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Resumen

Este trabajo aborda el disefio e implementacion de una secuencia didactica
relacionada con la formacion de las sombras en primer curso de primaria. La metodologia
didactica se ha centrado en el aprendizaje experiencial, con interaccion guiada y libre,
mediada por el docente y se ha desarrollado desde un enfoque constructivista. El proposito ha
sido disefiar, aplicar y evaluar una intervencion educativa en un aula de primer curso de
primaria que permita al alumnado construir modelos mentales mas ajustados al conocimiento
cientifico sobre la luz y las sombras. Para ello, se ha planteado una secuencia de actividades
basada en la manipulacion de materiales y la observacion directa del fenomeno, siguiendo el
ciclo de aprendizaje de Kolb (1984). La evaluacion se realiz6 mediante un pre-test y un
post-test en forma de dibujos, permitiendo identificar los cambios en los estudiantes y el
efecto que ha tenido la actividad. Los resultados muestran una evolucién positiva en la
comprension de conceptos como la orientacion de la sombra, el color, la ausencia de detalles
y su forma, aunque se observan ciertas dificultades en aspectos como el lugar o el tamano de
la proyeccion. El trabajo concluye con una reflexion sobre la importancia de trabajar estos
conceptos desde edades tempranas para asentar modelos precursores que faciliten

aprendizajes futuros mas complejos.
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Abstract

This project focuses on the design and implementation of a didactic sequence related
to shadow formation in a first-grade primary classroom. The teaching methodology was
centered on experiential learning through both guided and free interaction, mediated by the
teacher and developed from a constructivist learning perspective. The main goal was to
design, apply, and evaluate an educational intervention that would enable students to
construct mental models more aligned with scientific understanding of light and shadows. To
achieve this, a series of hands-on activities and direct observation of the phenomenon was
implemented, following Kolb’s (1984) experiential learning cycle. Evaluation was carried out
through a pre-test and post-test in the form of drawings, allowing the identification of
changes in students’ conceptions and the impact of the activity. The results show positive
progress in the understanding of concepts such as shadow orientation, color, absence of
detail, and shape, although some difficulties remain in aspects like the location and size of the
projection. The study concludes with a reflection on the importance of addressing these
concepts from an early age in order to establish precursor models that support more complex

learning in later stages.
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1. Introduccion

En este trabajo se va a presentar la propuesta de una intervencion didactica,
fundamentada en un marco teorico de aprendizaje experiencial y contextualizada en el
curriculum de Aragén, en un aula de primero de primaria, seguida del analisis de la
intervencion junto con una interpretacion de los resultados y finalmente, una conclusion y

reflexion del trabajo realizado.

Ademas, la idea inicial era realizar una actividad dirigida a cursos superiores (5.° 0 6.°
de Primaria), centrada en la construccion de un modelo Sol-Tierra-Luna para explicar
fenomenos astronémicos como las fases lunares o los eclipses. Sin embargo, se encontroé con
una necesidad de adaptar la intervencion a un curso inferior, concretamente primero de
primaria, trabajando los fenémenos fisicos relacionados con la luz y las sombras teniendo en
cuenta que para llegar a  explicaciones complejas relacionadas con el sistema
Sol-Tierra-Luna es imprescindible construir previamente modelos mas sencillos que

construyan una base cercana al pensamiento cientifico.

El presente trabajo se sustenta en un enfoque constructivista, entendiendo que la
ensefanza debe fomentar la construccion de significados a partir de la experiencia directa. En
este caso, se ha disenado una secuencia de actividades basadas en el modelo de aprendizaje
experiencial de Kolb (1984), con el objetivo de avanzar en su comprension de los conceptos

seleccionados.

La intervencidn se ha estructurado en torno a seis conceptos clave que componen el
"modelo de experto" sobre las sombras: su orientacion respecto a la fuente de luz, su color y
ausencia de detalles y su lugar, forma y tamafio con respecto a donde se proyecta. A través de
una evaluacion basada en dibujos previos y posteriores a la intervencion, se ha permitido
analizar la evolucion de los modelos mentales del alumnado y comprobar el impacto de la

intervencion.



2. Marco teorico

La ensefianza de las ciencias en primaria es una gran oportunidad para comenzar a
plantear y dar respuesta a la realidad que nos rodea, y desarrollar aprendizajes a partir de
enfoques y aproximaciones a los conceptos y fenémenos desde una perspectiva cientifica.
Entre los muchos que pueden explorarse, especialmente en edades tempranas, se encuentran
los relacionados con la luz, el comportamiento de los materiales ante ella y la formacion de
las sombras.

Diversos estudios han mostrado que el alumnado suele construir ideas y explicaciones
a partir de su experiencia personal y, que en muchos casos, pueden generar ideas o modelos
alternativos respecto al modelo cientifico (Ravanis et al., 2010; Guesne, 1985; Gallegos
Cazares et al., 2009). Estos modelos que parten de la experiencia personal de la interaccion
con la realidad, representan el punto de partida para el trabajo en el aula, y sobre el que
desarrollar, desde una perspectiva constructivista, las intervenciones didacticas. Estas
intervenciones tienen como objetivo hacer surgir dichas ideas (previas o alternativas) y
facilitar la construcciéon de un modelo precursor que sirva como base para comprender
conceptos cientificos mas complejos en el futuro.

El presente trabajo parte de un “modelo de experto”, el cual se articula en tres

conceptos basicos acerca de la luz y las sombras que podriamos dividir en seis, éstos son:

- La sombra como ausencia de luz. El objeto de estudio, cuando es opaco, no permite el
paso de la luz, de manera que la ausencia de luz desde el foco genera la sombra. Esta
ausencia de luz se materializa también a partir de la ausencia de color y de detalles
dentro de la sombra.

- La orientaciéon de la sombra respecto a la fuente de luz. La sombra se produce por no
llegar luz a un punto concreto por encontrarse con un objeto opaco, de manera que la
sombra se produce en el lado contrario de la localizacion de la fuente con respecto al
objeto.

- La sombra representa la proyeccion de la forma del objeto y define tanto su posicion,
tamafio y la propia morfologia de la sombra.

De este modo, el marco tedrico que se expone ofrece una vision acerca de como los
nifios y nifias comprenden estos conceptos, qué dificultades suelen presentar y qué modelos o

estrategias se van a utilizar para la intervencion en un contexto de primer curso de primaria.



Lo primero a exponer es ese “modelo de experto” que se va a tener en cuenta, es

decir, el modelo cientifico docente, sobre el que desarrollar el disefio y posterior

implementacion en aula, el cual recoge todos aquellos conceptos de las sombras explicados

de manera rigurosa y sencilla con una base cientifica consultados en diferentes fuentes

(Ravanis et al., 2010; Guesne, 1985; Gallegos Cazares et al., 2009; Piaget e Inhelder, 1967).

La orientacion de la sombra respecto a la fuente de luz: La sombra se forma en la
direccioén opuesta a la fuente de luz, ya que la luz viaja en linea recta hasta que se
encuentra con un objeto, momento en el cual se genera una zona detras de éste y que
no recibe luz directa a la cual llamamos sombra.

La sombra como ausencia de luz desde la perspectiva del color: Al no llegar luz a
esta zona (sombra), no se aprecian colores en ella, por lo que en condiciones ideales,
es decir, con una Unica fuente de luz, la sombra es negra (ausencia de color) o muy
oscura.

La sombra como ausencia de luz en cuanto a los detalles del objeto: Precisamente
por tratarse de ausencia de luz y ausencia de color, la sombra no reproduce los
detalles internos del objeto (colores, rasgos, patrones).

La sombra como una proyeccion en cuanto a la posicion: La sombra es el
resultado de una proyeccion del objeto sobre una superficie, determinada por la
orientacion de la fuente de luz.

La sombra como proyeccion en cuanto al tamafio: El tamafio de la sombra varia
segun la distancia entre el objeto, la fuente de luz y el plano donde se proyecta, dando
lugar a que cuanto mas cerca esta el foco al objeto més grande es la sombra y cuanto
mas lejos esta el objeto del foco, mas pequena es la sombra. De igual manera, si la
fuente de luz incide mas verticalmente (la luz esta en una posicion alta con respecto al
objeto), la sombra serd mas pequefia, mientras que si la luz incide mas
horizontalmente (estd mas baja con respecto al objeto), la sombra serd mas alargada.
La sombra como una proyeccion en cuanto a la forma: La forma de la sombra
corresponde con el contorno del objeto.

Por continuar el orden expuesto anteriormente, los modelos previos que los

estudiantes han podido generar por su experiencia, intuicion e interaccion frente al modelo,

requiere analizar la forma en que éstos comprenden estos conceptos o las dificultades que

surgen. Este andlisis, permitird obtener una vision de qué podemos encontrar y como orientar

el disefio de la actividad. Parker (2006, citado en Ravanis et al., 2010), plantea que



comprender la formacidon de una sombra requiere una sintesis compleja de nociones sobre la
luz como entidad, su propagacion, reflexion y absorcion, la formacion de la sombra como
zona de oscuridad y la percepcion de nuestro ojo como receptor, por lo que es probable que
se encuentren errores de manera alterna en alguno de los seis conceptos. Es decir, es muy
complicado que un nifio realice un dibujo en el que todos estos conceptos aparezcan de
manera correcta porque se requiere de una unificacion y coordinacion de varios modelos,
principios y su interaccion.

Ravanis et al. (2010, en sus estudios sobre la interpretacion de la luz y las sombras, se
encuentra que hay muchos nifios de 10 afios que no comprenden que la sombra se genera en
el lado opuesto de la fuente de luz. Por este motivo, en dicho articulo se trata la relacion
espacial de fuente de luz, objeto y sombra y plantea trabajar también la direccién opuesta,
sombra-objeto-fuente de luz.

Desde la perspectiva de la psicologia del desarrollo, autores como Piaget e Inhelder
(1967) destacan que los ninos/as antes de llegar a la etapa de operaciones concretas
(aproximadamente entre los 7 y 8 afios) muestran pensamientos protagonizados por la
centracion, la irreversibilidad y una perspectiva egocéntrica del espacio. Esto implica que
tienen dificultades para combinar relaciones espaciales complejas (como el sistema fuente de
luz-objeto-sombra) y tienden a centrarse en un solo aspecto (por ejemplo “la sombra siempre
va a la derecha”), lo que hace que no cambien sus respuestas si alguno de los elementos del
sistema cambia de direccion o posicion.

Por su parte, Gallegos Cazares et al. (2009), en sus investigaciones sobre aprendizajes
cientificos en etapas escolares tempranas, demuestran que los estudiantes tienden a
representar la sombra como una reproduccion del objeto, introduciendo en ella colores,
expresiones u otros patrones, demostrando unas nociones no fisicas del fendémeno de
formacion de las sombras. A través de propuestas de enseflanza basadas en la
experimentacion, los autores muestran que es posible realizar un cambio conceptual, llevando
al estudiante a reconocer que la sombra no reproduce el objeto, sino que es fruto del bloqueo
de la luz que realiza éste y por tanto, aparece como una zona oscura sin detalles.

