativamente sencillo: primero, se coloca un trozo de papel
o algodon dentro del vaso, lo més profundamente posible y bien comprimido (Figura 4.2a). Luego,
el vaso se invierte cuidadosamente y se sumerge de forma recta en el agua (Figura 4.2b).
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(a) Paso 1. (b) Paso 2.

Figura 4.2: Procedimiento del experimento tradicional (a) y (b).

En este punto, se plantea una pregunta a los estudiantes: ;Creen que el papel o el algodén
estard mojado después de sumergir el vaso en el agua? La mayoria de los estudiantes probablemente
responderd que si. Sin embargo, al sacar el vaso del agua y comprobar el estado del papel o algodén,
se observa que, en realidad, permanece seco. Esto lleva a la conclusién de que hay algo que impide
que el agua entre en el vaso, y el profesor guia la discusion hacia la presencia del aire dentro del
vaso como la causa de este fendmeno.

4.1. Teoria subyacente

Este experimento se fundamenta en principios esenciales de la fisica relacionados con el com-
portamiento de los fluidos y los gases, destacando particularmente la idea de que el aire ocupa
espacio. El aire, aunque invisible, estd compuesto por moléculas que ejercen una presién uniforme
en todas las direcciones, lo que demuestra su presencia fisica. Segin Halliday, Resnick y Walker
[Halliday et al., 2014], los gases son sistemas de particulas que no solo ocupan un volumen definido,
sino que también interacttian con su entorno a través de fuerzas generadas por sus moléculas en
constante movimiento. Esta propiedad es evidente cuando un vaso invertido y sumergido en agua
atrapa una masa de aire que evita la entrada del liquido. Este fenémeno ocurre porque el volumen
de aire, al ser comprimido por el agua, genera una fuerza que contrarresta la presion ejercida por
el liquido, manteniendo el papel seco dentro del vaso.

Al introducir este concepto a los estudiantes, se enfatiza que los gases, aunque no puedan
ser vistos, tienen propiedades fisicas tangibles que los diferencian de los sélidos y los liquidos.
Este hecho es clave para comprender fenémenos cotidianos y avanzados en la fisica. Por ejemplo,
los principios que demuestran que el aire ocupa espacio también se aplican a situaciones como el
funcionamiento de neumaticos o globos aerostaticos, donde el aire confinado en un espacio limitado
genera un efecto observable. De acuerdo con Young y Freedman [Young and Freedman, 2019], esta
comprensién inicial sobre los gases forma parte de las bases fundamentales en la ensenanza de la
fisica, ya que ayuda a los estudiantes a conceptualizar fenémenos mas complejos relacionados con
la termodinamica y la dindmica de fluidos.

Por dltimo, este experimento destaca un concepto central: los gases, aunque invisibles, ocupan
espacio y pueden ejercer una fuerza medible que interactia con otros materiales. Al observar que
el aire atrapado en el vaso impide que el agua alcance el papel, los estudiantes no solo reconocen
esta propiedad fundamental del aire, sino que también construyen un puente conceptual hacia
aplicaciones mas avanzadas. Como menciona Hewitt [Hewitt, 2007], la introduccion de fenomenos
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accesibles y tangibles en la ensefianza inicial de la fisica promueve un aprendizaje significativo y
prepara a los estudiantes para abordar temas mas abstractos en el futuro.

4.2. Teoria aplicada a la modificacién con la vela

Al incorporar una vela encendida, se introduce un indicador visual facilmente interpretable.
La teoria subyacente es similar a la del experimento tradicional, pero con una aplicaciéon mas
evidente. Cuando el recipiente con la vela encendida es sumergido en agua (Figura 4.3), el aire
atrapado dentro del recipiente contintia ejerciendo presién, impidiendo que el agua ingrese. Este
aire actia como una barrera que protege la llama, demostrando de manera inequivoca que el agua
no ha entrado en el recipiente.

(a) Paso 1. (b) Paso 2.

Figura 4.3: Procedimiento de la modificacién innovadora (a) y (b).

El hecho de que la llama permanezca encendida es una clara y directa indicacién para los
estudiantes de que existe algo que estd impidiendo la entrada del agua. Segun la teoria de los
gases, el aire, al ser un fluido, mantiene su volumen dentro del recipiente, ejerciendo una fuerza
hacia afuera que contrarresta la presién del agua en el exterior. Si el agua lograra ingresar al
recipiente, desplazaria el aire, lo que apagaria la llama instantdneamente debido a la falta de
oxigeno. Al observar que esto no ocurre, los estudiantes pueden deducir sin ambigiiedades que el
aire estd ocupando el espacio dentro del recipiente y previniendo la entrada de agua.

Ademas, el experimento aborda la relacién entre la combustion y el volumen de oxigeno dispo-
nible en un sistema cerrado. Cuando la vela se encuentra encendida dentro del recipiente, consume
el oxigeno a una velocidad constante. Este proceso destaca la interaccion entre los gases y los proce-
sos quimicos. Aunque la combustion no puede sostenerse indefinidamente, el tamafio del recipiente
ha sido cuidadosamente seleccionado para mantener la proporcién adecuada entre la cantidad de
oxigeno disponible y la duracién de la combustion. Esto asegura que la vela se mantenga encendida
durante el tiempo necesario para que los estudiantes puedan observar y reflexionar sobre el fen6-
meno. Segun Tipler y Mosca [Tipler and Mosca, 2008], la comprension de estas interacciones entre
los gases y las reacciones quimicas refuerza la capacidad de los estudiantes para analizar fen6menos
fisicos y quimicos como sistemas interdependientes.
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4.3. Beneficios pedagégicos de la modificacién

Este enfoque no solo elimina la ambigiiedad que caracterizaba al experimento tradicional, sino
que también facilita una comprension mas intuitiva del concepto de que el aire ocupa espacio. Al
observar la llama que permanece encendida, los estudiantes pueden relacionar esta evidencia visual
con su conocimiento cotidiano, como el hecho de que el agua apaga el fuego. Esta conexion directa
entre el fenémeno y sus experiencias personales fomenta un aprendizaje significativo, tal como lo
describe Ausubel [Ausubel et al., 1976], al permitir que los nuevos conceptos se asimilen de manera
no arbitraria con los esquemas cognitivos previos de los estudiantes.

Ademas, el uso de la vela encendida como indicador instantaneo de éxito o fracaso refuerza
la eficacia pedagogica del experimento. Cualquier desviacién en la técnica, como una inclinacién
incorrecta del recipiente, provoca la entrada de agua y la extincién de la llama, proporcionando
retroalimentacién inmediata tanto al estudiante como al profesor. Este elemento de autocorreccion
convierte el experimento en una actividad interactiva y robusta desde el punto de vista didac-
tico, alinedndose con las recomendaciones de Flores Camacho y Gallegos [Flores Camacho and
Gallegos Cazares, 1999], quienes destacan la importancia de construir conceptos fisicos a partir de
contextos que los estudiantes puedan identificar y relacionar con sus experiencias previas.

Segtn Hernandez [Hernandez H. and Yaya E., 2010], las estrategias didacticas efectivas deben
disenarse para reducir la complejidad cognitiva, permitiendo que los estudiantes comprendan los
fenémenos de manera mas significativa. En este caso, la actividad no solo se presenta como un
experimento préactico, sino también como una herramienta para fomentar habilidades criticas, como
la observacion, la prediccion y la resolucion de problemas. Por tltimo, Carretero [Carretero, 2020]
enfatiza la relevancia de involucrar a los estudiantes en actividades donde puedan evaluar y ajustar
sus propias acciones, haciendo que el aprendizaje sea verdaderamente interactivo y auténomo.

En conclusion, la modificacién innovadora que introduce la vela encendida transforma un ex-
perimento que anteriormente podia resultar confuso en una demostracion clara y efectiva de los
principios fisicos involucrados. Al visualizar el rol del aire como ocupante de espacio y compren-
derlo a través de un fenémeno accesible, los estudiantes no solo aprenden de forma intuitiva, sino
que también desarrollan un interés mayor hacia el estudio de la fisica. Este enfoque, que combina
elementos visuales y practicos, fortalece la conexién entre los estudiantes y los principios cientificos,
haciendo que el aprendizaje sea significativo y duradero.

4.4. El diseno innovador

En esta variante del experimento, se ha sustituido el uso de papel o algodén como evidencia
de la entrada o ausencia de agua, colocando en su lugar una vela encendida sobre una tapa con
orificios (Figura 4.4a). Como se discutié en los Capitulos 2 y 3, el experimento tradicional suele
generar muchas dudas entre los alumnos, especialmente en cuanto a si el agua realmente ingresa en
el vaso o no, debido a la falta de una evidencia visual clara. La introducciéon de una vela encendida
en el experimento hace que el fenémeno sea mucho méas comprensible, ya que los estudiantes,
basandose en sus conocimientos e intuicién, saben que el agua apagaria la vela. Al observar que la
vela permanece encendida (Figura 4.4b), queda claro que el agua no ha ingresado en el recipiente,
lo que permite explorar cuestiones mas relevantes, como la presencia del aire que ocupa el espacio
y evita la entrada del agua.

Dado que el enfoque de esta investigacion es exploratorio, se priorizo el anélisis preliminar de
un fenémeno poco estudiado en su contexto educativo, sin la implementacion de un experimento
de control. Segin Hernandez Sampieri [Sampieri et al., 2014], los estudios exploratorios se carac-
terizan por examinar temas poco investigados o novedosos, buscando identificar variables clave y
proporcionar una comprension inicial del problema. En este caso, el objetivo fue observar y re-
gistrar las reacciones y la comprensiéon de los estudiantes durante y después de la realizacién del
experimento modificado.
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(b) Recipiente su-
(a) Configuracion de la vela y tapa. mergido con la vela.

Figura 4.4: Configuracion del experimento (a) y (b).

Las observaciones realizadas en este estudio exploratorio se enfocaron en evaluar cémo los es-
tudiantes interactuaban con el experimento, en particular su capacidad para predecir, observar y
explicar fenémenos fisicos relacionados con el aire ocupando espacio. Este disefio permitié intro-
ducir el fenémeno en un formato accesible y centrado en la experiencia de los participantes, sin
intervenir directamente en sus procesos de aprendizaje. Al adoptar este enfoque, se logroé generar
una base descriptiva sélida que podra ser utilizada en investigaciones futuras para profundizar en
la efectividad de esta metodologia educativa en la ensenanza de conceptos fisicos.
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Capitulo 5

La Modificacion Innovadora

En este capitulo se presentard una descripcion detallada del grupo de alumnos que participd
en la investigacién, proporcionando datos estadisticos relevantes, asi como informacién sobre su
contexto sociocultural y ubicacién geografica. Este anéalisis permitird comprender mejor las ca-
racteristicas del grupo y su influencia en la implementacién de la modificacion innovadora del
experimento.

En la siguiente seccion se describiran los materiales utilizados durante la investigacion, especi-
ficando sus dimensiones, forma, caracteristicas fisicas y el material de construccion. Estos detalles
son fundamentales para garantizar la replicabilidad del experimento en otros entornos educativos.

Posteriormente, se presentaran los resultados esperados, basados en los fundamentos teéricos y
metodoldgicos discutidos en capitulos anteriores, asi como en las caracteristicas especificas del grupo
participante. Esta seccién establecera una linea base para comparar posteriormente los resultados
reales obtenidos.

Finalmente, se detallara paso a paso la ejecucion del experimento, describiendo con precision
cada etapa del proceso, sin incluir los resultados observados, ya que estos serdn analizados en
profundidad en el capitulo siguiente.

5.1. De los participantes

En esta seccion se describiran las caracteristicas del grupo de alumnos participantes, incluyendo
datos demograficos, estadisticos y de contexto sociocultural. Ademaés, se especificara la ubicacion
geografica de la institucién educativa y los factores relevantes que puedan influir en la dindmica
de aprendizaje y en los resultados obtenidos.

La escuela primaria donde se ha realizado la investigaciéon lleva por nombre Escuela Primaria
Miguel Hidalgo, ubicada en Aarén Merino Ferndndez ntiim. 7, Primera, San Nicolas de los Ranchos,
Puebla.

El grupo de estudiantes que se seleccion6 para esta investigaciéon estaba compuesto por un total
de 29 alumnos, siendo los datos estadisticos mas relevantes presentados en la siguiente Tabla 5.1.

Dato Cantidad /Valor
Numero de participantes 29 alumnos
Rango de edades De 10 a 11 afios
Género (ninas) 18 alumnas
Género (ninos) 11 alumnos

Tabla 5.1: Datos estadisticos del grupo.
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5.2. De los materiales

Se detallaran los materiales utilizados en el experimento, describiendo sus dimensiones, formas
y cualquier caracteristica fisica relevante. Asimismo, se justificara la eleccién de cada material en
funcién de su contribucién a la claridad y efectividad del experimento.

1. Tapa: Se utilizaron dos tapas idénticas con las siguientes dimensiones: 139 mm de diametro
y 15 mm de ancho. Estas se muestran en el Figura 5.1a y en Apéndice A, Figura A.1. Ambas
tapas son de color rojo, lo cual facilita su distinciéon del fondo. A una de las tapas se le
realizaron cuatro orificios en forma de tridngulo, como se observa en la Figura 5.1b.