Estas aportaciones permiten comprender que la intervencion didactica llevada a cabo
debe partir de las ideas previas del alumnado, comparar modelos iniciales con modelos mas
ajustados al cientifico y ofrecer situaciones manipulativas y experienciales con el objetivo de
construir una base para comprender fenomenos mas complejos en un futuro.

La ultima idea expuesta hace referencia a la construccion de modelos intuitivos y

preliminares sobre la propia interaccion de los estudiantes con su entorno. En conceptos



complejos o donde hay varios elementos involucrados, puede ocurrir que aparezcan modelos
alternativos. El enfoque principal de la intervencion disefiada y realizada se centra en
desarrollar, a partir de los conocimientos previos y la generacion de nuevas experiencias, el
desarrollo de modelos cientificos, de tipo precursor, en estas edades tempranas.

(Qué son los modelos cientificos precursores? Estos se definen como
representaciones iniciales, funcionales y adaptadas a la edad del alumnado, que si bien no
abordan de manera directa el modelo cientifico en su profundidad, permiten a los nifios y
nifias interpretar fendmenos naturales de manera coherente y cientificamente correctos en
base a su nivel cognitivo (Canedo-Ibarra et al., 2012). En el contexto de primer ciclo de
primaria, seria muy optimista esperar que el alumnado adquiera modelos cientificos
complejos tal y como lo entendemos los adultos o la propia ciencia. Sin embargo, la luz y las
sombras son fenomenos conocidos y sobre lo que los estudiantes ya tienen percepciones y
modelos de interaccion nacidos de la propia experiencia, por ello se plantea disefiar una
actividad que permita crear un modelo precursor eficaz como precedente para futuras
modelizaciones mas complejas. Asi, aspectos como la direccion de la luz o la formacion de
las sombras no solo permiten explicar ciertas situaciones cotidianas, lo cual ya es interesante
para los nifios/as, si no que también se convierte en un punto de partida para que quizas, en
cursos posteriores, se comprendan con mayor facilidad fendmenos astronémicos como las
fases lunares o las estaciones del ano. Estos modelos ayudan a guiar esas ideas espontaneas
de los niflos/as hacia explicaciones mdas cercanas a la ciencia y sobre todo, a través de
actividades experienciales, que es otra de las claves de la intervencion propuestas en este
trabajo.

Los parrafos anteriores han permitido tener una vision amplia de la articulacion de
este trabajo, teniendo en cuenta los conceptos que se pretenden evaluar (“Modelo de
experto”), las dificultades y orientaciones que algunos autores sugieren en cuanto a la
ensefianza de los conceptos de luz y sombra, asi como los posibles beneficios de trabajar
tempranamente estos contenidos. El enfoque metodologico principal que sirve como
estructura del disefio de la actividad planteada sigue el ciclo de Kolb (1984) de aprendizaje
experiencial y que va evaluarse a partir de la realizacion de un pre-test y un post-test.

El anélisis desarrollado centrado en un pre-test y post-test permite evaluar los
conocimientos previos del alumnado, para posteriormente a la implementacion de la actividad
disefiada, tomar datos de nuevo, siguiendo la misma estructura de la evaluacion previa, para
comparar resultados y observar directamente los conocimientos que han adquirido o no. Este

enfoque evaluativo permite, por un lado, analizar tanto la propia actividad desarrollada, su



eficiencia y enfoque que permita perfeccionarla, como también evaluar si los estudiantes, a
partir de la secuencia, han adquirido o progresado en su modelo mental explicativo del origen
de las sombras. Este enfoque por un lado se centra en analizar el modelo mental a partir de su
exteriorizacion al dibujar, sea de manera intuitiva o reflexiva del significado del mismo,
como también dotar de una coleccion de experiencias sobre el fendmeno trabajado para
ampliar la experiencia respecto a las interacciones previas desarrolladas. En este sentido, atin
considerando el modelo experiencial de Kolb, se plantea la realizacion de una secuencia de
actividades en las que se desarrollan de manera indagatoria con una estructura guiada.

La actividad planteada permite incorporar las ideas previas que los estudiantes tienen,
pero también la generacion de nuevas experiencias guiadas para ampliar sus interacciones
previas y construir una nueva experiencia personal propia. En esta progresion, de tipo
experiencial, el alumnado construye el modelo mental sobre el fenomeno a partir de
interactuar mediante diferentes materiales con el fendémeno elegido, en este caso, la
formacion de sombras. De manera implicita se desarrollan también aprendizajes sobre el
comportamiento de la luz, coémo interactian los objetos con ésta y como cambia la sombra en
relacion a la posicidon objeto-foco-lugar de aparicion de la sombra-tamafio.

El uso de aprendizaje experiencial en el aula de ciencias permite al alumnado
construir sus conocimientos a partir de la interaccion con el fenomeno. El modelo de
aprendizaje experiencial de Kolb (1984) propone que el conocimiento se genera a través de
un ciclo formado por cuatro fases:

- Experiencia concreta: Esta etapa se caracteriza por adquirir el conocimiento a través
de la experiencia directa. Aqui se sitiia el nucleo experiencial de la intervencion
propuesta, donde los nifios/as van a manipular linternas, objetos opacos, transparentes
y con distintas formas. Este enfoque favorece el aprendizaje a partir de la interaccion
directa con el fendmeno de estudio.

- Observacion reflexiva: La mera observacion del fendémeno no permite generalizar o
modelizar el fendémeno si no esta sustentado en la reflexion y comparacion con
experiencias pasadas. En este momento, el alumnado observa lo que ocurre, se hace
preguntas, contrasta lo que ve con lo que pensaba antes o esperaba que ocurriera. Esta
fase requiere de un apoyo o refuerzo del docente introduciendo conversaciones
dirigidas, preguntas abiertas, ejemplos visuales... a través de actividades de
estructuras de indagacion o bien estructurada o guiada.

- Conceptualizacion abstracta: Esta etapa se caracteriza por la creacion de

generalizaciones de los fendémenos observados hacia la construccion de modelos



predictivos, teorias y conceptos abstractos basados en la experimentacién y en la
observacion. En el caso de la actividad propuesta y considerando la edad de los
estudiantes, ésta es una de las fases aparentemente mas complejas. Los nifios y nifias
de corta edad pueden no ser capaces de elaborar explicaciones mas complejas fuera
del contexto de construccion de la actividad disefiada. Sin embargo, de lo que trata
esta fase y la actividad en si es conseguir modelizar el fendmeno a partir de la
causalidad, y donde los nifios/as consiguen interaccionar con el fendmeno, modelizar

y exteriorizar su modelo mental a través de la representacion grafica (dibujar). Es

decir, el alumnado muestra su modelo a través de los dibujos, que se ha generado a

partir de la experimentacion. En este punto, es importante recalcar que los nifios/as no

reproducen lo que ven en el momento, ya que a la hora de dibujar no van a tener la
experimentacion con el material, es decir, van a representar el modelo que tienen en la
cabeza a partir de recordar lo realizado.

- Experimentacion activa: En esta fase, el alumnado aplica lo aprendido en nuevas
situaciones y prueban variaciones. Dado que la intervencion se va a dividir en varias
actividades y por tanto varios dias, los estudiantes van a tener la posibilidad de probar
lo aprendido en situaciones distintas a lo largo de varios dias. Ademas, el papel del
docente siempre estd presente ya que va a potenciar esta fase permitiendo “jugar”
libremente, levantandose, moviendo el objeto, usar la linterna en la pared o suelo y
con distintos materiales. La experimentacion activa implica por un lado la puesta en
practica del modelo mental al realizar, de manera intuitiva, predicciones al trabajar
con los materiales (aumentar la sombra, reducirla, cambiar la orientacion o la posicion
de la misma).

En el caso de la interaccion entre la luz y distintos objetos y materiales, la formacion
de las sombras es un topico que permite integrar algo ya conocido por los estudiantes pero
sobre los que quizés no se han parado a analizar. La oportunidad de aprender experimentando
resulta lo mas adecuado, ya que engloba conceptos abstractos que no siempre se comprenden
a través de niveles tedricos o abstractos. Ademas, este enfoque va acorde con las teorias
constructivistas del aprendizaje, que afirman que el conocimiento no se debe transmitir, si no
que lo construye el alumnado en funcioén de sus aprendizajes previos (Piaget, 1970; Vygotsky,
1978). Por otro lado, como se ha observado en estudios sobre la ensefianza de la luz y las
sombras (Feher y Rice, 1988; Gallegos Cazares et al., 2009), el aprendizaje experiencial
permite pasar de representaciones iniciales e infantiles a modelos mas ajustados al cientifico

desde un enfoque de progresion de modelos desde el punto de vista de Oliva (2019).



3. Metodologia

La metodologia de esta propuesta didactica va muy ligada al marco teorico
anteriormente explicado. Se desarrolla en este apartado la estructura y secuencia tanto de la
actividad realizada por el docente como por los estudiantes. En este sentido se desarrollan en
este apartado aquellos conceptos y elementos de manera mas especifica.

La metodologia de analisis de la actividad se ha desarrollado a través de realizar una
representacion grafica previa al inicio de la actividad (pre-test) para conectar con sus saberes
previos como también para poder evaluar la percepcion sobre el topico de las sombras.
Posteriormente a la actividad se realiza una nueva recogida de informacién a través de
dibujos (post-test) en el que se solicita dibujar con el mismo objetivo inicial (post-test). La
comparacion de ambos dibujos permite observar el impacto de la actividad, es decir, es una
forma de evaluar si la actividad que hemos realizado ha tenido efecto. Se compara lo que los
estudiantes sabian previamente a la actividad (pre-test) y lo que los estudiantes saben después
de ésta (post-test).

(Como se ha aplicado? Dado el grado o nivel madurativo de los niflos, se ha decidido
utilizar el dibujo como elemento de observacion principal, tanto en el pre y post test, como en
el desarrollo de la actividad. La secuencia temporal y el momento de recogida de informacion
ha sido:

- Pre-test: Plantilla guiada donde el estudiante debe dibujar la sombra sombra que

proyecta una persona a partir del sol. ANEXO I

- Intervencion educativa: Realizacion de la actividad disefiada
- Post-test: Plantilla guiada con un dibujo similar al pre-test (mismo objetivo) pero
modificando la orientacion y la figura sobre la que se solicita realizar el dibujo de la

sombra. El utilizar un grafico similar permite comprobar si ha habido mejora o

progreso en los dibujos pero sin replicar el mismo dibujo previo.