2. Vela: Se utiliz6 una vela de parafina blanca de 75 mm de largo y 20 mm de ancho. Esta se
ha seleccionado de este tamano para lograr un mayor tiempo encendida dentro del recipien-
te transparente. Una representacion detallada se encuentra en el Apéndice A, Figura A.2.
También se muestra en la Figura 5.2.

3. Recipiente transparente: El recipiente destinado a contener la tapa y la vela tiene di-
mensiones de 203.3 mm de altura y 103 mm de didmetro, con una forma cilindrica. Este
recipiente, fabricado en pléstico transparente, tiene una capacidad aproximada de 2.5 litros.
La eleccion de este recipiente se fundamenta en su altura, que permite evitar que el CO5 ca-
liente producido por la vela apague la llama antes de lo esperado. Una representacion grafica
del recipiente puede encontrarse en el Apéndice A, Figura A.3, y en la Figura 5.3.

4. Recipiente secundario: Para el recipiente donde se introduce el recipiente con la vela, se
utiliz6 un contenedor de forma prismética rectangular con dimensiones de 301.5 mm de an-
cho, 401.5 mm de largo y 202 mm de alto. Este contenedor, con una capacidad aproximada
de 25 litros de agua, proporciona el volumen necesario para realizar el experimento sin res-
tricciones de espacio. La Figura 5.4 y el Apéndice A, Figura A.4, presentan detalles visuales
del contenedor.

(a) Tapa sin orificios. (b) Tapa con orificios

Figura 5.1: Tapas utilizadas (a) y (b).
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Figura 5.2: Vela utilizada

Figura 5.3: Bote principal

Figura 5.4: Recipiente secundario
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5.3. Resultados esperados

En esta seccion se establecen las expectativas tedricas sobre los resultados del experimento, fun-
damentadas en los antecedentes discutidos en capitulos previos y en las caracteristicas especificas
del grupo participante. Este anélisis proporciona un marco de referencia que permitird comparar
posteriormente las predicciones de los estudiantes con los resultados obtenidos durante la imple-
mentacion.

5.3.1. Primera parte del experimento

En la primera parte del experimento, donde se utiliza la tapa sin orificios (Figura 5.1 (a)), se
espera que los estudiantes deduzcan inicialmente que la vela no sufrird ningin cambio y perma-
necerd encendida al sumergir el recipiente transparente (Figura 5.3) en el agua. Esta prediccion
se basa en la percepcién de que el recipiente cerrado de manera “hermética” protegera la vela. No
obstante, también se anticipa que algunos estudiantes podrian predecir que la vela se apagaré,
asociando el recipiente cerrado con el consumo total del oxigeno disponible en su interior.

5.3.2. Segunda parte del experimento

En la segunda parte del experimento, que utiliza la tapa con orificios (Figura 5.1 (b)), se espera
que la mayoria de los estudiantes realicen una predicciéon basada en su intuicién y experiencias
previas, como situaciones en las que han observado que objetos con orificios no flotan y permiten
la entrada de agua, por ejemplo, barcos que naufragan. Esta intuicién los llevaria a predecir que
la vela se apagaré debido al ingreso de agua al recipiente a través de los orificios.

Sin embargo, también existe la posibilidad de que algunos estudiantes predigan correctamente
que la vela permanecera encendida, atribuyendo este resultado a la presencia de aire que impide la
entrada de agua en el recipiente. Para estos casos, se han identificado dos hipétesis, aunque esta
investigacion no busca comprobarlas directamente:

= Hipétesis 1: Algunos estudiantes ya han presenciado experimentos similares, como los discu-
tidos en capitulos anteriores, lo que les permite conocer la respuesta “experta” de antemano.

= Hipétesis 2: La distribucion de habilidades cognitivas en un grupo de estudiantes sigue una
distribucién normal, lo que sugiere que, aunque no todos conozcan la respuesta “experta”,
algunos alumnos con habilidades de razonamiento avanzado podrian deducirla con facilidad.
Esta hipotesis esta respaldada por trabajos como los de [Meece, 2000], quien argumenta que
los procesos cognitivos avanzados en estudiantes de educacién béasica pueden variar amplia-
mente dentro de un mismo grupo.

5.3.3. Clasificacién inicial de respuestas

Con base en las predicciones de los estudiantes en la segunda parte del experimento, las res-
puestas se clasificaran en dos grupos:

= Grupo A: Alumnos que predigan que el agua ingresard al recipiente y, como consecuencia,
la vela se apagaré.

= Grupo B: Alumnos que predigan, de manera correcta o aproximada, que la vela permanecera
encendida debido a la presencia del aire dentro del recipiente, que evita la entrada del agua.

5.3.4. Explicaciones posteriores al experimento

Después de realizar la demostracion, se espera que los estudiantes del Grupo A expliquen que
su prediccion no coincidié con lo observado, ajustando sus conceptos para comprender que el aire
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presente en el recipiente bloquea la entrada del agua. Por otro lado, para el Grupo B, se anticipa
que sus explicaciones corroboren sus predicciones, indicando que la vela se mantiene encendida
gracias a la accién del aire como barrera.

En cuanto a la primera parte del experimento, se espera que los alumnos expliquen que la vela
se mantuvo encendida debido a que el recipiente estaba cerrado de manera “hermética”, impidiendo
el ingreso de agua al espacio donde se encontraba la llama.

5.4. Metodologia de la ejecucion

En esta seccién se describe detalladamente el procedimiento seguido durante la realizacién del
experimento, explicando cada paso con claridad para garantizar su replicabilidad. Los resultados
obtenidos no seran incluidos aqui, ya que estos seran presentados y analizados en el Capitulo 6.

El diseno de las hojas de trabajo (Apéndice A, Figuras A.5 y A.6) responde a la necesidad de
proporcionar una guia clara para que los estudiantes formulen sus predicciones, siguiendo la reco-
mendacion de Picquart [2008], quien enfatiza la importancia de guiar las actividades de prediccion
para fomentar el aprendizaje significativo.

5.4.1. Predicciones

Para esta parte del experimento se utilizaron hojas de trabajo disenadas especificamente, las
cuales se encuentran en el Apéndice A, Figura A.5. Estas hojas contienen dos secciones principales:
en la primera, los estudiantes deben realizar un dibujo y una descripcién escrita de su prediccion
para el primer caso (Figura 5.5 (a)), mientras que en la segunda seccién deben incluir un dibujo y
una descripcion para el segundo caso (Figura 5.5 (b)).

Vela en el agua parte 1 2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
1. Lavela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?
Subraya tu respuesta.
Subraya tu respuesta. (a) Se apagard. (b) Seguira encendida.
(a) Se apagara. (b) Seguira encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso. P " " Lo

12209 a Pasaly SxpTch POrquE R Dibujo Mi explicacion:

Dibujo Mi explicacién:

(a) Primera parte de la hoja de trabajo. (b) Segunda parte de la hoja de trabajo.

Figura 5.5: Hoja de trabajo para las predicciones: casos (a) y (b).

Las hojas de trabajo fueron entregadas a los alumnos de manera individual, colocandolas boca
abajo con la indicacién de no revisarlas hasta recibir las instrucciones correspondientes. Una vez
que todos los estudiantes tuvieron sus hojas, se realiz6 una explicacién oral siguiendo estos pasos:

Ahora pueden voltear la hoja. Les explicaré como utilizarla. En el primer recuadro
deben realizar un dibujo del lado izquierdo y escribir una explicacién para el primer
caso, que es el siguiente:

En esta tapa, que es normal (se muestra la tapa al grupo), colocaré una vela y la
encenderé. Luego, cubriré la vela con este recipiente transparente, enroscandolo (se
muestra el recipiente pequefio al grupo). Finalmente, introduciré el recipiente en el
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agua. ;Qué creen que pasard con la vela? No respondan en voz alta, solo realicen su
dibujo y escriban lo que creen que ocurrira.

— Tras un tiempo de espera aproximado de 10 minutos, se presenta el segundo caso —

Ahora, utilizando esta tapa con orificios (se muestra la tapa al grupo), colocaré nue-
vamente una vela y la encenderé. Cubriré la vela de la misma forma con el recipiente
transparente y lo introduciré en el agua. ;Qué creen que pasard con la vela en esta
ocasion? Por favor, realicen su dibujo y escriban su prediccion.

Una vez que los estudiantes terminaron sus predicciones, se les solicité que escribieran su
nombre en la parte superior de sus hojas, aclarando que esta investigaciéon no evalia el desempeno
individual, sino que busca analizar las respuestas de manera estadistica. A continuacion, se les
pidi6 que formaran grupos de cinco personas y se organizaran en circulos, de manera que pudieran
interactuar visualmente entre ellos (Figura 5.6).

vy [Pt

Figura 5.6: Organizacién de los alumnos en grupos.

Se entreg6 una hoja de trabajo adicional a cada equipo, donde los estudiantes debian colaborar
para realizar un dibujo grupal y escribir su prediccién para los dos casos. Los equipos tuvieron
aproximadamente 15 minutos para completar esta actividad.

Al finalizar, se solicito a los equipos que numeraran su hoja de trabajo con un identificador
dnico y que cada alumno indicara en sus hojas individuales a qué equipo pertenecia. Todas las
hojas de trabajo, tanto individuales como grupales, fueron recolectadas para su andlisis posterior.

Finalmente, los estudiantes se reorganizaron en forma de medio circulo alrededor de la mesa de
experimentacion (Figura 5.7), permitiendo que todos tuvieran una vista clara del procedimiento
experimental.
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Figura 5.7: Organizacion de los alumnos.

5.4.2. Explicaciones

Para esta parte del experimento, se utilizaron hojas de trabajo disenadas especificamente, las
cuales se encuentran en el Apéndice A, Figura A.6. Estas hojas contienen dos secciones principales:
en la primera, los estudiantes deben realizar un dibujo y una descripcién escrita de su explicacion
para el primer caso (Figura 5.8 (a)); mientras que en la segunda seccion deben incluir un dibujo y
una descripcion para el segundo caso (Figura 5.8 (b)).

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cusndo se metié el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela? 2 La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. (b) Sigui6 encendida. Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. (b) Siguid encendida.

Dibuja lo que paso y explica porque piensas que paso.

Dibujo Mi explicacién: Dib.uja |(.J que paso y explica porque piensas que p.asé. . -
Dibujo Mi explicacién:
(a) Primera parte de la hoja de trabajo. (b) Segunda parte de la hoja de trabajo.

Figura 5.8: Hoja de trabajo para las explicaciones: casos (a) y (b).

Una vez que los alumnos se organizaron en un semicirculo alrededor de la mesa de trabajo, se
procedi6 a realizar el experimento siguiendo los pasos detallados a continuacion.

Primera parte del experimento

1. Se coloca la vela en la tapa sin orificios.

2. Se enciende la vela.

3. Se cubre la vela con el recipiente transparente y se enrosca la tapa.

4. El recipiente se sumerge en el agua durante aproximadamente 10 segundos (Figura 5.9).

5. Finalmente, se retira el recipiente del agua y se abre para verificar el estado de la vela.
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Figura 5.9: Tapa sin orificios dentro del agua.

Segunda parte del experimento
El procedimiento se repite de manera similar al anterior, pero utilizando la tapa con orificios:
1. Se coloca la vela en la tapa con orificios.
2. Se enciende la vela.
3. Se cubre la vela con el recipiente transparente y se enrosca la tapa.
4. El recipiente se sumerge en el agua durante aproximadamente 10 segundos (Figura 5.10).

5. Finalmente, se retira el recipiente del agua y se abre para verificar el estado de la vela.

Figura 5.10: Tapa con orificios dentro del agua.

Para asegurar que los alumnos observaran claramente el fenomeno, esta parte del experimento
se repitié entre dos y tres veces. Posteriormente, se invité a algunos estudiantes interesados a
realizar el experimento utilizando la tapa con orificios (Figura 5.11).

Hoja de trabajo de explicaciones

Tras realizar el experimento completo, se entregd a los alumnos una hoja de trabajo individual,
similar a la utilizada para las predicciones. En esta hoja se les pidi6 que colocaran su explicacion
para cada uno de los casos observados, utilizando tanto dibujos como descripciones escritas. Se
otorgaron aproximadamente 10 minutos para completar esta actividad.
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Figura 5.11: Participacién de los alumnos.

Luego, los alumnos se reorganizaron en los mismos equipos formados previamente. A cada
equipo se le entreg6 una hoja de trabajo grupal, en la cual debian plasmar una explicacién colectiva
para ambos casos. Los equipos tuvieron un lapso de 15 minutos para realizar esta actividad.

Finalmente, se pidi6 a un representante de cada equipo que leyera en voz alta las explicaciones
a las que llegaron de manera colaborativa.

Enfoque pedagégico

Es importante destacar que no se proporcioné una ‘explicacién experta” al grupo, ya que el
objetivo de esta investigacién es evaluar, de manera estadistica, el cambio en las predicciones y
explicaciones de los estudiantes tras observar el experimento. Este enfoque fomenta la construccion
de un aprendizaje basado en los principios de Prediccién, Observacién y Explicacién, promoviendo
la reflexion y el razonamiento auténomo por parte de los alumnos.
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Capitulo 6

Resultados de la implementacion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementacién del experi-
mento en un entorno educativo real. El propoésito principal es analizar el impacto del experimento
en la comprensiéon y percepciéon de los estudiantes sobre el concepto de que el aire ocupa espacio.
A partir de los datos recopilados durante la actividad, se evalua la eficacia de la estrategia peda-
gbgica propuesta, considerando tanto las respuestas individuales como las grupales. Este analisis
busca determinar en qué medida el enfoque modificado contribuye a una comprensién més clara y
significativa en comparacion con los métodos tradicionales.