Cabe indicar que en el momento de la realizacion de los dibujos no se contaba con los
dibujos realizados previamente como tampoco del material de trabajo sobre luces y sombras.
Es decir, se solicita dibujar a partir de lo que recuerdan de sus saberes previos (pre-test) y de

dichos saberes y nuevos desarrollados a partir de la actividad (post-test).



4. Marco curricular

En el presente apartado, se enmarca la intervencion educativa en la normativa
curricular de educacion primaria de la comunidad auténoma de Aragon

En el presente apartado, se enmarca la intervencion educativa en la normativa
curricular de Educacion Primaria de la Comunidad Auténoma de Aragéon. Dicha normativa se
desarrolla a partir del marco estatal establecido por la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion, modificada por la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre (LOMLOE), y
concretado en el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se fijan las ensefianzas
minimas para esta etapa. En el ambito autonomico, la Comunidad Autéonoma de Aragon
regula el curriculum a través de la Orden ECD/1112/2022, de 18 de julio, por la que se
aprueban el curriculo y las caracteristicas de la evaluacion de la Educacion Primaria (BOA,
27 de julio de 2022.

En primer lugar se presentardn los elementos curriculares asociados a la secuencia
didactica, asi como los objetos didacticos y la evaluacidon, posteriormente un pequefio
contexto del alumnado para comprender ciertos aspectos o mecanismos de la actividad y por

ultimo, algunos aspectos mas sobre la evaluacion.



4.1 Elementos curriculares

En este apartado se va a explicar y justificar todo lo relacionado con elementos curriculares y evaluacion:

Para la unidad didactica, de acuerdo con el curriculum, se va a trabajar la competencia especifica 2, partiendo de los perfiles de salida que
engloban cada una de ellas. (TABLA 1)

CE.CN.2 Plantear y dar respuesta a cuestiones cientificas sencillas, relacionadas con las Ciencias de la Naturaleza utilizando diferentes
técnicas, instrumentos y modelos propios del pensamiento cientifico, para interpretar y explicar hechos y fenomenos que ocurren en el medio
natural, social y cultural.

Se ha seleccionado la competencia especifica 2 porque trata lo principal en las actividades que se van a realizar, interactuando con el
fenomeno directamente e intentando darle explicaciones sencillas.

Dentro de la competencia, se trabajan los criterios de evaluacion, del primer ciclo, 2.1, que engloba la parte de intentar dar respuesta al
fendémeno que se va a trabajar y el 2.5, que trata la parte de la actividad de recoger de manera grafica la experiencia que se va a llevar a cabo.
“2.1. Formular preguntas y realizar predicciones mostrando curiosidad por objetos, hechos y fenomenos cercanos.”

“2.5. Comunicar de forma oral o grdfica el resultado de las investigaciones escolares explicando los pasos seguidos con ayuda de un guion.”

En cuanto a los saberes basicos, se han concretado los siguientes (TABLA 1) porque estan de acuerdo con lo que se va a trabajar durante
las actividades.

Por otro lado, los objetivos didacticos se tratan de aquellos conceptos o conocimientos que se quiere que los estudiantes adquieran con
respecto al tema y fenémeno seleccionado.

Por ultimo, se ha dado un peso del 70% al criterio 2.5 porque supone la parte principal de la intervencion educativa, donde los nifios/as
recogeran en dibujos sus conocimientos, tanto en el pre y post-test como en el guién del alumnado durante las actividades. Se ha dado un peso
del 30% al criterio 2.1 porque no es la parte principal, aunque se verd reflejado ese intento de generar preguntas y respuestas durante la

actividad.



Perfil | Compete | Criterio | Saberes basicos Objetivos didacticos Instrumentos de Criterios

es de [ ncias s de evaluacion de

salida | especifica | evaluaci calificacio
s on n

CCLI [ CE.CN.2 |2.1. - La luz y el sonido como entidades | Comprender la orientacion de la | Lista de cotejo 30%

CCL2 fisicas. sombra con respecto a la fuente de

CCL3 luz

STE - Procedimientos adecuados a las

M2 necesidades de la investigacion escolar [ Comprender el concepto de sombra

STE (observacion en el tiempo, identificacion | como ausencia de luz

M4 y clasificacion, busqueda de patrones...).

CDl1 Comprender la sombra como una

CD2 - La curiosidad y la iniciativa en la | proyeccion

CC4 2.5. realizacion de las diferentes Lista de cotejo 70%

investigaciones como actitudes

presentes en la construcciéon del
conocimiento cientifico.

TABLA 1. Anadlisis elementos curriculares




4.2 Contexto del alumnado

La intervencion se ha desarrollado en una clase de 1° de primaria, con 23 alumnos/as.
Se trata de una clase bastante movida, donde destaca que la mayoria de los nifios/as se
levantan mucho de su sitio buscando excusas para ello.

Especificamente, dentro del grupo clase se encuentra un nifio dentro del trastorno del
espectro autista (TEA), el cual tiene un baja comunicacion con el resto y no se mantiene por
mucho tiempo en el sitio (estd mucho tiempo de pie o desplazandose por el aula). El nivel de
concentracion suele ser bajo en el momento de trabajo y muchas veces muestra desinterés por
las actividades. Sin embargo, tiene capacidad para realizar muchas de las tareas aunque con
una adaptacion con respecto al resto del grupo clase. Por otro lado, se encuentra un nifio con
trastorno especifico del lenguaje, que limita su comunicacién y expresion con el resto de
compafieros y el profesorado. Ademas, muestra problemas de gestion de las emociones y
suele presentar comportamientos asociados a la frustracion. Por ultimo, como necesidades
especificas, hay una nifia con discapacidad fisica-organica, derivado de una enfermedad
genética, que le afecta sobre todo en la coordinacion y la percepcion, incluyendo ojo-mano,
lo que supone un cierto retraso madurativo.

Ademas, se trata de una clase, que por su etapa madurativa, tiene poca autonomia y
bastante falta de atencion, En muchas de las tareas que se les plantea presentan una baja
capacidad de atencién aunque su capacidad es mas que suficiente para realizarlas sin
problema. Sin embargo, suelen tardar mucho en empezar, no terminan el trabajo y se distraen

con facilidad.



4.3 Evaluacion

La evaluacion tiene dos componentes, por un lado la evaluacion de aprendizajes de
los estudiantes y por otro lado la efectividad de la actividad implementada. El desarrollo de la
actividad cuenta principalmente con el acompanamiento durante la intervencion donde se
prioriza la evaluacion formativa durante el desarrollo. El docente tiene en consideracion el
modelo de experto en el desarrollo de la actividad e interviene para ayudar a experimentar y
ver lo que estd sucediendo o como afecta una determinada variable. En esta actividad el
docente actiia de apoyo estando presente en todo momento, realizando demostraciones,
correcciones, preguntas abiertas, etc, con la directriz de que adquieran esos conocimientos
que estan marcados en los objetivos didacticos.

En cuanto a la evaluacion de la implementacion y sobre la eficiencia del disefio
desarrollado se ha realizado principalmente a través de un anélisis de los dibujos realizados
en el pre-test y post-test. Esta forma de evaluacion se ha elegido tanto por la etapa madurativa
de los estudiantes como también por la forma de exteriorizar el modelo mental de los
estudiantes. Hay dos momentos de evaluacidén muy marcados, en primer lugar el pre-test,
previo a toda la intervencion en el aula, que funciona como una evaluacidon diagnostica para
tener en cuenta qué conocimientos previos tiene el alumnado, en segundo lugar el post-test,
posterior a todas las actividades, donde se va a poder comparar qué sabian antes y qué saben
después.

La forma de comparar los resultados obtenidos del andlisis de los dibujos del pre-test
y post-test va a ser a través de una lista de cotejo en forma de tabla. En esta tabla se analizan
los dibujos, aunque el guidén del alumnado también va a ser observado, especificamente en
aquellos apartados donde se introducen los términos de transparente y opaco (actividad 1), y
que se consideran importantes para posteriormente adquirir conocimientos de la formacion de
las sombras y comportamiento de la luz.

La lista de cotejo, observada en la Figura 1, consiste en marcar con una “X” las
variables donde se encuentre ese dibujo, siendo las celdas verdes lo que se consideran
correctas con respecto al modelo docente cientifico (modelo de experto), para mas detalle,

consultar anexos (ANEXO III).



Concepios

Variables

Pre-test

Post-test

Dibyyol

Dibwyo 2

[Dibugo 3

Dibuyo 1

Dibwyo 2

Dibwyo 3

Sombra en el lado
contrario a la fuente de
lnz

Sombra en el lado
opuesto

Sombra en el
mismo lado que el
foco

Sombra como ausencia de
Iuz en cuanto al color

Sombra negra

Sombra blanca o
clara

Sombra como proveccion
en cuanto al lugar

Sombra
provectada en el
suelo

Sombra junto al
phjeto

Sombra como
Ccontorno

Sombra como proyveccion
en cuante al tamafio

Sombra mas
orande que el
objeto

Sombra mas
pequefia que el
objeto

Sombra igual que
el objeto

Sombra como ausencia de
luz en cuanto a los
rasgos/detalles

Sombra con
rasgos/detalles
internos

Sombra sin
rasgos/detalles
internos

Sombra como proveccion
en cuanto a la forma

Misma forma que
el objeto

Forma diferente al

objeto

Figura 1. Tabla de anadlisis referencia




5. Guion del profesor (Propuesta didactica)

En este apartado se analiza el disefio de la secuencia desarrollada en el aula para el
estudio de las sombras. Se incorpora la secuencia explicada donde se recoge el objetivo e
intencion de las distintas actividades y las intervenciones realizadas por parte del docente. Por
otro lado, esta estructura puede servir como apoyo o guia para la implementacion por

docentes distintos al autor.

Actividad previa

La intervencion se inicia con un tiempo dedicado a realizar el pre-test, para lo cual se
plantean 45 minutos, teniendo en cuenta la poca autonomia del alumnado y que la mayoria
tardan en concentrarse en lo que toca hacer y se distraen con facilidad. El pre-test consiste en
dos dibujos guiados diferenciados en el papel y uno libre (Figura 2). En el primero de ellos,
en la parte superior, se encuentra un sol en la parte superior izquierda y la figura de una
persona en el medio. Se les pide que dibujen la sombra en esta situacion. En el segundo
dibujo, el sol aparece representado en la parte superior derecha y aparece el mismo dibujo de
una persona en el centro para que dibujen la sombra. En ambos dibujos se pide que dibujen
la sombra como y donde ellos/as consideren que deben incorporarla. Esta actividad tiene s6lo
la intervencion de la descripcion de lo que tienen que realizar, por lo que no se interviene en
ningin momento. En el reverso de la misma pagina, se les solicita realizar un dibujo libre en

el que se les pide que dibujen los tres elementos de manera libre (sol, persona y sombra).



LUCES Y SOMBRAS

* Dibuja el sol, una persena y eu sombra.

* Dibuja la sombra

Figura 2. Plantilla pre-test

Actividad 1

La primera de las actividades de aprendizaje se orienta a trabajar con la luz y la
generacion de sombras dependiendo de materiales transparentes y opacos. Por otro lado, la
propia estructura permite identificar la relacion entre la forma, el material y la sombra (uso de
materiales con formas distintas que pueden generar sombra o bien generada por el contorno
de dicho material). Se realiza junto con un guidn para cada alumno/a (Figura 4) que servira
como apoyo y donde deben realizar principalmente dibujos. A su vez, la actividad va a estar
acompafiada con diversos materiales indispensables para experimentar con el fendémeno
(Figura 3) : Linternas, cartones opacos, €sos mismos cartones recortados con formas,
laminas de plastico transparentes, esas mismas laminas con formas de carton colocadas en el
medio, bolas de porexpan y paletas de pléstico de colores, ademas de muy poca intensidad de

luz en el aula, buscando algo de oscuridad.



Figura 3. Material utilizado

El guién del estudiante, el cual se encuentra en la Figura 4, estd disefiado de manera
que se recojan las consignas de forma sencilla para que los nifos/as, de acuerdo a su edad y
capacidades, tengan que leer el menor numero de frases y palabras y se centren en responder
lo que se pide. En este contexto el papel del docente es intervenir como apoyo y refuerzo
durante la actividad.

En el documento entregado a los estudiantes se ha utilizado solamente el color negro
y el blanco tanto en la letra como en las imagenes, a excepcion de la luz de la linterna de la
primera imagen. El objetivo de esto es no confundir al alumnado con ideas alternativas a
cémo se muestra el fendmeno en la vida cotidiana, como por ejemplo seria el caso de si se

colocara una imagen de una sombra blanca o con otro color.



NOMBRE: .,
Cazadores de sombras K

= Acerco y alejo la linternall

* Apunta con la linterna y averigua qué pasa. )
© ¢Qué pasa si acerco mucho la linterna? Dibuja lo que ves
= Investiga qué pasa si apunto con la linterna > Dibuja lo que ves cuando apuntas al cartén
© ¢Qué pasa si coloca la linterna delante del cartén?

© 4Qué pasa si coloco la linterna delante del pldstica?

* Dejan pasar la misma luz?

« Apunta al cartén y haz un dibujo de lo que ves © ;Qué pasa si alejo la linterna? Dibuja lo que ves
> Dibuja lo que ves cuando apuntas al pldstico

Figura 4. Guion del estudiante

Las partes de la actividad 1 pueden desglosarse en los siguientes apartados y que se
desarrolla a partir del reto motivador de “Cazadores de sombras”. La secuencia guiada por
parte del docente plantea investigar qué ocurre cuando apuntamos con la linterna. Se
introduce en este apartado que se va a experimentar con las linternas. La intervencion del
docente se desarrolla a partir de la enumeracion de varias preguntas.

- .Qué pasa si coloco la linterna delante del cartén? ;Qué pasa si coloco la
linterna delante del plastico?: Hay que aclarar que “colocar delante” significa pegar mucho
la linterna al objeto, lo cual es algo que hay que recalcar de manera oral. Con esto se quiere
que el alumnado observe de una manera rapida que si pegamos la linterna al carton, no deja
pasar la luz, mientras que si pegamos la linterna a la ldmina de pléstico, si que deja pasar la
luz, por tanto comprenderan que hay objetos que se comportan de manera diferente ante la
luz, introduciendo de manera sencilla los términos de transparente y opaco. Ademas, ver que
el carton no deja pasar la luz es algo necesario para entender la formacion de la sombra
posteriormente. La secuencia tiene una parte introductoria del docente suscitando sobre lo
que ocurre, pero los estudiantes cuentan con materiales individuales para poder comprobar e
interaccionar con el fendmeno. La introduccion se realiza por parte del docente e insta a
interaccionar y comprobar qué ocurre cuando se cambian materiales, distancias y objetos.

- Dejan pasar la misma luz?: El docente pregunta a los estudiantes para que €stos
respondan o comprueben de manera autonoma si hay diferencias entre el carton y el plastico.
Es decir, los dos objetos no dejan pasar la misma cantidad de luz, ya que el carton no deja

pasar nada de luz y el plastico si.



- Apunta al cartéon y haz un dibujo de lo que ves: Para colaborar en la observacion
de lo que ocurre y colaborar en la modelizacion del fenomeno de las sombras, se les pide
apuntar al cartobn a cierta distancia y observar qué ocurre en la pared. El objetivo es
identificar como se forma la sombra en la pared. En este momento, y de nuevo para colaborar
en la modelizacion del fendémeno se les insta a que dibujen lo que ocurre. Al decir “dibuja lo
que ves” pueden simplemente dibujar el carton o la sombra por separado, por lo que se
colabora en observar tanto el foco, el carton y la sombra generada ;Qué se quiere conseguir
con esto? Dado que uno de los conceptos a tener en cuenta es la posicion de la sombra con
respecto a la fuente de luz (lado opuesto al foco), el nifio/a al dibujar la linterna donde ha
observado que esta (lado opuesto) es mas probable que identifique la relacion entre foco,

material opaco, y proyeccion del contorno del objeto opaco como sombra.

Actividad 2

En la anterior actividad se trabajo de manera aislada con materiales transparentes y
opacos. Con el objetivo de progresar hacia la relacion entre el material y la forma, esta
actividad se realiza con objetos compuestos por materiales transparentes y opacos en
conjunto.

- Apunta con la linterna y averigua qué pasa: Aqui es importante recalcar que la
pregunta “;Qué pasa?” se refiere a qué ocurrird en la sombra, es decir, en la pared donde
esté el nifio/a trabajando con la linterna, algo que hay que recalcar en el momento. También
es importante que para este punto hemos cambiado alguno de los materiales, los nifios/as ya
no tienen los cartones y las ldminas vacios, sino que en el carton se ha recortado una forma en
su interior y esa misma forma se ha pegado en el medio de la ldmina de plastico como se
observa en la Figura 5. Es decir, en este caso el carton puede contener un espacio interior con
material transparente, la sombra la genera el cartén y lo que queda iluminado es la forma que
esta construida por material transparente. Por otro lado, y con las mismas formas, se realiza el
pegado de los recortes opacos sobre materiales transparentes, de manera que ahora al
interaccionar con las sombras, la sombra generada tiene la forma del fragmento de lamina

opaco y el resto es transparente.



Figura 5. Material actividad 3

La secuencia de intervencion del docente progresa segun las siguientes acciones:

- Dibuja lo que ves cuando apuntas al cartén con un hueco central con una forma y
cubierto de plastico. Con el nuevo material, al apuntar con la linterna al cartén, el alumnado
vera como se aprecia la forma del medio recortada en la pared y el contorno, es decir, el resto
del carton, formando una sombra alrededor. En esta experiencia se les pide a los estudiantes
que dibujen lo ocurrido recordando que deben incorporar en el dibujo los tres elementos:
fuente de luz, objeto y sombra.

- Dibuja lo que ves cuando apuntas al plastico con una figura de carton en el
centro. Aqui pedimos realizar y observar con la misma secuencia, pero cuando apunten a la
lamina, se seguird formando esa misma silueta, pero esta vez la propia figura sera la que
forme la sombra y el contorno (el resto de la lamina de plastico) dejara pasar la luz. En esta
experiencia es muy importante que se diferencie correctamente qué es la sombra en cada
momento y que la sombra es la parte més oscura o negra donde no llega la luz. En esta parte
de la actividad sigue trabajando la formacion de las sombras y sus caracteristicas,
considerando materiales transparentes y opacos.

Si bien no se requiere trabajar con la terminologia especifica, si que se espera que a la
hora de dibujar, quede de manifiesto que la parte de pléstico si deja pasar la luz (transparente)

y la parte de cartdon no deja pasar la luz (opaca) y por eso se forma sombra.



Actividad 3

En la actividad 3 se progresa hacia la relacion entre la posicion del foco, el objeto y la
sombra generada a partir de la variacion primero guiada y luego libre de la posicion entre el

foco y el objeto, y la posicion, tamafio y forma de la sombra generada.

- Acerco y alejo la linterna. Esta es la ultima actividad guiada recogida en el guion
del estudiante. La mayor parte de la actividad se desarrolla a partir de experimentacion e
interaccion con el fendémeno y donde el docente actia como guia y refuerzo a lo largo de la
misma. La consigna es sencilla y consiste en alejar y acercar la linterna al objeto, vale tanto la
lamina como el carton, ya que los dos generan sombra. Incluso si el alumnado hace una

peticion de utilizar otro objeto a mano, se puede experimentar con ello.

. Qué pasa si acerco mucho la linterna? Dibuja lo que ves: De nuevo la pregunta
“2Qué pasa?” hace referencia a lo que ocurre en la sombra a partir de si el nifio/a acerca la
linterna mucho al objeto apuntando con la linterna, y produce un incremento del tamafo de la
sombra. Esto es debido al propio comportamiento de la luz, al estar mas cerca del objeto, se
proyectan mas rayos de luz sobre €1, por lo que a su vez el objeto bloquea mas luz, lo que da
lugar a que se cree una sombra mas grande.

- (Qué pasa si alejo la linterna? Dibuja lo que ves: En este caso, la directriz es que
el alumnado aleje el foco del objeto mientras apunta con la linterna y vaya observando como
se hace cada vez mas pequena la sombra, debido a que la luz ahora proyecta menos rayos que
antes sobre el objeto y por tanto bloquea menos, por lo que la sombra es mas pequefia. En
ambos apartados, como ocurria previamente, en la indicacién de dibujar se solicita que

dibujen tanto la linterna como el objeto y la sombra.

Actividad 4

Esta ultima actividad de interaccion se desarrolla sin guién de por medio, de manera
que se realiza a partir de la observacion del experimento con la explicacion del docente.
- Reflejo de la luz: En las actividades previas se centraba el trabajo en observar qué

ocurria a las sombras segun los tipos de materiales, la posicion de los distinto elementos y los
cambios de la posicion, tamafio y localizacién de la sombra. A lo largo de la actividad no se
ha realizado analisis de lo que ocurre con la luz al iluminar los objetos. En esta actividad se

plantea el conocimiento de que “los materiales reflejan la luz”. Los nifios/as observaran que



no todos los objetos reflejan de la misma forma la luz y “la sombra siempre es negra” con
unas paletas de plastico de colores (Figura 6), que iran colocadas justo delante de la linterna.

- Bolas de porexpan: Con ayuda de bolas de colores diferentes, unas bolas blancas y
otras bolas negras (Figura 6), los estudiantes podran comprobar que a pesar de que todos los
materiales reflejan luz, los objetos blancos reflejan mucha mas, ya que, por ejemplo, los
objetos negros no devuelven practicamente luz.