Los resultados se basan en un enfoque exploratorio, consistente con la metodologia descrita
en el capitulo anterior, en el cual se observo y registré cémo los estudiantes interactuaron con el
experimento innovador. Cabe senalar que no se utiliz6 un grupo de control, ya que el objetivo de
esta investigacion fue documentar las respuestas generadas por el enfoque modificado y explorar
su potencial pedagogico. Los datos recopilados incluyen tanto respuestas individuales, obtenidas
mediante hojas de trabajo y observaciones directas, como respuestas grupales, resultado de las
discusiones colaborativas realizadas durante la actividad.

Para facilitar la comprension de los resultados, este capitulo se estructura en tres secciones
principales. La primera secciéon describe el proceso de clasificacion de las respuestas de los estu-
diantes, utilizando criterios especificos que permitieron organizar los datos de manera sistematica.
Esta clasificacion fue esencial para identificar patrones y tendencias comunes, asi como para anali-
zar la consistencia del aprendizaje tanto a nivel individual como grupal. Se detallan las categorias
utilizadas y se justifica su eleccion en funcion de los objetivos pedagogicos del experimento.

La segunda seccion se enfoca en las respuestas individuales, destacando ejemplos represen-
tativos que ilustran cémo los estudiantes interpretaron el fenémeno observado. Se analizan sus
predicciones, observaciones y explicaciones, permitiendo identificar niveles de comprensién concep-
tual, posibles areas de dificultad y conceptos erréneos. Estos hallazgos son ttiles para comprender
como los estudiantes procesan informacion cientifica y cémo las experiencias préacticas influyen en
su aprendizaje.

La tercera seccién aborda las respuestas grupales obtenidas durante las discusiones colaborativas
posteriores al experimento. Este enfoque permitié a los estudiantes compartir y confrontar sus
ideas, lo que foment6 un aprendizaje més profundo y una construccién colectiva del conocimiento.
Las respuestas grupales ofrecen una perspectiva adicional sobre la efectividad del experimento
para promover habilidades como el aprendizaje cooperativo y la reflexion critica, esenciales en la
educacion cientifica.

En conjunto, este capitulo no solo documenta los resultados obtenidos, sino que también ofrece
un analisis critico de su impacto en el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, proporciona una
base solida para futuras investigaciones destinadas a optimizar el diseno de experimentos pedagd-
gicos en la ensefianza de la fisica. A continuacion, se desarrollan las tres secciones mencionadas,
ofreciendo un analisis detallado de cada uno de los aspectos considerados.
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6.1. Clasificacién de respuestas

En esta seccién se presentan las respuestas iniciales registradas por los alumnos en las hojas
de trabajo individuales, correspondientes a la intencién de sus predicciones para ambas partes del
experimento. Estas respuestas no reflejan necesariamente el contenido completo de sus predicciones,
sino que ofrecen una primera aproximacion a sus expectativas antes de realizar un anélisis mas
profundo. La clasificaciéon aqui presentada servird como base para organizar las respuestas en
categorias mas detalladas en las secciones posteriores.

En las hojas de trabajo, los alumnos debian elegir entre dos opciones para cada caso experi-
mental: (a) "la vela se apagaz (b) "la vela no se apaga". En la Tabla 6.1 se presenta la distribucion
de estas respuestas iniciales, que indican la direccién general de sus predicciones.

Para el caso de la tapa sin orificios (Primer caso), el 86 % de los alumnos indicaron que la vela
no se apagaria al sumergir el recipiente en el agua, mientras que el 4% seleccionaron la opcion
contraria. Por otro lado, en el caso de la tapa con orificios (Segundo caso), el 62 % de los estudiantes
marcaron la opciéon de que la vela se apagaria, mientras que el 38 % indicaron que permaneceria
encendida.

Primer caso

Respuesta (a) | Respuesta (b)
Alumnos 4 25
Porcentaje 4% 86 %

Segundo caso

Respuesta (a) | Respuesta (b)
Alumnos 18 11
Porcentaje 62 % 38%

Tabla 6.1: Distribucion de respuestas iniciales para ambos casos.

Es fundamental senalar que estas respuestas iniciales solo representan la intencion general de
los alumnos y no reflejan la totalidad de sus predicciones ni la profundidad de sus razonamientos.
Estas respuestas se utilizan como base para clasificar a los estudiantes en los grupos A y B,
segin los criterios establecidos previamente en el capitulo anterior. Ademaés, se introducird una
nueva subdivisién que permitird analizar con mayor detalle las caracteristicas especificas de cada
respuesta y la coherencia entre las intenciones iniciales y las explicaciones finales de los alumnos.

A partir del anélisis de las hojas de trabajo individuales, se identificaron elementos recurrentes
en las respuestas de los estudiantes que permitieron establecer categorias de anélisis cualitativo.
Estas categorias fueron disenadas para capturar aspectos clave del razonamiento expresado antes
y después del experimento. A continuacion, se describen las categorias utilizadas:

= Cambio de idea: Esta categoria permite identificar si el estudiante modificé su explicacion
inicial después de observar el experimento. Se considera un cambio cuando hay evidencia de
una contradicciéon entre la prediccion y la explicacion posterior, lo cual puede interpretarse
como resultado de disonancia cognitiva generada por el fenémeno observado.

= Confusion: Esta categoria agrupa respuestas en las que se detectan conceptos erréneos, uso
incorrecto de términos cientificos o explicaciones imprecisas que dificultan la comprension del
fenomeno. Se incluyen aqui afirmaciones que confunden el aire con el oxigeno, la presién con
el vacio, o que utilizan ideas causales inadecuadas para explicar la observacion.

Estas categorias se aplicaron de forma sistematica a todas las respuestas individuales para ob-
tener una visién integral de como los estudiantes interpretaron el experimento y cémo construyeron
sus explicaciones a partir de la experiencia directa.
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A partir del anélisis de las predicciones escritas por los estudiantes, se identificaron patrones
recurrentes que permitieron agrupar sus respuestas en categorias seméanticas, segin el contenido
explicito o implicito de la explicacion ofrecida. Estas categorias no solo permiten organizar las
predicciones en funcién de su coherencia conceptual, sino también detectar niveles de comprension
inicial respecto al fenémeno por observarse.

Las categorias definidas son las siguientes:

= Se apaga por entrada de agua: Incluye predicciones que establecen una relaciéon causal
explicita entre la entrada de agua al recipiente y la extincién de la vela. Estas respuestas
suelen hacer referencia a los orificios de la tapa como via de ingreso del agua. Esta fue la
categoria méas frecuente, con un total de 14 estudiantes.

= Prediccién ambigua o sin causa: Reine aquellas respuestas en las que se afirma que
la vela se apagard o no se apagaré, pero sin proporcionar una causa clara, o bien, usando
justificaciones vagamente asociadas al experimento (por ejemplo: “porque es un experimento”,
“yo creo que...”). Esta categoria también fue comin, con 10 estudiantes.

= No se apaga (presencia de aire u oxigeno): Agrupa las respuestas en las que los es-
tudiantes predijeron que la vela seguiria encendida y asociaron este hecho con la presencia
de aire dentro del recipiente o con el oxigeno como elemento necesario para que la llama
permanezca activa. Aunque el uso del término “oxigeno” puede reflejar una comprension par-
cial o una confusién terminologica, se consider6 dentro de esta categoria por su intenciéon de
justificar el fenémeno a partir de elementos del entorno que permiten la combustion. Esta
categoria fue menos frecuente, con solo 4 casos.

Una vez realizada la observacién del experimento, los estudiantes registraron sus explicaciones
finales sobre lo ocurrido. Estas respuestas permiten evaluar si hubo cambios conceptuales, ajustes
en el razonamiento o persistencia de ideas previas. Para sistematizar su andlisis, se agruparon en
cuatro categorias segun los elementos que los estudiantes destacaron como causa de que la vela se
apagara o permaneciera encendida.

= Presencia de aire u oxigeno: Esta fue la categoria mas representativa, con un total de
12 estudiantes. Incluye explicaciones en las que se senala que la vela no se apagéd debido a
la presencia de aire o, en algunos casos, oxigeno dentro del recipiente. Aunque no todos los
estudiantes emplean un vocabulario cientificamente preciso, esta categoria refleja un avance
conceptual al vincular la observacién con una idea causal coherente.

= Explicacién ambigua o alternativa: Con 9 casos, esta categoria retine aquellas respuestas
que, si bien intentan ofrecer una explicacién, no lo hacen de forma clara ni fundamentada.
Algunas utilizan términos vagos o incorrectos, como “concentracién del agua”, mientras que
otras simplemente expresan una percepcién general sin establecer relaciones causales com-
prensibles.

= Entrada de agua como causa: Cinco estudiantes ofrecieron explicaciones centradas en
la interaccién entre el agua y la vela, senalando que esta no se apagd porque el agua no
logr6 ingresar al recipiente. Aunque esta idea puede estar implicitamente relacionada con
la presencia de aire, se clasific6 de forma independiente por no hacer mencién explicita del
mismo.

= Cierre del recipiente como causa: Solo dos estudiantes mencionaron que el recipiente
estaba cerrado o sellado como causa de la permanencia de la llama. Estas respuestas, aunque
observacionalmente vélidas, no explican el mecanismo que impide la entrada de agua ni la
funcién del aire en el proceso.
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Esta clasificacion evidencia una evoluciéon en la comprension del fenémeno por parte de varios
estudiantes, quienes pasaron de una interpretacién centrada en el comportamiento del agua a una
explicacién més orientada hacia la funcién del aire como agente que impide su ingreso. No obstante,
también se observa que una proporcién significativa de respuestas mantiene estructuras ambiguas
o utiliza conceptos confusos, lo que sugiere la necesidad de continuar fortaleciendo el trabajo con
lenguaje cientifico y causalidad en el aula.

Antes de presentar los resultados del anélisis de las respuestas recolectadas, es importante
senalar que se estructuré un archivo digital en formato JSON que organiza sistemdticamente las
predicciones, explicaciones, confusiones, cambios de idea y representaciones graficas, tanto indivi-
duales como grupales, véase Apéndice G Seccion G.1. Este archivo fue utilizado como entrada en
un conjunto de scripts desarrollados en Python, los cuales permitieron filtrar, agrupar y contabili-
zar los datos de manera precisa, véase Apéndice G Seccion G.2. La sistematizacion computacional
reforzo la coherencia del anélisis y facilit6 la generacién de las tablas y gréaficas que se presentan a
continuacion.

6.2. Analisis cualitativo de resultados

Como se definié en la seccién anterior, las predicciones escritas por los estudiantes antes de
observar el experimento fueron clasificadas en tres categorias, atendiendo al contenido explicativo
que ofrecian. A continuacion, se presentan ejemplos representativos de cada una de estas categorias,
seguidos de un resumen cuantitativo que permite visualizar la distribucién general de respuestas.

6.2.1. Predicciones

= Se apaga por entrada de agua

e "Se apaga porque el agua entra por los agujeros.” Apéndice B, Figura B.3

o "Se apagard porque tiene hoyos y entra el agua.” Apéndice B, Figura B.2
s Prediccion ambigua o sin causa

e "Sequird encendida por el oxigeno."” Apéndice D, Figura D.3

o "Sequird encendida pero se filtrard poquita agua.” Apéndice D, Figura D.4
» No se apaga (presencia de aire u oxigeno)

e "No se apagard porque se mantiene el aire dentro.” Apéndice C, Figura C.5

e "Se mantiene encendida porque queda aire dentro e interrumpe el agua.” Apéndice D,
Figura D.12

La distribucién de estas respuestas se representa en la Figura 6.1, donde se observa un pre-
dominio de predicciones que recurren a la entrada del agua como causa del apagado, y una baja
frecuencia de explicaciones que incorporan el papel del aire u oxigeno.
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No se apaga (presencia de aire u oxigeno)

Se apaga por entrada de agua

Prediccién ambigua o sin causa

Figura 6.1: Distribucion de predicciones por categoria.

Distribucién de predicciones

Categoria Cantidad de estudiantes
Se apaga por entrada de agua 14
Predicciéon ambigua o sin causa 10
No se apaga (presencia de aire/oxigeno) 4

Tabla 6.2: Clasificacion de predicciones escritas antes de la observacion.

Estos resultados iniciales permiten establecer un punto de partida sobre el cual evaluar poste-
riormente la evolucion conceptual de los estudiantes.

6.2.2. Explicaciones

Tras la observacién del experimento, los estudiantes registraron sus explicaciones finales sobre lo
ocurrido. Estas respuestas fueron clasificadas de acuerdo con el contenido causal que propusieron
para justificar el fenomeno, siguiendo las categorias definidas previamente. A continuacion, se
presentan ejemplos representativos de cada grupo, seguidos por una sintesis cuantitativa de su
distribucion.