Luces de colores: Con las paletas de pléastico de colores, los estudiantes las
colocaran justo delante de la linterna para observar como la luz cambia de color. El objetivo
de esta parte es que los nifios/as experimenten con luces de diferentes colores y observen qué
ocurre en la sombra, dando lugar a que comprendan que la sombra siempre es ausencia de
color (negra o muy oscura) independientemente de la luz que le esté llegando al objeto que

bloquea.

Figura 6. Material actividad 5

Actividad posterior

Con el objetivo de la evaluacion de la actividad desarrollada se realiza un nuevo test,
posterior a la finalizacion de la actividad, en dia distinto y donde se pide dibujar sin tener los
materiales de la actividad delante. Esto implica que se analiza lo que recuerdan del fenémeno

y se intenta analizar si su percepcion respecto a lo que realizaron antes de la actividad se



mantiene o ha cambiado. En esta actividad se dedican otros 45 minutos como en el pre-test.
En este punto, es muy importante que haya pasado un tiempo prudencial entre el pre-test y el
post-test para que el alumnado no recuerde lo que dibujo6 previamente a la actividad, ya que el
pre y el post deben tener el mismo objetivo para analizar si la actividad ha tenido efecto en
base a las mismas condiciones. En este caso, para evitar el efecto memoria sobre la prueba, se
han cambiado ligeramente algunos de los elementos de la plantilla del dibujo, como se
contempla en la Figura 7. Se incluye la disposicion de los dibujos en horizontal y se utiliza
otro formato de sol y de la persona, de tal manera que seguimos teniendo el mismo objetivo

que en el pre-test, pero con aspectos que no dan lugar a recordar lo realizado anteriormente.

LUCES Y SOMBRAS

« Dibyja la sombra o Dibuja la sombra « Dibuja el sol, una persona y su sombra.

Figura 7. Plantilla post-test



6. Analisis de la intervencion

Una vez concluida la intervencion, incluyendo el pre-test y el post-test, se procede a
analizar los dibujos realizados en comparacidon con el modelo experto planteado y también
comparar si ha habido cambios entre los dibujos realizados al comienzo y al final de la
intervencion. Lo que se ha realizado, en primer lugar, es el analisis de los distintos dibujos
por separado. Este analisis se ha centrado en identificar los criterios referidos en la tabla
control que se centraba en distintos elementos que definen el modelo experto y que permitia
sistematizar el andlisis atendiendo a los criterios de posicion, forma, tamafo, color y rasgos
dentro de las sombras. Ademas se ha realizado un andlisis descriptivo individual de los
distintos dibujos.

El andlisis de los dibujos consiste en observar tanto los dibujos recogidos en el
pre-test como en el post-test de un nifio/a y con ayuda de la tabla (Figura 1). A partir del
analisis se marcan los elementos/variables que observamos en el dibujo. Los dibujos aparecen
en la fila de arriba diferenciados entre pre-test y post-test (Dibujo 1, Dibujo 2...) y los
conceptos y variables en la columna a la izquierda. Por ejemplo, el primer analisis realizado
se centra en identificar la posicion de la sombra con respecto al objeto y el foco. Es decir,
identificar si estd la “Sombra en el lado opuesto” o la “Sombra en el mismo lado que el foco
de luz”. De manera que si ese nifio/a en el dibujo 1 ha puesto la sombra en el lado opuesto al
objeto que genera la sombra respecto al foco, marcamos con una “X” donde se crucen las
celdas. Si en el dibujo 2 ha colocado la sombra en el mismo lado que el foco, marcamos
donde se crucen esas celdas. ANEXO IV

A modo de ejemplificacion se analizan dos dibujos donde se muestra la actividad de
analisis.

Los dibujos recogidos en la Figura 8, pertenecen al pre-test (dibujos guiados; dibujo
1 parte superior, dibujo 2 parte inferior). En el primer dibujo el estudiante E dibuja la sombra
en el lado opuesto al sol, lo cual hace que sea compatible con el modelo experto. Sin
embargo, en el caso del dibujo 2, el estudiante E mantiene la sombra en el mismo lugar que
en el primer dibujo. Es decir, coloca la sombra entre el objeto y el foco. Desde la perspectiva
del modelo experto el dibujo inicial seria compatible con la secuencia foco-objeto-sombra,

pero en el segundo caso la secuencia seria foco-sombra-objeto.
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+ Dibyja la sombra

Figura 8. Dibujos 1 y 2 pre-test “Estudiante E”’

En relacién a como representa la sombra, el estudiante no representa la sombra como
ausencia de luz, sino que so6lo dibuja el contorno, y ademas dibuja detalles dentro de ella
(ojos y boca). Por ultimo, en relacién al lugar donde dibujar la sombra lo realiza como
proyeccion en el suelo, que es donde se considera que deberia representarse y ademas la
sombra representa la misma morfologia que el objeto (la persona) que la genera. Sobre el
tamafio de la sombra, el estudiante E dibuja la sombra de igual tamafo que el objeto que la
genera aunque el sol estd en una posicion “mas alta”. En la Figura 9 se recoge el analisis
realizado para el estudiante E y la manera en que se han recogido los datos comparativos con

el modelo experto.



Conceptos Variables Pre-test
P Dibujol  |Dibujo 2
Sombra en el lado %
Sombra en ellado  |OPUESTO
contrario a la fuente de |Sombra en el
luz imismo lado que el X
foco
Sombra negra
Sombra como ausencia Sombra bl
de luz en cuanto al color [2OM0T2 Dianca o X X
Iclara
Sombr: {
ombra proyectada x X
len el suelo
Sombra como proyeccion Sombra junto al
en cuanto al lugar  |objeto
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Figura 9. Tabla andlisis dibujos 1 y 2 pre-test “Estudiante E”

En la Figura 10 se incorpora un ejemplo del dibujo tres (dibujo libre) realizado por
parte del estudiante B en el post-test. El estudiante B ha colocado la sombra en el lado
opuesto del objeto con respecto al foco. En el dibujo el estudiante representa la sombra como
ausencia de luz (ha pintado el interior de la sombra), no dibuja detalles internos. La
proyeccion se realiza en el suelo, y presenta la misma morfologia que el objeto que la genera
(persona).

En detalle, y en relacion a la descriptiva de los dibujos realizada, ademas de la tabla
mencionada, en este caso se realiza una descripcion también tanto de la forma de la sombra
como del tamafio de ésta con respecto al objeto que la genera. Es habitual que la localizacion
del sol (o fuente de luz) se encuentre en el lado izquierdo en muchos de los dibujos
realizados. ya que en los dibujos libres los nifios/as han podido colocar la fuente de luz donde
ellos hayan considerado. En el andlisis en la tabla, no se ha recogido si es correcto o

incorrecto respecto a la posicion, sino que se ha realizado un analisis individual de cada



dibujo. El fragmento de la tabla utilizado para el andlisis del dibujo 3 del estudiante B se

incluye en la Figura 11.

= Dibuja el sol, una persona y su sombra.
/>\ e
.-A'\ /

/ \\\\\

Figura 10. Dibujo 3 post-test “Estudiante B”

La descripcion individual realizada de los distintos dibujos sera objeto de analisis
cualitativo en los apartados finales de esta memoria. Sin embargo, dado que se contaba con
un instrumento comparable de los distintos dibujos tanto desde la perspectiva de lo que los
estudiantes conocian previamente y coémo ha podido cambiar a lo largo de la actividad, se ha
decidido realizar una tabla resumen con los datos. Esta tabla permite comparar los dibujos
con respecto al modelo experto tanto para el pre-test como para el post-test.

En el andlisis de la tabla se ha considerado el nimero de estudiantes que realiza la
representacion de la sombra siguiendo los criterios establecidos y considerando los dibujos 1
y 2 de los guiones (representaciones con pautas por parte del docente). Para determinar si un
dibujo es correcto o no en cuanto a un concepto, los dibujos 1 y 2, que en este caso son los
guiados porque tienen pautas como lo son el sol y la persona, deben estar en ambos dibujos
marcada la variable correcta con una “X”, de tal manera que si en uno de los dos dibujos el
niflo/a coloca la sombra en uno de los lugares incorrectos, se considera que atendiendo a
dicho criterio la representacion grafica no es correcta. Esto es debido a que los dibujos 1y 2

son actividades especificamente disefiadas para cumplir con un objetivo.
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Figura 11. Tabla analisis dibujo 3 post-test “Estudiante B”

El dibujo 3, que es el libre, ya que no se ofrece ninguna pauta y donde inicamente se
solicita que represente la fuente de luz, el objeto y su sombra, permite observar la manera
natural de representacion por parte del nifio/a y que se interpreta como exteriorizacion del
modelo natural. Sin embargo, como no es una actividad deliberadamente disefiada para
evaluar el modelo, s6lo se ha utilizado para el analisis descriptivo o colaborar en la
interpretacion del resto de dibujos realizados.

- Tener en cuenta que un estudiante coloca la sombra como “contorno” en el pre-test, por
tanto no computa para el concepto “Comprension de la sombra en el lado opuesto a la

luz”. Saldrdan 18 en total y no 19 como en el resto.



Pre-test Post-test
Conceptos

Si No |Si No
Comprension de la sombra en el lado opuesto a la luz 9 9 12 7
Comprension de la sombra como ausencia de luz en cuanto al 5 14 10 9
color
Comprension de la sombra como ausencia de luz en cuanto alos | 7 12 14 5
detalles/rasgos
Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al 6 13 5 14
lugar
Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al 2 17 0 19
tamafio
Comprension de la sombra como proyeccion en cuanto a la forma | 14 5 17 2

TABLA 2. Tabla resumen andlisis general de los dibujos

Esta tabla permite la recopilacion numérica de los resultados de los dibujos en
comparacion con el modelo experto. En este sentido, se puede realizar un analisis individual
de cada topico o concepto. A continuacion se realiza un analisis de los resultados obtenidos
para los distintos elementos analizados, considerando tanto el pre-test como el post-test como
también si han existido cambios entre ellos. Es decir, en primer lugar se analizan todos los

conceptos en base a los dibujos del pre-test, en segundo lugar los del post-test y por tltimo, la

comparacion de ambos.




7. Analisis general de los dibujos
7.1 Pre-test

Comprension de la sombra en el lado opuesto a la luz

Hay nueve estudiantes que en los dibujos 1 y 2, los cuales son guiados/forzados,
dibujan la sombra en el lado opuesto. Hay siete que repiten la misma disposicion en el dibujo
3 (libre) y dibujan la sombra en el lado opuesto a la luz. Sin embargo hay dos estudiantes que
ponen la sombra en el mismo lado que la luz.

De los nueve que no lo han hecho como los anteriores, todos han dibujado la sombra
en el dibujo 1 en el lado opuesto, pero lo han cambiado de posicion relativa en el dibujo 2
(han dibujado lo mismo, es decir, siempre la sombra a la derecha), exceptuando un estudiante

que ha hecho lo contrario.

Comprension de la sombra como ausencia de luz
Cinco estudiantes al representar la sombra (tanto en los guiados como en los libres)
pintan la sombra de color negro/gris. El resto de estudiantes (14) pintan el contorno de las

sombras pero no rellenan o pintan en su interior (sombra en blanco en los dibujos).

Comprension de la sombra como ausencia de luz en cuanto a los detalles/rasgos

Hay siete estudiantes que no dibujan detalles ni rasgos dentro de la sombra en
ninguno de los dibujos (ni guiados ni libres) a excepcion de un estudiante que si dibuja
detalles especificamente en el dibujo 3 (libre).

De los doce que no lo han hecho asi, hay nueve que dibujan detalles en los tres
dibujos (tanto guiados como libres). Por otro lado, hay un estudiante que no realiza detalles
en el dibujo 1, pero en los otros dos si. Por ultimo, hay dos estudiantes que realizan detalles
en los dibujos 1 y 2 pero no en el dibujo 3 (libre).

- Segun el modelo de experto, que una sombra aparezca negra significa que también
se comprende que la sombra no tiene rasgos o detalles internos, como boca u ojos, pero en los
dibujos no ha sido siempre asi. Por ejemplo, de los cinco estudiantes que dibujaron la sombra
negra, hay cuatro que no dibujaron detalles (siendo uno de ellos el que dibuja
especificamente detalles en el dibujo 3), pero uno de ellos dibujé detalles en todos los

dibujos.



Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al lugar

Hay siete estudiantes que dibujan la sombra como una proyeccion en cuanto al lugar
debido a que ante el foco de luz (sol) del dibujo, realizaron la sombra proyectada en el suelo
en los tres dibujos, exceptuando a dos estudiantes: Uno de ellos en el dibujo 3 representa la
sombra junto a la persona y en el otro dibujé la sombra como un contorno alrededor de la
persona, entendiendo que es una proyeccion, pero como si tuviese la fuente de luz delante.

De los doce que no la proyectaron, dibujaron la sombra como una réplica de la
imagen junto a la persona, hay once que lo hicieron asi en los tres dibujos y 1 que lo hizo asi
en el primer dibujo, pero en los otros dos (uno de los guiados y el libre) proyect6 la sombra

en el suelo.

Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al tamaiio

Hay solamente dos estudiantes que realizan la sombra mas pequefia. Esto es asi, como
se comentaba en el modelo de experto, debido a que el sol (foco de luz) se encuentra en una
posicion alta con respecto a la persona. Ademas, uno dibuja la sombra mas pequeia en los
tres dibujos y otro en los dibujos 1 y 2, pero en el dibujo 3 la dibuja del mismo tamafio. De
los diecisiete que no lo realizan asi, hay respuestas muy dispares, aunque siete de ellos
dibujan la sombra del mismo tamaio que la persona en los tres dibujos.

- En este concepto, en el dibujo 3, no podemos entrar en valoraciones correctas o
invalidas fijdndonos solamente en la tabla, ya que se trata de un dibujo libre y el nifio/a ha
podido poner el foco de luz donde considerase. De esta manera, la evaluacion depende del
estudio de detalle entre la posicion de la fuente de luz, la distancia al objeto y el lugar de la

sombra. ..

Comprension de la sombra como proyeccion en cuanto a la forma

Hay catorce estudiantes que dibujan la sombra con la misma morfologia que el
objeto/persona que hay delante del foco de luz (sol), y lo realizan de manera analoga en los
tres dibujos.

De los cinco que realizan una morfologia diferente, dos de ellos lo dibujan diferente
en los tres dibujos, otros dos la han dibujado con forma diferente en los dos primeros dibujos
y en el tercer dibujo han representado la misma forma. Ademas el ultimo, dibuja una forma

diferente en el primer dibujo y la forma igual en los dibujos 2 y 3.



7.2 Post-test

Comprension de la sombra en el lado opuesto a la luz

Hay doce estudiantes que dibujan la sombra en el lado opuesto (posicion coherente
con el modelo experto) en los tres dibujos, excepto uno que dibuja la sombra en el mismo
lado que el sol en el dibujo 3 (libre).

De los siete que no lo han realizado asi, cuatro de ellos dibujan la sombra en el lado
opuesto en el dibujo 1, pero en el dibujo 2 no. De los otros tres estudiantes, uno dibuja la
sombra en el mismo lado que en el dibujo 1 y en el lado opuesto en el dibujo 2, mientras que

los otros dos dibujan la sombra en el mismo lado que el foco en los dos dibujos.

Comprension de la sombra como ausencia de luz en cuanto al color
Hay diez estudiantes que pintan la sombra negra. El resto pintan la sombra sélo a

través de su contorno (la sombra es blanca).

Comprension de la sombra como ausencia de luz en cuanto a los detalles/rasgos

Hay catorce estudiantes que dibujan la sombra sin rasgos como boca u ojos en los
dibujos guiados (1 y 2). Hay doce que repiten la sombra sin detalles en el dibujo libre (3),
pero hay 2 que si dibujan detalles en su interior. Hay cinco que no lo realizan asi, de los
cuales dos dibujan detalles en los tres dibujos, otros dos que dibujan detalles en el 1 y 2, pero
en el dibujo 3 no, y por ultimo, un niflo/a que si dibuja detalles en el 1, pero en el 2 (guiado) y

en el 3 (libre) no.

Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al lugar

Hay cinco estudiantes que dibujan la sombra como una proyeccion en cuanto al lugar,
ya que han dibujado la sombra proyectada en el suelo en los dibujos 1 y 2. Hay tres
estudiantes que lo repiten en el dibujo libre (dibujo 3) y por tanto, hay dos que no han
proyectado la sombra en este dibujo y han colocado la sombra junto al objeto.

Por tanto, los otros catorce estudiantes no lo han realizado asi, todos dibujan la
sombra como una réplica de la imagen, es decir, junto a la persona.
Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al tamafio

En este caso, no hay ningun estudiante que haya representado la sombra considerando
la proyeccidn en la que influye el foco, el objeto y la sombra (no han realizado la sombra mas

pequenia). Sin embargo, hay tres estudiantes que si dibujan la sombra mas pequeiia



unicamente en el dibujo 3, hay uno que dibuja la sombra mas pequefia solamente en el dibujo

2 y hay una persona que dibuja la sombra mas pequena en los dibujos 2 (forzado) y 3 (libre).

Comprension de la sombra como proyeccion en cuanto a la forma

Hay diecisiete estudiantes que de manera recurrente, en los tres dibujos, representan la
sombra con la misma morfologia/contorno que la persona. Los dos estudiantes que dibujan la
sombra con una forma diferente a la persona, en el dibujo 3 (libre) si dibujan la misma forma

que el objeto/persona que han dibujado.

7.3 Comparacion de los resultados

Comprension de la sombra en el lado opuesto a la luz

En torno a este concepto hay dos perfiles claros, aquel que dibuja la sombra en el lado
opuesto a la fuente de luz en los dos dibujos y aquel que en el primero la dibuja en el lado
opuesto al sol, pero en cuanto movemos la fuente de luz, el estudiante mantiene el mismo
dibujo, es decir, dibuja la sombra a la derecha. En relacion a la progresion entre el andlisis
previo y posterior, hay doce estudiantes que dibujan la sombra en el lado correcto tras la
actividad frente a nueve que lo hacian en el pre-test. Esto implica que el nimero de
estudiantes que dibujan la sombra correctamente aumenta y vemos que disminuye el perfil
que dibuja siempre la sombra a la derecha, ya que en el pre-test todos los que fallaron
hicieron esto, pero en el post-test solamente cuatro lo han hecho. Sin embargo, nace un nuevo
perfil, en este caso, dos estudiantes, que dibujan la sombra erroneamente en los dos dibujos,

haciendo una a la izquierda (dibujo 1) y otra a la derecha (dibujo 2).

Comprension de la sombra como ausencia de luz en cuanto al color
En este concepto eran solamente cinco los estudiantes que pintaban la sombra negra o
muy oscura y tras las actividades han pasado ser diez estudiantes los que la han pintado negro

0 muy OScuro.

Comprension de la sombra como ausencia de luz en cuanto a los detalles/rasgos

En este caso, encontramos una tonica similar al anterior concepto, donde aumenta el
niamero de alumnos que la representan homogénea. Antes de la actividad siete nifios/as
dibujaban rasgos/detalles en la sombra y en el post-test encontramos que hay catorce nifios

que no han dibujado estos detalles.



Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al lugar
En el analisis previo de la actividad siete estudiantes proyectaban la sombra en el

suelo, pero tras la actividad son cinco los que hacen esto.

Comprension de la sombra como una proyeccion en cuanto al tamafio
En este concepto, en el pre-test solamente dos estudiantes dibujaron la sombra mas

pequefia en los dibujos 1 y 2, pero tras la actividad, ningun nifio/nifia lo ha hecho asi.

Comprension de la sombra como proyeccion en cuanto a la forma
En este ultimo concepto, encontramos que previo a la actividad habia catorce
estudiantes que dibujaban la misma forma que la persona en su sombra y en el post-test

sigui6 la misma tendencia y fueron diecisiete los estudiantes los que lo hicieron asi.



8. Discusion de los resultados

Teniendo ya una descripcion en el andlisis general de lo ocurrido en el pre-test y en el
post-test junto con una comparacion de ambos, es momento de abordar una interpretacion de
los resultados obtenidos. Principalmente, lo importante es reconocer el modelo mental que
tenia el alumnado previamente a la actividad y cual tiene al finalizarla, lo cual se puede
observar gracias al modelo pre-test y post-test.

El “modelo de experto” utilizado plantea seis conceptos, a través de los cuales se han
analizado los dibujos, sin embargo, no todos ellos son igual de importantes o interesantes de
cara a introducirlos en el conocimiento o en el modelo de los nifios/as y asi ha quedado
demostrado, ya que hay conceptos en los que vemos que el indice de respuestas correctas es
muy bajo, lo que nos sugiere que quizas ese conocimiento todavia no estd adecuado a la edad
madurativa del alumnado o la actividad planteada no estd adaptada para el aprendizaje de
éste.