» Presencia de aire u oxigeno

o “El toper tenia aire lo que no dejaba entrar el agua.” Apéndice B, Figura B.12

o “Aunque entra agua siguid prendida porque el aire no dejé que se apagara.” Apéndice
C, Figura C.9

= Explicacion ambigua o alternativa

e "Fue un experimento sorprendente.” Apéndice B, Figura C.13

e "Tiene que arder algo." Apéndice C, Figura C.10
= Entrada de agua como causa

o "Siguié encendida por la concentracion del agua.” Apéndice B, Figura B.10

e "La vela no se apaga y mo entra agua por la concentracion del agua.” Apéndice B,
Figura B.9

s Cierre del recipiente como causa
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e "No se apagard porque tiene oxigeno y esto tapa los hoyos.”" Apéndice C, Figura C.11

e "Se apagaria porque la tapa tiene orificios.” Apéndice F, Figura F.9

La distribucién de estas categorias se representa en la Figura 6.2, que muestra el predominio de
respuestas relacionadas con la funcion del aire, aunque también persisten explicaciones imprecisas
o con base en observaciones estructurales del recipiente.

Cierre del recipiente como causa

Entrada de agua como causa

Presencia de aire u oxigeno

Explicacion ambigua o alternativa

Figura 6.2: Distribucion de explicaciones por categoria.

Distribucion de explicaciones posteriores

Categoria Cantidad de estudiantes
Presencia de aire u oxigeno 12
Explicacién ambigua o alternativa 9
Entrada de agua como causa 5
Cierre del recipiente como causa 2

Tabla 6.3: Clasificacion de explicaciones después de la observacion del fenémeno.

Estos resultados muestran que, si bien una parte significativa del grupo fue capaz de incorpo-
rar elementos clave del fenomeno en sus explicaciones, persisten formas de razonamiento que no
permiten una comprensiéon completa del proceso fisico observado. En particular, las explicaciones
ambiguas o centradas en el comportamiento del agua o la estructura del recipiente sugieren la
necesidad de seguir reforzando los vinculos entre observacion, lenguaje y causalidad en el aula de
ciencias.

6.2.3. Cambios de idea

Una de las categorias mas relevantes para evaluar el impacto del experimento en el pensamiento
de los estudiantes fue la del cambio de idea. Esta categoria permite identificar si, después de observar
el fenémeno, los estudiantes modificaron su explicacion inicial. Se considera que hay un cambio
cuando existe una contradiccién explicita o un desplazamiento conceptual entre la prediccion y la
explicacion posterior. Este tipo de modificacién suele estar asociado con procesos de disonancia
cognitiva, los cuales pueden dar lugar a un aprendizaje significativo cuando se acompanan de
reflexién y reinterpretacion.

De acuerdo con los datos obtenidos, 13 estudiantes (casi la mitad del total) modificaron su idea
inicial tras la experiencia empirica, mientras que 9 estudiantes mantuvieron su postura original.
En 5 casos, no fue posible determinar con certeza si hubo un cambio, debido a la ambigiiedad o
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falta de informacion en las respuestas. Estos resultados, que se pueden observar en la Tabla 6.4,
indican que el diseno del experimento promovié la reconsideracién de ideas previas en una parte
importante del grupo, aunque también evidencian la necesidad de fortalecer el proceso reflexivo
posterior a la observacion.

Distribucién del cambio de idea

Respuesta Cantidad de estudiantes
Si 13
No 9
No se puede determinar )

Tabla 6.4: Frecuencia de cambio de idea entre prediccién y explicacién posterior.

6.2.4. Distribucién de confusiones por categoria de explicacién

Para profundizar en el anélisis conceptual, se examiné el tipo de confusién més frecuente en
cada categoria de explicacion posterior. Las confusiones fueron clasificadas a partir de los textos
registrados por los estudiantes, y se consideraron errores conceptuales, asociaciones inadecuadas y
ambigiiedades en el uso del lenguaje cientifico. A continuacién, se presenta un resumen cualitativo
por categoria:

En la categoria Presencia de aire u oxigeno, que agrupa las explicaciones més proximas
al modelo cientifico, se encontraron confusiones sutiles pero significativas. Algunos estudiantes,
aunque identifican al aire como causa de que la vela permanezca encendida, no logran establecer
claramente el mecanismo fisico que impide el ingreso del agua. Otros confunden el aire con oxigeno
0 asocian erréneamente su papel con elementos visuales como burbujas, sin clarificar su funcién
causal. Estas confusiones, si bien menos evidentes que en otras categorias, indican que persisten
vacios en la comprension del fenémeno.

En la categoria Explicacién ambigua o alternativa, las confusiones fueron diversas y fre-
cuentes. Se registraron casos donde los estudiantes confundieron la flotacién con la acciéon del aire,
usaron términos sin relacién causal, o expresaron ideas que carecen de sustento observable, como
“arde por arder”. Este grupo también incluyé respuestas donde no se logra establecer una prediccion
o donde se mezclan términos sin cohesion conceptual, lo cual evidencia una comprension superficial
o fragmentada del fenémeno.

Para la categoria Entrada de agua como causa, muchas de las confusiones se centraron en
el uso inadecuado del lenguaje técnico. Varios estudiantes emplearon el término “concentracion del
agua” sin justificacion fisica clara, o no lograron conectar la entrada de agua con la presencia o
ausencia de aire. También se observaron casos donde se expresé directamente la confusién mediante
frases como “no entendi”, lo que sugiere una percepcién general del fenémeno sin internalizacién
de los principios que lo explican.

Finalmente, en la categoria Cierre del recipiente como causa, se detectaron confusiones
asociadas a la equivalencia errénea entre “aire” y “oxigeno”; asi como la dificultad para conectar
visualmente el estado del recipiente con la permanencia de la llama. Aunque esta categoria fue
menos frecuente, sus confusiones reflejan una simplificacién excesiva del fenémeno, en la que el
sellado del recipiente se interpreta como causa directa sin considerar el rol del aire.

Este anélisis revela que las confusiones no solo persisten, sino que también adoptan formas
distintas segun el tipo de explicacion que el estudiante intenta construir. Identificar estos patrones
permite afinar futuras intervenciones pedagogicas, orientadas a clarificar conceptos fundamentales
y promover un lenguaje causal mas riguroso.
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6.3. Analisis de respuestas grupales

6.3.1. Equipo 1

En el caso del Equipo 1, se analizaron tanto la prediccién grupal como la explicaciéon posterior
en relacién con las respuestas individuales de sus cinco integrantes. Este anélisis busca identificar
el grado de coincidencia entre el producto colectivo y las ideas individuales, asi como posibles
dindmicas de negociacién conceptual.

Predicciéon grupal frente a predicciones individuales

Prediccion grupal e individuales — Equipo 1
Predicciéon grupal "La vela se mantiene encendida" (Clasificada
como: Prediccion ambigua o sin causa)

Distribuciéon de predicciones individua- | 4 estudiantes: Se apaga por entrada de agua
les 1 estudiante: Prediccién ambigua o sin causa

Tabla 6.5: Relacion entre prediccion grupal e individuales del Equipo 1.

La predicciéon consensuada por el equipo fue: “La vela se mantiene encendida”, clasificada como
prediccién ambigua o sin causa por su falta de justificacién explicita. Sin embargo, cuatro de los
cinco estudiantes habian planteado de manera individual que la vela se apagaria debido a la entrada
de agua al recipiente, lo que fue clasificado como se apaga por entrada de agua. Solo una estudiante
coincidié con la categoria de la respuesta grupal.

Esta discrepancia sugiere que la prediccién grupal no representa la opinién mayoritaria, lo que
puede interpretarse como un indicio de falta de articulacién entre los miembros del grupo o de una
toma de decisiones poco fundamentada. La respuesta ambigua podria deberse a una generalizacién
sin argumentacion clara, o bien a la influencia de una voz dominante que no integré las explicaciones
causales de la mayoria.

Explicaciéon grupal frente a explicaciones individuales

Explicaciéon grupal e individuales — Equipo 1 ‘

Explicacién grupal B aire impide que el agua se meta y apague
la vela." (Clasificada como: Presencia de aire
u oxigeno)

Distribucién de explicaciones individua- | 3 estudiantes: Entrada de agua como causa

les 2 estudiantes: Presencia de aire u oxigeno

Tabla 6.6: Relacion entre explicacion grupal e individuales del Equipo 1.

La explicacion grupal registrada fue: “El aire impide que el agua se meta y apague la vela”,
clasificada como presencia de aire u oxigeno. A diferencia de la prediccion, esta explicacion colectiva
muestra una aproximaciéon mas coherente al modelo cientifico y se alinea con las ideas de dos de
los integrantes del grupo, que también ofrecieron explicaciones centradas en el papel del aire. No
obstante, la mayoria de los estudiantes (tres de cinco) mantuvieron explicaciones centradas en la
entrada de agua como causa del fenémeno.

Este contraste sugiere que, durante la discusién grupal, hubo una reorganizacién del discurso
hacia una explicacion mas fundamentada, lo cual podria interpretarse como resultado de un proceso
de negociacion conceptual exitoso, en el que las ideas més proximas al modelo cientifico lograron
integrarse al consenso del grupo.

En conjunto, el analisis del Equipo 1 muestra que si bien la prediccion grupal fue ambigua y no
represento el pensamiento dominante del grupo, la explicacién posterior si reflejo un mayor grado
de elaboraciéon conceptual, posiblemente derivado de la discusién colaborativa.
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6.3.2. Equipo 2

Se presenta a continuacién el anélisis de la respuesta grupal y su comparacién con las respues-
tas individuales de los seis integrantes del Equipo 2. Esta revisién busca identificar patrones de
consenso, divergencias argumentativas y posibles procesos de negociacién conceptual dentro del
grupo.

Predicciéon grupal frente a predicciones individuales

Predicciéon grupal e individuales — Equipo 2
Predicciéon grupal "No se apagard porque se mantiene el aire
dentro." (Clasificada como: No se apaga — pre-
sencia de aire u oxigeno)

Distribuciéon de predicciones individua- | 3 estudiantes: Prediccién ambigua o sin causa
les 2 estudiantes: No se apaga (presencia de aire
u oxigeno)

1 estudiante: Se apaga por entrada de agua

Tabla 6.7: Relacion entre prediccion grupal e individuales del Equipo 2.

La prediccion grupal del equipo fue: “No se apagara porque se mantiene el aire dentro”; cla-
sificada como no se apaga por presencia de aire u oxigeno. Esta afirmaciéon esté alineada con la
prediccion individual de dos estudiantes, mientras que otros tres formularon respuestas igualmente
ambiguas y uno adicional sostuvo que la vela se apagaria por ingreso de agua.

Aunque no se alcanzo6 un consenso pleno, se observa que la prediccion grupal refleja una tenden-
cia méas estructurada hacia la explicaciéon causal, lo que puede interpretarse como resultado de una
seleccién positiva durante la discusion. La eleccion del modelo relacionado con el aire indica una
preferencia por ideas mas proximas al modelo cientifico, aunque no necesariamente compartidas
por todos los miembros del equipo.

Explicaciéon grupal frente a explicaciones individuales

Explicaciéon grupal e individuales — Equipo 2 ‘

Explicacién grupal Adn con los orificios no se mete el agua por-
que el aire estd sellado.” (Clasificada como:
Explicaciéon ambigua o alternativa)
Distribucion de explicaciones individua- | 3 estudiantes: Presencia de aire u oxigeno

les 2 estudiantes: Explicaciéon ambigua o alterna-
tiva

1 estudiante: Cierre del recipiente como causa

Tabla 6.8: Relacion entre explicacion grupal e individuales del Equipo 2.

En cuanto a la explicacion posterior, el grupo registré: “Adn con los orificios no se mete el agua
porque el aire esta sellado”, clasificada como explicacién ambigua o alternativa. Esta redaccion no
presenta una conexién causal clara y mezcla elementos estructurales con la funcién del aire, sin
distinguir adecuadamente su papel fisico.

A nivel individual, tres estudiantes ofrecieron explicaciones basadas en la presencia del aire,
dos realizaron descripciones ambiguas, y uno mencioné directamente el cierre del recipiente co-
mo causa. En este caso, la respuesta grupal no representa directamente a la mayoria, pero recoge
elementos parciales de varias respuestas individuales. La ambigiiedad presente puede reflejar un in-
tento de sintesis sin terminologia precisa, o una negociaciéon argumentativa limitada por el lenguaje
disponible.

En conjunto, el andlisis del Equipo 2 muestra que, aunque la prediccion grupal refleja una
aproximacion conceptual mas cercana al modelo cientifico, la explicacion grupal posterior evidencia
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dificultades para integrar esa idea de forma clara y fundamentada. Esto sugiere la importancia de
fortalecer el trabajo cooperativo para desarrollar explicaciones mas consistentes y articuladas.

6.3.3. Equipo 3

El Equipo 3 estuvo conformado por seis estudiantes. A continuacion se presenta el anélisis
comparativo entre la prediccion y la explicacion grupal frente a las respuestas individuales, con el
fin de explorar el grado de coherencia conceptual interna del equipo y su evolucion a partir de la
experiencia experimental.