Uno de los conceptos claves es la comprension de la sombra en el lado opuesto a la
fuente de luz, se ve claramente que la actividad disefiada para ello (dibujos 1 y 2 del pre-test)
va muy ligada a este concepto por las caracteristicas del mismo. Lo que encontramos con
respecto a este concepto es que previo a la actividad el modelo mental de la mitad del
alumnado era:

- Dibujo 1: “Me fijo en que el sol esta a la izquierda, la persona en el medio, coloco la
sombra a la derecha”
- Dibujo 2: “Me fijo en que el sol estd a la derecha, la persona en el medio, la sombra
debe ir a la izquierda”
Esto quiere decir que en su modelo mental parecian reconocer la relacion directa entre la
posicion de la fuente de luz, en este caso el sol, y la direccion de la sombra

Sin embargo, el modelo mental de la otra mitad era reproducir lo mismo en los dos
dibujos: Si el sol esta a la izquierda, se coloca la sombra a la derecha, si el sol esta a la
derecha, vuelvo a colocar la sombra en la derecha, tal y como se ve en la Figura 12, es decir,
han dibujado lo mismo. Lo que ha podido ocurrir es que se conciba la sombra como una
propiedad estatica del objeto, colocandola siempre a la derecha y estos nifios/as se encuentren
en lo que Ravanis et al. (2010) nominaban como “centraciones conceptuales”, que se basan
en que el nifio/a en cuestion solo se fije en un aspecto (posicidn inicial de la sombra) y no
logre una coordinacion correcta entre fuente de luz, objeto y sombra. Por otro lado, la

posibilidad de que la reproduccion de la sombra proceda de modelos mentales adquiridos a



partir de las representaciones graficas de los libros de texto puede influir también. De manera
que o bien el modelo es grafico por reproduccién de lo observado previamente, o bien la
forma en que se introduce fuerza la representacion en la misma secuencia. La identificacion
del cambio de posicion entre los dos dibujos revela si entienden la relacion
foco-objeto-sombra. El dibujo libre realizado muestra una preferencia por el dibujo con la

fuente a la izquierda.
LUCES Y SOMBRAS <, A 0
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Figura 12. Dibujos 1y 2 pre-test “Estudiante G”
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Figura 13. Dibujos 1y 2 post-test “Estudiante K”



Tras la actividad, lo que se observa es que el modelo mental ha cambiado en muchos
de los nifos/as, en concreto cinco estudiantes han cambiado la forma de representacion entre
el pre-test y el post-test. Ahora dibujan la sombra en el lado opuesto al foco en ambos dibujos
frente a su representacion original, como se puede observar en el ejemplo de la Figura 13.
Por otro lado, el segundo modelo de representacion se mantiene en cuatro nifios/as y aparecen
dos nifios/as que han cambiado completamente su respuesta realizando la sombra en el
mismo lado que la fuente de luz en ambos dibujos (modelo contrario a lo esperado). En este
caso no se conocen los motivos para que haya ocurrido esto.

En cuanto a este concepto, uno de los mas relevantes, se valora positivamente el
efecto que ha tenido la intervencion en el aula, ya que se ha conseguido que una gran parte
del alumnado adquiera el modelo mental de relacion foco-objeto-sombra con respecto al
modelo de experto, mientras que el otro modelo mental, muy recurrente en el pre-test, ha
disminuido notablemente.

Previo al siguiente concepto, es interesante destacar que la secuencia de actividades
desarrolladas incorporaba como se comportaba el plastico y el carton ante la luz, lo que
permitia construir el concepto de sombra como ausencia de luz (la luz no pasa en los
materiales opacos y genera sombra), que es el siguiente concepto a interpretar. Se considera
ampliamente importante, ya que las actividades estan preparadas para que durante la
experimentacion el alumnado lo observe recurrentemente.

Asi pues, en los dibujos previos a la intervencion, se observa que la mayoria de los
ninos (14 y 12 respectivamente) dejaban la sombra sin pintar o blanca y dibujaban detalles
internos (Figura 14), lo que sugiere un modelo mental en el que la sombra se concibe como
algo que sale del objeto, como si se tratase de una extension o una copia de la persona. Este
modelo es coherente con lo expuesto por Piaget (1930) y Guesne (1985), quienes identifican
esta etapa madurativa de los niflos/as (6-7 anos) como una fase preconceptual, donde la

sombra todavia no se relaciona con ausencia de luz.
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Figura 14. Dibujos 1 y 2 pre-test “Estudiante O”

Tras la actividad, la mayoria cambio, en este caso fueron 9 y 5 estudiantes
respectivamente (los nifios/as que dejaron la sombra sin pintar o blanca y dibujaron detalles
internos). Esto implica que los demds pintaron las sombras negras o muy oscuras y no
dibujaron detalles en su interior, como en la Figura 15. Esto sugiere un importante cambio en
muchos de los nifios/as pasando de un modelo mental inicial en el que presumiblemente la
sombra era concebida como una reproduccion del objeto/persona a un modelo mas ajustado
al pensamiento cientifico y, por tanto, al modelo de experto planteado. Ademas, aunque se
haya comentado anteriormente la fase preconceptual de esta caracteristica de la sombra, el
propio Piaget, junto con Inhelder, en The Child’s conception of space (1967) afirma que
especialmente si los nifios/as tienen acceso a experiencias concretas y manipulativas como
precisamente las que se han realizado en la intervencidn, es esperable una transicion de un
pensamiento mas figurativo y egocéntrico a una comprension mas abstracta y relacional del
espacio. Asimismo, Gallegos Cazares et al. (2009) aporta algo de respaldo a esta positiva
interpretacion de los resultados, ya que nos sugiere que los nifios que comienzan a entender la
sombra como una zona sin luz, tienden a dibujarla sin detalles, demostrando un gran progreso

conceptual, el cual se ha encontrado en este apartado.
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Figura 15. Dibujos 1 y 2 post-test “Estudiante R”

El siguiente concepto es la comprension de la sombra como una proyeccion, la cual se
divide en otros tres conceptos. Uno de ellos es la sombra como proyeccion en cuanto a la
forma, es decir, que la sombra siempre tiene el mismo contorno o morfologia que el objeto
que la genera. Es algo que los niflos/as tenian bastante presente, ya que tanto previo a la
actividad como posterior a ésta, la mayoria de los nifios/as dibujaron la forma de la sombra
correctamente (14 y 17 respectivamente). Esto da lugar a pensar que ya tenian un modelo
mental previo en el que podrian entender que la sombra no tiene su propia forma, si no que
depende de la forma del objeto que bloquea la luz y por tanto, viene derivada del
objeto/persona y no es algo separado o externo que se pueda deformar como queramos. Si
bien es cierto que hay un pequefio nimero de alumnos/as que han realizado formas distintas y
han agregado elementos a la sombra, etc. El resultado es muy positivo porque la mayoria del
alumnado parecia tener un modelo mdés ajustado al cientifico y tras la actividad la sigue
conservando, ademas de que varios se han unido a él. Segiin Gallegos Cézares et al. (2009) y
Feher & Rice (1988), este concepto suele consolidarse antes que otros mas complejos, como
el tamafio o la direccion/lugar, debido a que posee un gran componente perceptivo, por lo que
se puede interpretar ficilmente mediante la vista a través de la actividad. En términos del
desarrollo cognitivo, podria decirse que el alumnado comprende la relacion entre la forma del

objeto y la forma de la sombra que éste genera (Piaget & Inhelder, 1967).
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Figura 16. Dibujos 1 y 2 pre-test “Estudiante J”
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Figura 17. Dibujos 1 y 2 post-test “Estudiante N”




Otro de los conceptos derivados de la sombra como proyeccion estd relacionado con
el tamafio, que era quizads uno de los mas complejos de demostrar en el dibujo, aunque a su
vez de los mas sencillos de trabajar durante la actividad. El alumnado experiment6
perfectamente que si se alejaba la linterna, la sombra se hacia més pequefia, pero si acercaba
la linterna, la sombra se hacia mas grande y asi lo demostraron dibujandolo en los guiones, tal

y como se ve en la Figura 18 y la Figura 19.

» Acerco y alejo la linterna!!

o ¢Qué pasa si acerco mucho la linterna? Dibuja lo que ves

@ ¢Qué pasa si alejo la linterna? Dibuja lo que ves

Figura 18. Guion actividad 3 “Estudiante O”
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© ;Qué pasa si alejo la linterna? Dibuja lo que ves

Figura 19. Guion actividad 3 “Estudiante B”

La ausencia de modelizacion del fenomeno geométrico (reconstruccion geométrica de
la sombra dependiendo de la posicion del foco-objeto-sombra) es un aspecto complejo. La
observacion de las imagenes parece mostrar que usar el sol como referente para la
modelizacion del fendémeno puede no ser adecuada. La interaccion se realiza con linternas y
objetos, en los que los estudiantes interaccionan intencionalmente con el fenomeno y lo
reproducen. Sin embargo, el cambio al sol y su posicidon elevada implica una posicion mas
compleja de la interaccion en la que el foco no puede moverse, y por lo tanto es el objeto que
se mueve con respecto al foco. El que el foco esté en la parte superior, situacion no
desarrollada en la actividad préctica, puede generar que no haya una representacion grafica de

la sombra en perspectiva o la relacion del tamafio con respecto a la posicion del foco.



Esto se ha contemplado como un aspecto a mejorar si se volviese a repetir la
secuencia didactica. Al parecer, ha sido muy complejo de plasmar en el dibujo, por ello
encontramos que en el pre-test dos estudiantes dibujaron la sombra mas pequefia, por ejemplo
en los dibujos 1y 2, pero tras la actividad, ningtin nifio/nifia lo ha hecho o ha dado indicios de
razonar o comprender esto, es decir, no lo han dibujado en al menos los dos primeros dibujos
del post-test (guiados).

Es un resultado que se puede considerar negativo, pero se han de sefalar varios
matices, no se considera algo negativo en cuanto a concepto a ensefiar o a aprender por parte
del alumnado en esta edad, ya que como se comentaba anteriormente, el nifio/a ha sido capaz
de observar que la sombra cambia de tamafio con ayuda de la linterna. Ha habido una mezcla
de pequefios conceptos dentro de éste, lo que hace que la actividad dedicada al concepto de la
comprension de la sombra como proyecciéon en cuanto al tamafio no concuerde con la
evaluacion de los dibujos pre-test y post-test, ya que se pedian cosas diferentes y que no han
logrado experimentar debido al propio disefio de la actividad. Con lo cual, es un claro aspecto
a mejorar, ya que se considera que si los dibujos guiados hubiesen tenido en cuenta y variado
esa distancia y posicion entre la fuente de luz y el objeto, este concepto podria haber sido
plasmado por los nifios/as.