Predicciéon grupal frente a predicciones individuales

Prediccion grupal e individuales — Equipo 3
Predicciéon grupal "Sequird encendida por el oxigeno” (Clasifica-
da como: Prediccion ambigua o sin causa)

Distribuciéon de predicciones individua- | 3 estudiantes: Se apaga por entrada de agua

les 2 estudiantes: Prediccion ambigua o sin causa
1 estudiante: No se apaga (presencia de aire u
oxigeno)

Tabla 6.9: Relaciéon entre prediccién grupal e individuales del Equipo 3.

La prediccion grupal del equipo fue: “Seguira encendida por el oxigeno”, clasificada como predic-
cién ambigua o sin causa. Aunque la frase parece intentar una explicacion causal, el uso impreciso
del término “oxigeno” y la falta de conexion con el fendémeno fisico la sitian fuera de una interpre-
tacién técnica clara.

A nivel individual, tres estudiantes anticiparon que la vela se apagaria debido a la entrada de
agua, mientras que dos ofrecieron predicciones igualmente ambiguas, y uno vincul6 la permanencia
de la llama a la presencia de aire. Esto refleja una alta dispersion conceptual, en la que la respuesta
grupal terminé alinedndose con una postura intermedia pero poco precisa. La eleccion final puede
haber sido un intento de compromiso, aunque sin una justificacion sélida compartida.

Explicaciéon grupal frente a explicaciones individuales

Explicaciéon grupal e individuales — Equipo 3

Explicacién grupal "Por el oxigeno provocado por las burbujas no
se apago.” (Clasificada como: Presencia de ai-
re u oxigeno)

Distribucién de explicaciones individua- | 4 estudiantes: Presencia de aire u oxigeno

les 2 estudiantes: Explicacién ambigua o alterna-
tiva

Tabla 6.10: Relacién entre explicaciéon grupal e individuales del Equipo 3.

En la fase de explicacién, el equipo presenté: “Por el oxigeno provocado por las burbujas no
se apag0”, clasificada como presencia de aire u oxigeno. Esta afirmacion, aunque formulada con
errores conceptuales, refleja una intencién clara de relacionar la permanencia de la llama con la
presencia de aire, aunque con una interpretacion visual imprecisa (burbujas = oxigeno).

La mayoria de los estudiantes (cuatro de seis) ofrecieron explicaciones dentro de esta misma
categoria, mientras que dos emplearon razonamientos ambiguos o incorrectos. En este caso, la
respuesta grupal representa bien la opinién dominante, aunque persisten indicios de confusién
conceptual respecto a la distincion entre aire, oxigeno y su funcién en el proceso de combustion.

Este caso refleja un proceso de convergencia hacia una explicaciéon méas estructurada, donde, a
pesar de las limitaciones en el lenguaje, el grupo logré organizar un discurso més cercano al modelo

44



Resultados de la implementacion
6.3 Analisis de respuestas grupales

cientifico que en la prediccién inicial.

6.3.4. Equipo 4

El analisis del Equipo 4, conformado por seis estudiantes, muestra una evolucién interesante
entre la prediccién y la explicacién grupal, con grados variables de coincidencia con las ideas
individuales. A continuacion se presentan los hallazgos.

Predicciéon grupal frente a predicciones individuales

Predicciéon grupal e individuales — Equipo 4

Predicciéon grupal "Se apagard porque tiene hoyos y entrard
agua” (Clasificada como: Se apaga por entra-
da de agua)

Distribuciéon de predicciones individua- | 4 estudiantes: Se apaga por entrada de agua

les 1 estudiante: Prediccién ambigua o sin causa
1 estudiante: No se apaga (presencia de aire u
oxigeno)

Tabla 6.11: Relacién entre prediccién grupal e individuales del Equipo 4.

La predicciéon grupal de este equipo fue: “Se apagara porque tiene hoyos y entrard agua”, cla-
sificada como se apaga por entrada de agua. Esta respuesta representa claramente la tendencia
dominante del grupo, ya que cuatro estudiantes ofrecieron la misma interpretacion. La presencia
de dos respuestas disidentes no impidié que el equipo lograra un consenso basado en una relacién
causal clara entre la estructura del recipiente y el comportamiento de la llama.

Esta situaciéon sugiere una dindmica de trabajo colaborativa efectiva, en la que se priorizd
la opinién mayoritaria y se mantuvo una estructura explicativa coherente con las observaciones
iniciales del grupo.

Explicaciéon grupal frente a explicaciones individuales

Explicaciéon grupal e individuales — Equipo 4

Explicaciéon grupal "No se apaga porque tiene aire" (Clasificada
como: Presencia de aire u oxigeno)
Distribucién de explicaciones individua- | 3 estudiantes: Presencia de aire u oxigeno

les 2 estudiantes: Explicacién ambigua o alterna-
tiva

1 estudiante: Entrada de agua como causa

Tabla 6.12: Relacién entre explicaciéon grupal e individuales del Equipo 4.

La explicacién colectiva registrada fue: “No se apaga porque tiene aire”, clasificada como pre-
sencia de aire u oxigeno. Esta afirmacion refleja un cambio significativo respecto a la prediccion
grupal inicial, y se alinea con las respuestas de tres integrantes que también identificaron el aire
como elemento relevante para explicar el fendémeno.

Sin embargo, el grupo no logré un consenso absoluto, ya que otros tres estudiantes ofrecieron
explicaciones alternativas o ambiguas. Aun asi, la eleccion de esta explicacién sugiere un proceso
de reorientacién conceptual posterior a la observaciéon del experimento, posiblemente influido por
los datos empiricos y la discusién colaborativa.

Este caso evidencia como la interacciéon entre pares puede facilitar el transito hacia explicaciones
més estructuradas, incluso si inicialmente el grupo partia de una interpretacién mas intuitiva o
superficial.
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6.3.5. Equipo 5

El Equipo 5 present6é un caso particular dentro del conjunto de participantes. A diferencia de
los demaés equipos, su respuesta grupal no consistié en una formulacién colectiva consensuada, sino
en un listado de las predicciones y explicaciones ofrecidas por cada uno de sus cinco integrantes,
sin sintetizar ni establecer una postura comin. Aun asi, se realiz6 una clasificacion general a partir
del contenido dominante de esas respuestas.

Predicciéon grupal frente a predicciones individuales

Predicciéon grupal e individuales — Equipo 5
Predicciéon grupal Cada miembro del equipo da una prediccion,
las cuales se anotan sin modificarlas” (Clasi-
ficada como: Prediccién ambigua o sin causa)
Distribuciéon de predicciones individua- | 3 estudiantes: Prediccién ambigua o sin causa
les 2 estudiantes: Se apaga por entrada de agua

Tabla 6.13: Relacién entre predicciéon grupal e individuales del Equipo 5.

La prediccion registrada por el equipo fue un listado de opiniones individuales, sin argumenta-
cion integradora. A partir del analisis del contenido de ese listado, la respuesta fue clasificada como
prediccion ambigua o sin causa, ya que no se establecié ninguna linea comun de interpretacién ni
un esfuerzo colectivo por definir una postura explicativa.

Esta modalidad indica una falta de construccién colaborativa del conocimiento, donde la par-
ticipacién grupal se limita a la agregacion de aportes individuales, sin diadlogo ni negociacién con-
ceptual.

Explicaciéon grupal frente a explicaciones individuales

Explicaciéon grupal e individuales — Equipo 5
Explicacién grupal Cada miembro del equipo da una explicacion,
todas se anotan sin modificarlas” (Clasificada
como: Explicacién ambigua o alternativa)

Distribucién de explicaciones individua- | 3 estudiantes: Explicacién ambigua o alterna-
les tiva

1 estudiante: Cierre del recipiente como causa
1 estudiante: Entrada de agua como causa

Tabla 6.14: Relacién entre explicaciéon grupal e individuales del Equipo 5.

La explicacién grupal también consistié en un listado de respuestas sin sintesis. Esta modalidad
fue clasificada como explicaciéon ambigua o alternativa, en tanto que refleja una falta de articulacion
comun y un uso variado, pero impreciso, de conceptos causales. Las explicaciones individuales
muestran una diversidad de interpretaciones, ninguna de las cuales logré consolidarse como eje del
discurso grupal.

Este caso evidencia un modelo de trabajo grupal caracterizado por la paralelizacion de ideas
més que por la integracién, lo que sugiere una oportunidad didactica para fortalecer habilidades de
argumentacion compartida, deliberacion y construccion colaborativa del conocimiento cientifico.

El analisis de las respuestas grupales evidencia distintos grados de articulacién conceptual y
cooperacion entre los estudiantes al momento de construir predicciones y explicaciones colectivas.
En algunos casos, como los Equipos 1 y 4, se observé una clara evolucién entre la prediccion y
la explicacién, lo que sugiere que la discusién posterior al experimento favorecié la reorganizacion
de las ideas hacia modelos més cercanos al marco cientifico. En estos grupos, la interaccion entre
pares desempenié un papel relevante para clarificar conceptos y ajustar interpretaciones individuales
mediante el didlogo.
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En contraste, otros equipos, como el 3 y el 5, presentaron respuestas grupales que no lograron
integrar de forma efectiva los aportes individuales. En el caso del Equipo 5, las respuestas gru-
pales se limitaron a registrar listados sin sintesis, lo que revela dificultades para consolidar una
postura comin o ejercer procesos argumentativos colectivos. Esto senala la necesidad de fortalecer
habilidades metacognitivas y comunicativas dentro del trabajo colaborativo, con el fin de que la
construcciéon grupal trascienda la mera agregaciéon de opiniones y se convierta en una herramienta
significativa para el aprendizaje.

En conjunto, esta seccién pone de manifiesto que el trabajo grupal no garantiza por si solo la
construccion de conocimiento compartido, pero si ofrece una oportunidad valiosa cuando se acom-
pana de mediaciones adecuadas. La diversidad de trayectorias observadas en los equipos permite
identificar buenas practicas y también areas de mejora en la implementacion de actividades experi-
mentales en el aula, donde el aprendizaje colectivo puede ser tan importante como la comprensién
individual.
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Capitulo 7

Conclusiones y Recomendaciones

A lo largo de esta investigacion se ha analizado la efectividad de un experimento innovador para
demostrar que el aire ocupa espacio, en comparacion con las limitaciones pedagogicas observadas en
el experimento tradicional. A través de un enfoque exploratorio, se observé que la modificacién con
la vela encendida ofrecio una demostracion mas clara y facilmente interpretable para los estudiantes.
Este enfoque permitio eliminar la ambigiiedad que caracteriza al experimento tradicional, donde
la interpretacién de si el papel o algodén estaba seco o mojado generaba confusion. Los resultados
obtenidos sugieren que los estudiantes comprendieron mejor el concepto de que el aire ocupa espacio
gracias a la evidencia visual de la llama, que se mantuvo encendida al impedir la entrada de agua.

Ademés del impacto visual, los datos analizados en el Capiitulo 6 permiten sostener que el
experimento no solo gener6 respuestas mas coherentes a nivel individual, sino también promo-
vi6 momentos de negociaciéon conceptual en las respuestas grupales. En los equipos que lograron
construir explicaciones més cercanas al modelo cientifico, se observé una clara evoluciéon desde
predicciones ambiguas hacia explicaciones causales fundamentadas. Esto refuerza la importancia
de implementar estrategias que fomenten el trabajo colaborativo y el intercambio de ideas entre
estudiantes.

A pesar de las ventajas observadas en la implementacién del experimento innovador, es necesario
reconocer ciertas limitaciones del estudio. Al tratarse de un analisis exploratorio, no se cont6 con
un grupo de control para contrastar los resultados con el experimento tradicional, lo que habria
permitido realizar una comparacion cuantitativa mas sélida. Sin embargo, el analisis critico del
experimento tradicional, basado en su implementacién historica en aulas, permitié identificar sus
limitaciones y justificar la modificacién propuesta.

Otra limitacién fue la variabilidad en las reacciones de los estudiantes, la cual puede depender
de factores externos, como el contexto educativo, el nivel previo de comprensién de los conceptos
fisicos o la intervenciéon del docente. Aunque los resultados generales mostraron una mejora en la
comprension del concepto de que el aire ocupa espacio, su efectividad podria variar dependiendo del
entorno en el que se implemente. Por ello, futuras investigaciones en diferentes contextos educativos
serian tutiles para confirmar la aplicabilidad general del enfoque propuesto.

Desde una perspectiva pedagogica, la modificacién del experimento con la vela demostrd ser
una herramienta valiosa para facilitar la ensenanza de conceptos abstractos. El impacto visual de la
llama que permanece encendida proporcioné una evidencia tangible para los estudiantes, reduciendo
significativamente la ambigiiedad presente en el experimento tradicional con papel o algodon.
Este tipo de enfoques practicos e intuitivos refuerza la importancia de introducir innovaciones
que simplifiquen la comprensiéon de fenémenos fisicos y fomenten la participacién activa de los
estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Adicionalmente, el analisis cualitativo evidencio la presencia de confusiones recurrentes entre los
estudiantes, como la equiparacién entre aire y oxigeno, o la interpretacién errénea de términos como
“presion” o “concentraciéon”. Estas observaciones permiten afinar futuras intervenciones didacticas,
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orientandolas a fortalecer el uso del lenguaje cientifico y la construccion de explicaciones causales
mas precisas.

Una observaciéon adicional que debe considerarse para futuras implementaciones es el error
presente en la hoja de trabajo utilizada durante el experimento, donde se escribié “porqué”’ en
lugar de “por qué”. Aunque este detalle no afect6 el desarrollo del experimento ni la comprension
de los estudiantes, representa una mejora importante para optimizar los materiales en futuras
investigaciones.

Ademas de los beneficios observados en términos de claridad conceptual, se recomienda que la
implementacion de este experimento innovador se acompane de una guia docente bien estructurada.
Los profesores podrian facilitar atin mas la comprensiéon de los estudiantes si se les proporciona un
marco pedagogico que incluya preguntas clave para guiar la observacion, predicciéon y explicacion
del fenémeno.

También se sugiere integrar este tipo de experimentos dentro de un enfoque de aprendizaje
activo, en el que los estudiantes participen de manera colaborativa y reflexiva. Promover discusiones
antes y después del experimento permitiria a los alumnos compartir sus predicciones, reflexionar
sobre sus observaciones y consolidar su aprendizaje.

Finalmente, para maximizar el impacto de este enfoque innovador, seria conveniente integrarlo
dentro de una secuencia de actividades mas amplia que permita a los estudiantes explorar otros
conceptos relacionados con el comportamiento del aire y los fluidos. Experimentos adicionales, como
aquellos que aborden la presién atmosférica o el desplazamiento de liquidos, podrian complementar
la comprensién obtenida a través de esta actividad, brindando una perspectiva més integral de los
fenémenos fisicos.

Futuras investigaciones podrian implementar no solo un grupo de control para validar los ha-
llazgos presentados en este trabajo, sino también explorar la posibilidad de adaptar este enfoque a
otros conceptos fisicos que resultan dificiles de enseniar en niveles educativos basicos. Este esfuerzo
contribuiria a mejorar la ensenanza de la fisica mediante la experimentacién, haciendo que los
fenémenos abstractos sean maés accesibles y comprensibles para los estudiantes.
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Apéndice A

En este apéndice se encuentran imagenes que describen los detalles de los materiales usados y
las hojas de trabajo utilizadas para recopilar la informacion.

A.1. Materiales

(b) Tapa parte late-
(a) Tapa parte interna y dimension. ral y dimension.

Figura A.1: Especificaciones de las tapas.
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Figura A.2: Vela parte lateral y dimensiones.

By
™
™
S
X

(a) Recipiente transparente vis-
ta lateral. (b) Recipiente transparente vista superior.

Figura A.3: Especificaciones del recipiente transparente principal.
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(b) Recipiente secundario vista lateral.

Figura A.4: Especificaciones del recipiente transparente secundario.
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A.2. Hojas de trabajo

Vela en el agua parte 1
1. Lavela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b) Seguira encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion:

2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b) Seguira encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacion:

Figura A.5: Hoja de trabajo para las predicciones.
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Vela en el agua parte 2
1. Lavela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se metid el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (b) Siguid encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.

Dibujo Mi explicacion:

2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se metid el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagd. (b) Siguio encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.

Dibujo Mi explicacion:

Figura A.6: Hoja de trabajo para las explicaciones.
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Apéndice B

En este apéndice se encuentran las hojas de trabajo para el equipo

sus dibujos y respuestas escritas.

B.1. Predicciones

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagaré. /[b) Seguirs encendida,
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
ibujo Mi explicacién:
!{i#mn ol »},Ah,,
Koty 4t o
CCndige,

2La vela encendica estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b) Seguira encendida

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:
Seguita encendida |4
velg dend
"Tro dil
g ta
‘; I 1
|| = P!
’ L
e 1

Figura B.1: Hoja de prediccion del equipo 1.

o7

Tl -

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esté sobre Ia tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagars. (b) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:

2La vela encendida est sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(@) Se apagara. (b) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo i explicaci dpagara
gue ene s’y
enttara €l agua y o '

lo velg

Figura B.2: Prediccién de la estudiante Ili.

1, en ellas se encuentran



Apéndice B
B.1 Predicciones

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagar (b) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:

21a vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
@ Se apagara: (b) Seguira encendida.
]

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Mi explicacién:
Je

Figura B.3: Prediccién del estudiante Gabriel.

I¥=zia

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

€q vipo L

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagard. (b) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:

es j cquika

21a vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagaré. (b) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion:

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua éla vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta,

(a) Se apagara. (b) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
el

2 La vela encendida est sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagara. (b) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:

Jam)

Tambier

— Vela
e

Figura B.5: Prediccién de la estudiante

. )
L '|iar\u equipo _L
Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.—
T Sequira cncendldab

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

(a) Se apagara.

Dibujo Mi explicacién:
< H encdd Horgoc
Sagire prer o porq
X esta clbilande
e - que e( 1quat a apdg*
la bela

2a vela encendida ests sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagara. (b) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:
%€ apogatet  porqu

le, topu tlene olles

y se o
aquet

Figura B.4: Prediccion de la estudiante Itzia. Figura B.6: Prediccién de la estudiante Liliana.
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Apéndice B
B.2 Explicaciones

Velaenelaguapartel Jjodjq o9vF° |
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua éla vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta

(a) Se apagar. (b) Seguird encendids.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo

Mi explicacién:

Yo Pieass  aque s

2 La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguirs encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

[BE (b) Seguira encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacid

S BTSTRGac peras

| |
i |

Figura B.7: Prediccién de la estudiante Nadia.

B.2. Explicaciones

Figura B.8: Hoja de explicaciéon del equipo 1.

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. \(b) Siguié enciry\m

‘ Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.
Mi explicacién:

no sg apaqd

Qua (g {

2a vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. gs@ﬁﬁ\ encendi
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pas,
Dibujo Mi explicacién:
el qire impide que
el qaqud se ety
y apogre la welg
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Apéndice B
B.2 Explicaciones

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta
(b) Siguidiencendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasa.
Dibujo Mi ex ligaqi
por Que g

(a) Se apago.

muy Geien
entra el agug

2La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se metié el bote dentro del agua équé le paso a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagd. (b) Siguié encendida.

Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pasé.

Dibujo Mi explicacion: o ve !y c
S€ apago nientrs of
i por los agy eros
‘ag 'j <€l

Figura B.9: Explicacién de la estudiante Ili.

(‘:C\L)f"!?,;u A

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. Siguid encendida:—-=>

Dibuja lo que pas6 y explica porgue piensas que pas
Dibujo Mi explicacié
| por qu

2L vela encendida est4 sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo se metié el bote dentro del agua équé e pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apags. (] Siguid encerad.
Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Mi explicacién:
pol

Figura B.10: Explicacién del estudiante Gabriel.

Itzia Equipo 1

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apago. (b) Siguid encendida
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasd.
Dibujo Mi explicacion:
No € apases g0
P !

:,rq'mo\ topa
Ja

Qoq
¢ la taga
’ avy yCrog

22 vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. 6 encel

b) Si
()5i8
Dibuja o que pasd y explica porque piensas que pasd.
Dibujo Mi explicacién: o < e

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. (b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.

Dibujo Mi explicacién: o

[

pco

2La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
b)

(a) Se apags. (b) Siguié encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Mi explicacién:
L

Figura B.12: Explicacion de la estudiante Jeni.
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Apéndice B
B.2 Explicaciones

Lilang e quipo 4

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
| abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

| Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. 6

|

2 La vela encendida est4 sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apags.

Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pas.

Dibujo Mi explicacién:
/ alre ne .

meter

Figura B.13: Explicacién de la estudiante Lilia-
na.

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. (b) Siguid:encendida.
Dibuja lo que paso y explica porque piensas que paso.

[ Dibujo Mi explicacién:

quede prendida Poique

2La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(2) Se apags. (b) Siguié encendida.

Dibuja o que pasé y explica porque piensas que paso.

Dibujo

! Mi explicacién
ne enticnde

¥ LW

|
1
K
|
|
J

Figura B.14: Explicaciéon de la estudiante Nadia.
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Apéndice C

Apéndice C

En este apéndice se encuentran las hojas de trabajo para el equipo 2, en ellas se encuentran

sus dibujos y respuestas escritas.

C.1. Predicciones

e(/w)g 2

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o 5¢ apaga?

Subraya tu respuesta.

(b) Seguird-encendida.

(a) Se apagara.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:
AL 1 ng), 'S
por  go s fa
7‘0pnz/! con  Ja

2 La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagard. (b)-Seguir-encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

ne 3€ C{/’/‘ﬁfﬁ/ﬂ[‘
por ql < Te
mantiesre el afie
alen fy o

Figura C.1: Hoja de prediccion del equipo 2.

Abisa; A

Figura C.2: Predicciéon del estudiante Abisai.

aleo  ©uti

eqipe 2

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagara. (®) seguira encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:
Coandy  metan la bda o
lscquira

¢ pof AT ks

21 vela encendida esté sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se meta el bote dentro del agua ¢'a vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
@) se apagars. (b) Seguiré encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
C apajara parqui La ayuq

s ©
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Apéndice C
C.1 Predicciones

Es/\'\/fq g;ﬂf/@.’Z]
Monse TP 2

Vela en el agua parte 1 Vela en el agua parte 1

1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta
(a) Se apagara. (b) §8guird encendida

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo

o cVeo gue

(& 1o bels

2 La vela encendida estd sobre ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(b) Seguira encendida.

(a)$e apagara

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo

1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o ce apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b}Seguiraencendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

segoita  encendia
por gee  hee el

bo

2 vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(b)Seguirdencendida.

(2) Se apagara.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion:
ne e 90Ggara 0
que se  rmay //e,,ﬁ

. /7
¢ a'te acenr Vio

Figura C.3: Prediccién del estudiante Alfonso. Figura C.5: Predicciéon del estudiante Edwin.

Miriamequ;fo 2

loniela  equipo 2

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagard, (b) Seguird encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso. R
Dibujo Mi explicacién:
Yo cre o Qu e el
expef;ment &
(e e ve
Van o .7
acer o 0

* onoiya

21a vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagara. (b) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion:
Vo creo que lg

Figura C.4: Prediccion de la estudiante Daniela.

a  segoita prendile

Figura C.6: Prediccion de la estudiante Miriam.

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida est4 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. ) Seguira encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

No fe GuePasy

2 La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apagz?

Subraya tu respuesta.
(@ e apagara. (b) Seguird encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Mi explicacién:
No Sebe Pu oy
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Apéndice C
C.2 Explicaciones

Toroch Ticdan eqipe 2, Figura C.7: Prediccién de la estudiante Tenoch.

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢l vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
i (b) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso, |

Dibujo Mi explicacion: W\efqﬂlfq ‘1)\
belg en ol agu8 Y

5e Pengerg

= A

"y

21a vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

@) se apagars (b) Seguird encendida. =

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso. \
Dibujo Mi explicacién: \nefevan
un \’cf\S\QV\ ewn

ﬁz] o U, selo, 2R Ao
I %

[ \

k |

C.2. Explicaciones

avirall equeoi 2

e{/u,'/?m 7

Vela en el agua parte 2 Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca 1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metid el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela? abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?
Subraya tu respuesta. Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (by-Siguié-encendida. (a) Se apagd.
Dibuja lo que paso y explica porque piensas que paso. Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicacion: Dibujo Mi XPGI!\:]ECI‘S 1l g o
como extedn  Faoa | (A4 foed
o) dote y comeo |
;/ iy € se  guege
entr,
o o
se mere e/ a 2
l y  F9ue  prendida
21a vela encendida est4 sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca 2 La vela encendida est4 sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cugndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela? abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?
Subraya tu respuesta Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b}-Siguié encendida. (a) Se apagé. (b}Siguié-encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pas6. Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Mi explicacién: Dibujo Mi explicacién: ., avc fonm
. ‘ Q90q 3; gyt 3
0 gue 1€ a Jigulg .
o ‘ “ e ol g [Pf fida
e, N "
ad {)/’r« are ho 54 et aor ey Aoy,
me fe Jar gee Sisa ¢
s ‘ la bela
— l
|

Figura C.8: Hoja de explicacion del equipo 2. Figura C.9: Explicaciéon del estudiante Abisai.
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Apéndice C
C.2 Explicaciones

' Edw'a 2

AGnso e quifo?

Vela en el agua parte 2

1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metid el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida st sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta. Subraya tu respuesta.

‘ (a) Se apagé. (b) Sigui6 encendida. (a) Se apagé. (b)‘Siguitencendida-

| Dibuja lo que pas6 y explica porque piensas que pasd.

‘ Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi e)fplicaci M bienonageni Dibujo Mi explicacién:
‘ — ¥ no poe. &3 g Sepr | COmo  esleda fapa A
| 2 §0 | e/ 6ot o) aire
| ,.‘_\_A se  queos D/C’//?‘/ro

21a vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

21a vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se metié el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

abajo. Cugndo se metid el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta. Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. (b) Siguié encendida (a) Se apagd. (b) Siguié-encendida.
Dibuja lo gue pasd y explica porque piensas que pas.

Dibujo Mi explicacién:

a vn goe véie G
los dll'fes o

seba  ameler ef g4

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicacié
: fienquearde

por qot hene oxige
adentro

Figura C.10: Explicacion del estudiante Alfonso. Figura C.12: Explicacién del estudiante Edwin.

Doniela equivo 2 Mirigm €qu.PorQ

Vela en el agua parte 2 8 I bote b Vela en el agua parte 2
. In agujeros. La tapa se cierra e boca
1. La vela encendida est sobre a tapa sin agujeros. L2 tap2 l"'”l Son e 1. La vela encendida ests sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cundo se metio el bote dentro del agua ¢qué le pas6 a a vela? abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé ala vela?
Subraya tu respuesta. Subraya tu respuesta.
| (a) Se apago. (b) siguié encendida. (a) Se apags. (%) Sigui6 encendida.
Dibuja o que paso y explica porque piensas que P“ﬁ'_;. / Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso. -
Mi explicacién: Dibujo Mi explicacion:

ho fcaPags forque
Froto Yie® ro

4
il
21a vela encendida est sobre |a tapa con aguieros. La tapa se cierra e el bote boca 2La vela encendida ests sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela? abajo. Cudndo se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?
Subraya tu 'ESP"“_H- " Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (b) siguié encendida. (a) Se apagé. (b) Siguié encendida.
Dibuja lo que pas6 y explica porque piensas que paso. Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo [[Vll eXPISIC:C"’";‘ . Dibujo Mi explicacion:
K=} e rageo .
° rago Fueuﬂ‘ﬁ’t‘(,‘m{‘n_w
o ot qu teo; a Y v N .
) oL Sor Prehdente
0¥ . Ty g
C Jeno y fanbieh hcl G da
fenia +apg \ ollog

Figura C.11: Explicacion de la estudiante Danie- Figura C.13: Explicacién de la estudiante Mi-
la. riam.
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Apéndice C
C.2 Explicaciones

‘EV\O C \/\ chﬂz

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta,

(a) Se apago. (B) Sigui6 encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé. -
Dibujo Mi explicacion: N0 ge \\_
0pagowoy,  pov - eeTy

ned\lage o ’\’a@)\ vy
jlc\ bela o, se
apoa y Flola

212 vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metid el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apage. () igui6 encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Mi explicacién: \\o ~ Se
pos™ foyque O\\/\'}'e‘
de €cv\¢ 2 VtS\QAeLq;L
o olles los 0\\@{
oavan aere Y, |
cindo  pownen el VBS‘P'“‘-)'@
en - 0.\. A VoW
enfta | bela ensohdes

Figura C.14: Explicacion del estudiante Tenoch.
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Apéndice D

Apéndice D

En este apéndice se encuentran las hojas de trabajo para el equipo 3, en ellas se encuentran

sus dibujos y respuestas escritas.

D.1.

Figura D.1: Hoja de prediccién del equipo 3.

Predicciones

equipo 3

Vela en el agua parte 1

1. La vela encendida est4 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra ton el bate baea
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagard. {B) Seguir encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion: <-¢ ¢ 11 q

N

a f

2L vela encendida est sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagard. _(b) Seguirs encendida:

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién:
v
Ox

69

A)cx\i eqret

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida ests sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta

(@)se apagars (B) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
S5C ba 4 gaga? go? qic

I [
A 0998 aeage la vera

21a vela encendida ests sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abzjo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(@) se apagars. (b) Seguir encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

7

Figura D.2: Prediccion del estudiante Alexis.



Apéndice D
D.1 Predicciones

(m'\ n o\ equbd 3

Vela en el agua parte 1

1. La vela encendida esté sobre Ia tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (B) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacion: ¢ ¢ qu e
Ya  wel !

oo 1

21 vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cugndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

@) se apagara. _ (b) Seguira encendida
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién juira
drendida \ oxigeno

Figura D.3: Prediccién de la estudiante Carmen.

Figura D.4: Prediccién del estudiante Francisco.

. vipo 3

Francisco €AV P

Vela en el agua parte 1

1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion:

La vela se va
ha qguvédar
ehSehdida porgu
esta  covi€Y

2 La vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagaré. Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion:

La vela so

Topey nomas
>

e va
Piitrap Poq{ﬁfq

1 va

Equepo 2
Tes hva
Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacion:

2a vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b).Seguird encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
por 4ve el ahep,

Seoque de dbayr,
Yin

rvmpeal qgue

Figura D.5: Predicciéon del estudiante Jeshua.

gur\\‘wgo
equipo  tres

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua la vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagard. ®) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacion:

21a vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(@) e apagars. (b) Seguira encendida.
Dibuja o que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
PO aue  +lenc  oyps

en \u‘rovu

Figura D.6: Prediccion del estudiante Santiago.
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Apéndice D
D.2 Explicaciones

Uried

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida est sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua éla vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta

(a) e apagard (B) Seguird encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

2 La vela encendida ests sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua éla vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagara (@) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
o Tt e
Dibujo | Mi explicacién:

D.2. Explicaciones

2

Lgoifo J

Vela en el agua parte 2

1. Lavela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con ef bote boca
abajo. Cuindo se meti6 el bote dentro del agua équé e pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apago. (b)-Siguio-encendida.

(™ expﬂécidn:
porqu e esta

sellada

2L vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé e pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apags. (b) Sigui6 encendida

Dibuja o que pasé y explica porque piensas que paso.

Figura D.8: Hoja de explicaciéon del equipo 3.

Figura D.7: Prediccion del estudiante Uriel.

Ale .
Vela en el agua parte 2

1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. (b) Siguié encendida:
-

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.

Dibujo Mi explicacion: oo r

tapa

21a vela encendida esta sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metid el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(b) Sigui6 encendida -

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.

(a) Se apagd.

|

Dibujo Mi explicacién:

Figura D.9: Explicacion del estudiante Alexis.
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D.2 Explicaciones

Figura D.11: Explicacién del estudiante Francis-

CO.
Cacmen eqoipo 3
Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre Ia tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?
Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b) Sigui6 encendida.
Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicaci
lencen
~ekid
/ol
2avela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasé ala vela?
Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b) Siguié encendida
bl Siguio encendida,_
Dibuja lo que pas6 y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Miexplicacién:lg  {q p o
bep s a ho¥os  pevo
A lo  hora .
e ofer o Jo
Yoy no oy
¥ ope
OY iQgenc Lo fer
o
. . A .
Figura D.10: Explicacién de la estudiante Car-
men.
€Lipo 2
Jeshg
Vela en el agua parte 2
. 1. La vela encendida esta sobre a tapa sin agujeros. La tapa se clerra con el bote boca
Pr acisc O abajo. Cugndo se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?
Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida est4 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca Subraya tu respuesta. )
abajo. Cudndo se metid el bote dentro del agua équé le pasé a la vela? (a) Se apagé. (b) Siguio encendida.
Subraya tu respuesta. Dibuja o que pasé y explica porque piensas que paso. o
(a) Se apago. (b) Sigui6 encendida. Dibujo Mi E;(plicacién: por qoe
$t1d 1
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso. € Selltada
Dibujo Mi explicacion:
porgue €s ta
sellado
2 1a vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
R abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?
21a vela encendida est sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca | Subrayaturespuesta. )
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela? (a) Se apago. (b) Siguié encendida.
Subraya tu respuesta. Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
(a) Se apagd, (b) Siguié encendid: Dibujo Mi explicacién:
Ir ‘Der
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso. 'f’ 0 P’ fﬂ exipgery
Dibujo [ mi explicacién: 9 te€pe

|por el ocxigeno )
; T
|

|

1 R— .
\

‘

1

Figura D.12: Explicacién del estudiante Jeshua.
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D.2 Explicaciones

Figura D.13: Explicacién del estudiante Santia-

go.

C_ ¢
dantlage  Rewipd 3
Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (8) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.

Dibujo [ Wi explicacion: gor el
oxlgeny  que denmit
Wento

ﬁ

ey

21La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apags. () Sigui6 encendida,

Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicacién:
o su m\g ehd

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(2) Se apagé. (b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasd -
Mi explicacién:

2 La vela encendida est3 sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b) Siguié encendida.

Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pasé.
Dibujo | mi explicacién:

Figura D.14: Explicacién del estudiante Uriel.
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Apéndice E
Apéndice E

En este apéndice se encuentran las hojas de trabajo para el equipo 4, en ellas se encuentran
sus dibujos y respuestas escritas.

E.1. Predicciones

Alison  cquipe 4

Vela en el agua parhvl Squite Y ) Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote "“‘: 1. La vela encendida est3 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga? abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida 0 e apaga?
Subraya tu respuesta. » N Subraya tu respuesta.
(a) Se apagard. (b) Seguird encendida. (a) Se apagara. (b) Seguird encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso. ibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas €so.
Dibujo Mi explicacién: ’ Dibui i icacién:
d e gr@ ensendi da Dibujo Mi explicac
Cors que et toltamente SEju:rD encenddq por que
“evra; ©sia jol ente g
Frase. . @ 1oldMmente geprgda.
N\
[

2 La vela gncendvda estd sobre |a tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca 21a vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga? abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?
 subraya tu respuesta. Subraya tu respuesta.

(a) Se apagara. (b) Seguira encendida. (a) Se apagara. (b) Seguird encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso. Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién; Dibujo Mi explicacién:
Se apegarid eoF Aue
o . taga tiene S oxiQ PO 19
. e opageriQ POY que lg
K v agde 027y T5e" 1. € apageniQ §

mervA el agua

4

Figura E.1: Hoja de prediccion del equipo 4. Figura E.2: Prediccion de la estudiante Alison.
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Apéndice E
E.1 Predicciones

Cqupe 4

popeca  Adotads T\Se

4T Vsc
Vela en el agua parte 1 Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida estd sobre Ia tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote "°°7° 1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga? abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguir encendida o se apaga?
Subraya tu respuesta.

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. () Seglidencendids. (a) Se apagara. (b) Seguira encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Oibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas ese.
Dibujo Mi explicacié

Dibujo Mi explicacién:

| mecla Sc apagae

-

2 La vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

22 vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua éla vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b) Seguird encendida.

(a) Se apagara. (b) Seguira encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

o Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explica)c(ién: 2 Dibujo Mi explicacién: o 7|
o e Jata vl s o0 g
R A POY que sc ba
asvee)ix en cl
| [ YW 7 feae
X ‘ ® ollkos
- =

Figura E.3: Prediccién de la estudiante Daniela. Figura E.5: Prediccion de la estudiante Ilse.

Nicole ¢ cquipd
bagtelg 1 090iPe 4t
Vga en % agh par‘fe 1
1. La vela encendida esté sobre Ia tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apata?

Subraya tu respuesta. Subraya tu respuesta.

(a) se apagaré. (b]'Seguira encendida) (@) Se apagars. (b) Seguird encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas es.
Dibujo Mi explicacién:.

Dibujo Mi explicac que la

vela Seguifa encenddg

2 La vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

; 2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

abajo. Cuéndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

Subraya tu respuesta.
(elSeapagard (b) Seguird encendida.

(a) Se apagars. (B) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo MIPEXPllCEC“’"fpo-rque se Dibujo Mi explicacién: pues o pienso
vfone que 1q tapq Fiene que lavelq seq
oNites Y g -
® GRigaqg = e

Yo,

Figura E.4: Prediccion de la estudiante Daniela.  Figura E.6: Prediccion de la estudiante Nicole.
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Apéndice E
E.2 Explicaciones

E.2.

Vela en el agua parte 1\ /o [eNt) n O I’{
1. La vela encendida est sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o s¢ 3paga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagars. #(b) Seguird encendida

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas esa.

Dibujo //'3 Mi explicacién:
} f Pox ~ve con el
ov\a Nelg'n

|

a  eneend, \q

21a vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
a) Se apagara (b) Seguira encendida.

Dibuja lo zﬁe piensas que Ea pasar y explica porque piensas eso.

‘ Mi explicacion:
'- pg R vE  Con

Explicaciones

Figura E.7:
na.

Prediccion de la estudiante Valenti-

Aleon equia® 4

Figura E.8: Hoja de explicacion del equipo 4.

Vela en el agua parte 2 EQUIFO 4
1. La vela enicendida est4 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se metié el bote dentro del agua équé le pas a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) se apagé (b) Siguié encendida

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.

Mi explicaci:
No se apago por que Cl
ioper ega ser@Go:

2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasd a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. b) Siguié encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Mi explicacién:

Siguid encendida por

que esla  tapada

21a vela encendida ests sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo se meti el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) e apagé.

(b) Siguio encendida.

Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que paso.

Dibujo

Mi explicacion:

(\a) Se apago.

(b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.

Dibujo

Mi explicacién:

lo sc apagarna por que

- —t  [Fene e,
. 0 ) |
= ¢ 4

o se epagoria Pox
Que jiene aip=

Figura E.9: Explicacién de la estudiante Alison.




Apéndice E
E.2 Explicaciones

Figura E.11: Explicacion de la estudiante Danie-

la.
Dapele eqoifoH
Vela en el agua parte 2

1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuest:
(a) Se apagé. db}:i § encendia

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.

Dibujo @ Mi explicacién:si§ vio
eqeeodida Poy Goe cvandc 1o
® @ |

AAN, | bote o se

® © ®

21a vela encendida esté sobre |a tapa con agujeros. La tapa se cierfa con el bote boca
abajo. Cusndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuest:
(a) Se apagé. ®

Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pasd.
Dibujo Mi explicacién: yo \» que G

Sabtt 9ue 5€ SuPent GuR
o @

el Ggoq
en ca: u“d.ébc\«,a de entsa

la.

Vela en el agua parte 2

1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo se meti el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apag6. (b) Sigui6 encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicacion: o -

l
|
H
(
O

21a vela encendida ests sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se metic el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b) Siguié encendida.

" Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo

 Mi explicacién:

=

Figura E.12: Explicacién de la estudiante Ilse.

Y sc 4

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metio el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b) Siguié encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicacién:
o sc a P pot gut
fsioba  tapada

2La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
[a(]Se apagé. (b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pass.

Dibujo

Mi explicacién:
por que o u)o\';ﬁvo

oo oguq
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E.2 Explicaciones

Nicole H equipe

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. Sigui6 encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicacion:no se apago
por qoe el toper e taba
15e yado

21a vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) e apags. (b) Siguié encendida

Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pasé.
Mi explicacién: po se apag®
0% que tena un geco de

Figura E.13: Explicacién de la estudiante Nico-
le.

Vela en el agua parte 2 V& |en, na “
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. o(b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.

Dibujo Mi explicacién:
— — [Poxr que * estapa,
I con ‘el dop.,

seVady

=
4»| |

2 La vela encendida est4 sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo se meti el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagé. o{b) Siguié encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.
Dibujo Mi explicacién:
oY que Pue de

Flotox

Figura E.14: Explicacién de la estudiante Valen-
tina.
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Apéndice F

Apéndice F

En este apéndice se encuentran las hojas de

sus dibujos y respuestas escritas.

F.1. Predicciones

5

Equifo

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida est4 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagard. (b) Seguird encendida.
B e —

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
ibuj i n:yo cveo
leujo %’ Edfpyc?aﬂg tyﬂre ndidq
porque Por €50 es pn

quk

experimenty
dida povhigeno
endvaiel adve
w Pele segira
Cendida Por ave la
talang Heae ollos

0 ity Que lq qu
5¢ qPagalan

o joe Lo velel
foedora  encendidu

21 vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b) Seguird encendida.

Dibuja o que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Dibujo Mi explicacién: yo cveo que|
va Sequir ensendda

P’!vae Por eso es va

expeciments

baascdwrensendida oAt No
fuede entvax e\ adve

Uue la vela Se qeqriy

Sorave Lo tuea hene

Bs - f:)? %[ACO Que iavely
< aladaly poque el agod

5€¢  saldyy

trabajo para el equipo 5, en ellas se encuentran

Belen /8

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (b)Siguié encendida.
Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasd. )
Dibujo Mi explicacion:
Povdue et tafada ywo
Sefocde afadgar

|
|
|
|
|

2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua ¢qué le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apags, (b) Sigui encendida.
Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pasé
Dibujo Mi-explicacion:
@5 Pov que\w ciensia
ase cosas wde bles

|
|

Figura F.1: Hoja de prediccién del equipo 5.

Figura F.2: Prediccion de la estudiante Belen.
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Apéndice F
F.1 Predicciones

Peven'ce

Vela en el agua parte 2

1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cuando se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso.

Dibujo Mi explica H
Yue 1q bely ne se
Wedo O1,, 90
la tqp

t g
q no te

ol

2a vela encendida esta sobre |a tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cuando se meti el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b) Sigui6 encendida.
Dibuja lo que pasd y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Mi explicacion:

fue 'S bely Se
aoys

1. o
» Qo aye’ (g 1

~ tie

ollos

Figura F.4: Prediccién de la estudiante Fernan-
da.

Figura F.3: Prediccion de la estudiante Bereni-

ce.

Febnanda S

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida esté sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se metié el bote dentro del agua équé le pasd a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apags. (b) Siguié encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo i'explica:i
Phimero lo Velg no
Se aPago Pargue ol
Fe5, Pen fe o fave,
onPledy neqte Ce Falla

2 La vela encendida esté sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuindo se metié el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta

(a) Se apags. (b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.

Dibujo Mi explicacién:
<0 la st e e o fago
Po Foe ’»)q me et
€ feS{blente af mefer|a
wo Foclsa Qoa
N0 entta

Equiee 5 Lesty

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida est4 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(@) Se apagé. (b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que paso. 3

Dibujo Mi explicacion: 5ig¢o ensead
iq porfue la tapa 3elbq
41 bote e por ese fue
ho se apago-

2 La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (b) Siguié encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.

Dibujo lMiepricacién:r.’qum easend..
QA e aquR pero ql
sallv se qpagos

Figura F.5: Prediccion de la estudiante Lesly.
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Mongerrad Figura F.6: Prediccion de la estudiante Monse-

5

Cappo 5 rat.

Vela en el agua parte 2
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagé. (b) Sigui encendida.

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pasé.
Dibujo Mi explicacion: Rrqoe el
agoa ser quede o

. y e vaso  |os  semads
neh

-

2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagd. (b) Sigui6 encendida.

Dibuja lo que,pasé y explica porque piensas que pass.

Dibujo Mi explicacion: Pav que el
b0 estoba (oo
en ¢ agoa

F.2. Explicaciones
Equife ® Figura F.7: Hoja de explicacién del equipo 5.

Vela en el agua parte 2
1. Lavela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua équé le pasé a la vela? Be\e n
Subraya tu respuesta. Vela en el agua parte 1
(a) Se apago. (b) Sigui6 encendida. 1. La vela encendida est4 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca

abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela se; encendida o se apaga?
Dibuja lo que paso y explica porque piensas que pasé.

ibuj i icacion: ) Subraya tu respuesta.
pibuio '\:I\e,’zhca © (a) Se apagars. (b)-Seguirs-encendida.
d I-S%N’ s a Mg firaye » _
f ‘un ¢ % tava com Pllta Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
Segwa encendi da poxgue
(’qcc\c q?ugwse esta fada we YeedT
quie enrensidq pov 9ve n
/q tapa lo Telivug al pote | endvar el ajua
‘M, m bela 3¢ quedo v

u tak
porass 'y Vesd
- flotand

Pcvo(dt esﬂ\‘m"uéo ywo

1’H|M

2 vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meti6 el bote dentro del agua ¢qué e pas6 a la vela?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apago. (b) Sigui6 encendida. 2 La vela encendida estd sobre Ia tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Dibuja lo que pasé y explica porque piensas que pass.
Dibujo Mi explicacion: g1 gvi® ¢nsend)
4q en ¢l aquq pero al sal
© e wpagy

e5Pov qee el bote ten,

Subraya tu respuesta.

(a) Seapagard. b) Segui

enc

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

Qe e g0 Dibujo Mi expli caclon l
qve o befa sxo9e u
f ey o 0080 s 'vrﬂ uﬂéﬂ
ot
borgee 1,52 fado ﬂmz a3va
Pw,( ™M ted) ¢oq

E,,ﬁo eV gerade )
_— | -
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Figura F.8: Explicaciéon de la estudiante Belen.

Bereni ce

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida estd sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (b) Seguira encendida,
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

2 La vela encendida estd sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagaré (b) Seguira encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

T S qQue g be
T o

Figura F.9: Explicacion de la estudiante Bereni-

ce.

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida esta sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguird encendida 0 se apaga?

Subraya tu respuesta.
(a) Se apagara. (B) Seguira encendida.
Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
Yo creo que la

¢ & Pagqro

2 La vela encendida estd sobre |a tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuéndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguirs encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(@ Se apagara. (b) Seguiré encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:
Yo (1

© (o que

h qoe o

Figura F.10: Explicacién de la estudiante Fer-
nanda.

S

Lesly

Vela en el agua parte 1
1. La vela encendida est3 sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cudndo se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida o 82 apaga}

Subraya tu respuesta.

(b) Seguiré encendida.

(2) Se apagars.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Mi explicacién: I
Yo cveo que VQq q |

Sequi¢ ensendida
Povque poveso es vn

XpeiMeNte

21a vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua éla vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(b Seguird encendida.

(a) Se apagara.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:

yo cved que va q

pox

Figura F.11: Explicacién de la estudiante Lesly.

Mcﬂs(h’l*’

Velaenel aguaparte 1!
1. La vela encendida est sobre la tapa sin agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cuando se meta el bote dentro del agua ¢la vela seguira encendida 6 52 9paga?

Subraya tu respuesta. /

(a) Se apagara. (b) Seguira encendida.

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.

[ pibujo Mi explicacién: ¢ ver @

l cIue(/aV encendidet por qoe
|

|

el agua Solumenit

Jeval a  day aso

“mn:’ur o

2 La vela encendida esta sobre la tapa con agujeros. La tapa se cierra con el bote boca
abajo. Cusndo e meta el bote dentro del agua ¢la vela seguiré encendida o se apaga?

Subraya tu respuesta.

(a) Se apagara. {b) Seguiré encendida. v/

Dibuja lo que piensas que va a pasar y explica porque piensas eso.
Dibujo Mi explicacién:se v

a  quedar  encgpoder

) € seddrer

[
!‘ Rovque el agoa
|
|
|

Figura F.12: Explicacién de la estudiante Mon-

serat.
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Apéndice G

Apéndice G

G.1. Estructura digital de los datos recolectados

Este apéndice presenta una muestra del archivo estructurado en formato JSON utilizado para
organizar y analizar las respuestas individuales y grupales de los estudiantes. Dicho archivo fue la
base para realizar las clasificaciones cualitativas en el Capitulo 6, incluyendo predicciones, expli-
caciones, confusiones, cambios de idea e instrumentos graficos. La estructura permite identificar
patrones y aplicar filtros automaticos que refuerzan la sistematicidad del anélisis.

El archivo contiene entradas individuales para cada estudiante y una entrada adicional por cada
respuesta grupal. Cada objeto en el archivo incluye campos como nombre, equipo, prediccidn,
explicacidn, confusidn, cambio_de_idea, instrumento_grafico y es_grupal. A continuacion,
se muestra un fragmento representativo:

L

{
"nombre": "Gabriela",
"equipo": "Equipo 1",
"prediccidén": "Se apaga porque el agua entra por los agujeros.",
"explicacidén": "Se apagd porque se acabd el aire y se metid el agua por los hoyos.",
"confusién": "Equivale aire con oxigeno.",
"cambio_de_idea": "si",
"instrumento_grafico": "Esquema con flechas que indican movimiento del agua.",
"es_grupal": false

3,

{
"nombre": "Respuesta grupal",
"equipo": "Equipo 1",
"prediccién": "La vela se mantiene encendida.",
"explicacién": "El aire impide que el agua se meta y apague la vela.",
"confusidn": "",
"cambio_de_idea": "",
"instrumento_grafico": "No aplica",
"es_grupal": true

X

]

El archivo completo est4 disponible en linea para consulta académica mediante el siguiente
enlace:
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Apéndice G
G.2 Fragmentos de c6digo Python utilizados

https://drive.google.com/drive/folders/1HGpKcTpMZIGkO0ehX1BsYmHpheR9eNLv67usp=
sharing

Ademés de la estructura organizada del archivo JSON, se desarrollaron scripts en Python que
permiten automatizar la identificacion de patrones y la aplicacion de filtros sobre las respuestas
recolectadas. Estos instrumentos computacionales refuerzan la sistematicidad del anélisis cualita-
tivo al facilitar la extraccién de informaciéon clave, como la frecuencia de ciertas confusiones, la
cantidad de estudiantes que cambiaron de idea por equipo, o la comparacién entre respuestas gru-
pales e individuales. A modo de ejemplo, se implementaron funciones para: (1) filtrar las respuestas
segin su tipo (individual o grupal); (2) agrupar explicaciones similares; (3) identificar confusiones
frecuentes; y (4) contabilizar patrones de cambio conceptual. El uso de este enfoque automatizado
no solo permite reproducir con mayor eficiencia el anélisis presentado en el Capitulo 6, sino que
también habilita su adaptacion a estudios posteriores con estructuras similares.

Los codigos utilizados para este procesamiento estan disponibles en el mismo repositorio digital
donde se encuentra el archivo JSON, accesible mediante el enlace proporcionado.

G.2. Fragmentos de cédigo Python utilizados

A continuacion se presentan algunos fragmentos de codigo en lenguaje Python que fueron
utilizados para procesar el archivo JSON y sistematizar el anélisis de datos:

Cargar archivo JSON

def cargar_datos(ruta):

import json

with open(ruta, ’r’, encoding=’utf-8’) as archivo:

return json.load(archivo)

Filtrar respuestas grupales

respuestas_grupales = [r for r in datos if r[’es_grupal’]]

Contar cambios de idea

cambios_idea = sum(l for r in datos if r[’cambio_de_idea’].lower() == ’si?)

Agrupar explicaciones por categoria

from collections import Counter
explicaciones = Counter([r[’explicacién’] for r in datos if not r[’es_grupal’]])

Identificar confusiones mas frecuentes

confusiones = Counter([r[’confusidén’] for r in datos if r[’confusidén’]])

Estos fragmentos forman parte de un conjunto mas amplio de herramientas desarrolladas para
el andlisis, disponibles junto al archivo de datos en el repositorio digital indicado anteriormente.
Estos procedimientos también permiten replicar el andlisis cualitativo presentado en el Capitulo 6
y facilitan su extension a otros estudios similares.
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