El siguiente concepto tiene relacion con la sombra como proyeccion, pero en este
caso en cuanto al lugar. Este concepto tiene que ver con términos geométricos, ya que
dependiendo del angulo de los rayos de luz de la fuente, la sombra se proyectara en un lugar
o en otro. En este caso, en los dibujos guiados (pre-test y post-test) se encuentra el sol en lo
alto, por tanto, la sombra se generard en el suelo. En los dibujos, lo que se observa es que
tanto previo a la actividad como tras ella, la mayoria de los nifios/as no proyectan la sombra
en el suelo, si no que la dibujaron al lado de la persona como una réplica, véase la Figura 20,
por tanto quizas no han tenido en cuenta la direccion de la luz y sobre todo no contemplan el
plano en el que debe ir proyectada. Segun Piaget e Inhelder (1967), este modelo se asocia con
una relacion topologica primaria, en la cual se contempla que el nifio/a sabe que debe haber
una sombra cerca, pero no es capaz de coordinar los tres elementos del sistema fisico:
Observa la fuente de luz, observa el objeto, pero no aprecia la superficie que recibe a la
sombra que se debe generar en ella. También se relaciona con las centraciones conceptuales
que se comentaban anteriormente (el nifio se centra en el objeto y no en el sistema completo)
que proponen las descripciones de Ravanis et al. (2010).

En contraste con esto, si que hay varios nifios que proyectan la sombra correctamente,

como en el ejemplo de la Figura 21, de hecho son los mismos tanto en el pre-test como en el



post-test excepto uno/a que en el post cambia la posicion de proyeccion. Este cambio indica
que no han desaprendido el modelo mental que poseian previamente. Este modelo estd mas
ajustado al cientifico y por tanto al modelo de experto, que establece que la superficie en la
que se proyecta la sombra viene determinada por la orientacion de la luz. En el caso de los
dibujos, dado que el sol esta arriba, la sombra debe ir proyectada en el suelo, algo que no han
podido observar de manera directa durante la experimentacion de la actividad, ya que todo el
trabajo con las linternas y los objetos se centrd en proyectarlo en las paredes y no hubo
recomendaciones del docente para proyectarlo en el suelo y poder adquirir asi un modelo mas

complejo.
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Figura 20. Dibujos 1 y 2 pre-test “Estudiante C”
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Figura 21. Dibujos 1y 2 “Estudiante A”



9. Conclusiones y reflexiones

En el inicio del TFG, a partir de mi experiencia personal a lo largo de tercero de
grado, en la asignatura de Didactica del Medio Biologico y Geoldgico, tuve perspectiva de la
complejidad del sistema sol-tierra y que, en ocasiones, no se comprende no solo en primaria
sino en secundaria e incluso en la vida adulta se encuentran numerosas ideas alternativas. Mi
objetivo inicial era trabajar sobre este topico a lo largo del TFG y de las Practicas Escolares
III. En el momento del inicio de las practicas cuando fui asignado a primer ciclo (primer
curso de primaria) me di cuenta que trabajar dicho tdpico era mas complejo de lo que
pensaba. El propio concepto y lo que podrian necesitar para entenderlo me llevo a reorientar
la intervencion y contemplar el trabajo de las sombras y el origen de las mismas como una
identificacion acerca de qué deben saber para poder trabajar después sobre conceptos mas
complejos.

El disefio de la actividad se planted para conocer las ideas previas de los estudiantes,
asi como implementar una secuencia de actividades para trabajar los tipos de materiales, la
presencia de luz que no llega cuando el material es opaco, la generacion de la sombra y su
posicion en relacion al sistema foco-objeto-sombra con la perspectiva de establecer una
relacion de causalidad entre el foco, la interaccion con el objeto y la generacion de la sombra
por no llegar luz a esas zonas. Se incorporaron aspectos, hacia el final de la actividad,
relacionado con que la luz se refleja (con la idea de trabajo posterior de que la Luna no emite
luz sino que refleja la del sol) y que la sombra es ausencia de luz, por lo que no depende del
color del foco utilizado.

El disefio ha requerido la creacion de un modelo de experto, una secuenciacion de
objetivos y una comprobacion y analisis de resultados previos a la implementacion. La
secuencia desarrollada se ha evaluado desde la comparacion de las ideas previas a partir de la
implementacion que ha permitido identificar qué aspectos han podido funcionar y cudles
habria que redisenar o adaptar a la edad de los estudiantes. El desarrollo de la secuencia
didactica ha demostrado la importancia de trabajar contextos de aprendizaje basados en la
experimentacion y la manipulacion para la construccion de modelos cercanos al cientifico. A
partir del andlisis de los dibujos realizados antes y después de la intervencion, se ha
observado un gran progreso en la comprension de ciertos aspectos sobre la formacion de las
sombras, como su orientacion, color, forma y ausencia de detalles. Estos resultados sugieren
que la actividad ha sido eficaz para provocar un cambio en buena parte del alumnado, fijando

modelos mentales coherentes con el pensamiento cientifico.



Figura 22. Fotos de la intervencion

Sin embargo, también se han identificado complicaciones, especialmente en los
conceptos relacionados con el tamafio y el lugar de proyeccion de la sombra. Estas
dificultades pueden deberse tanto a la falta de adaptacion del disefo de la actividad como a la
madurez cognitiva del alumnado. En este sentido, se plantea la necesidad de mejorar la

secuencia didactica, incluyendo mas oportunidades para experimentar con la posicion de la



fuente de luz y el espacio de proyeccion, asi como reforzar la observacion y el apoyo por
parte del docente.

Finalmente, esta experiencia ha reforzado mis principios de sostener el valor del
aprendizaje experiencial y de las ciencias en el aula, incluso en las etapas mas tempranas,
donde quizéas parece mas alejada la idea de construir modelos explicativos relacionados con
el pensamiento cientifico. El uso del dibujo como herramienta de evaluacion ha sido un
acierto para observar los modelos mentales del alumnado y valorar de forma cualitativa el
cambio y progreso. Considero que este tipo de propuestas no solo favorecen el aprendizaje de
las ciencias, sino que también estimulan la curiosidad, el pensamiento critico y la capacidad

de observar y preguntarse por el mundo que les rodea.
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Anexo I1

NOMBRE:

Cazadores de sombras

* Investiga qué pasa si apunto con la linterna
o ¢Qué pasa si coloco la linterna delante del carton?

¢Que pasa si coloco la linterna delante del plastico?

* Dejan pasar la misma luz?

* Apunta al cartén y haz un dibujo de lo que ves



* Apunta con la linterna y averigua qué pasa i

o Dibuja lo que ves cuando apuntas al carton

© Dibuja lo que ves cuando apuntas al pldstico



* Acerco y alejo la linternal!

o ¢Qué pasa si acerco mucho la linterna? Dibuja lo que ves

© ¢Qué pasa si alejo la linterna? Dibuja lo que ves
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* Dibuja el sol, una persona y su sombra.




Estudiante A

LUCES Y SOMBRAS  1\/1p
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* Dibuja el sol, una persona y su sombra.
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LUCES Y SOMBRAS

¢ Dibuja la sombra W




*» Dibuja el sol, una persona y su sombra.
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LUCES Y SOMBRAS [\ /7
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\[ /7 LUCES Y SOMBRAS

* Dibuja la sombra
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Estudiante F

LUCES Y SOMBRAS

* Dibuja la sombra M
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Anexo IV

Estudiante G
Pre-test Post-test
Conceptos Variables  [Dibujol|Dibujo 2 |Dibujo 3 |Dibujo |Dibujo Dibujo 3
1 2
Somb
ombra en el X X
Sombra en el lado |lado opuesto
contrario a la fuente |Sombra en el
de luz mismo lado que X X X X
el foco
Sombra como  |[S0mbra negra X X X X X X
ausencia de luz en |Sombra blanca o
cuanto al color clara
Sombra
proyectada en el X X
Sombra como suelo
i0 Sombra junto al
proyeccion en cuanto 0@ ra junto a X < < X
al lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el X
objeto
Som.lzra como Sombra mas
proyeccion en cuanto -
al tamaiio pequefia que el
objeto
Soml?ra igual que X X X X X
el objeto
Sombra con
Sombra como rasgos/detalles X
ausencia de luz en [internos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles rasgos/detalles X X X X X
internos
Misma forma
: X X X X X X
Som.lzra como ¢ que el objeto
proyeccion en cuanto Forma diferente
a la forma )
al objeto




Estudiante H

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol [Dibujo |Dibuj o Dibuyj o
P oo b oo 3 oo Dibujo 1 h 1owe Dibujo 3
Somb 1 lad.
ombra en el lado X x X
Sombra en el lado [opuesto
contrario a la fuente [Sombra en el
de luz mismo lado que el X X X
foco
Sombra como Sombra negra
ausencia de luz en [Sombra blanca o
cuanto al color  |clara X X X X X X
Sombra proyectada
en el suelo
Sombra como :
Sombra junto al
proyeccion en cuanto| , . . X X X X X X
objeto
al lugar
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el X
objeto
Som.b,r a como Sombra mas
proyeccion en cuanto N
al tamaiio pequetia que el
objeto
igual
Soml?ra 1gual que X X X X X
el objeto
Sombra con
Sombra como rasgos/detalles X X X X X
ausencia de luz en [internos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles  |raso0s/detalles X
internos
Misma forma que
Som.b’ra como el objeto X X X X X X
proyeccion en cuanto Forma diferente al
a la forma j
objeto




Estudiante [

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol |Dibujo 2|Dibujo 3|Dibujo [Dibujo |Dibujo
1 2 3
11
Sombra en el lado X X x X X X
Sombra en el lado |opuesto
contrario a la fuente [Sombra en el
de luz mismo lado que el
foco
Sombra como  [Sombra negra
ausencia de luz en |Sombra blanca o
cuanto al color clara X X X X X X
Sombra proyectada
en el suelo
Sombra como .
Sombra junto al
proyeccion en cuanto obicto ! X X X X X X
al lugar d
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el
objeto
Som.lzra como Sombra mas
proyeccion en cuanto N
al tamaiio pequefia que el
objeto
Sombra igual
om ‘ra igual que X X X X X %
el objeto
Sombra con
Sombra como rasgos/detalles X X X X
ausencia de luz en [internos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles rasgos/detalles X X
internos
Misma forma que
Som.lzra como t el objeto X X X X X X
proyeccion en cuanto o2 diferente al
a la forma )
objeto




Estudiante J

al objeto

Pre-test Post-test
Conceptos Variables  |Dibujol [Dibujo 2 |Dibujo 3 Dibuj
P i ibujol |Dibujo ibujo Dibujo 1 [Dibujo 2 ; ibujo
Somb 1 lad
ombra en el lado o X X X X X
Sombra en el lado [opuesto
contrario a la fuente [Sombra en el
de luz mismo lado que
el foco
Sombra como Sombra negra X
ausencia de luz en |Sombra blanca o
cuanto al color  |c[ara X X X X X
Sombra
proyectada en el
Sombra como  [Suclo
proyeccion en cuanto SOTnbra junto al X X X X X X
al lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el X
objeto
Som.lzra como t Sombra mas
proye;flt(:llnzlii(c)uan ° pequefia que el X X X
objeto
Sombra i
om ‘ra igual que X X
el objeto
Sombra con
Sombra como  [rasgos/detalles X X X X X
ausencia de luz en [internos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles  (rasg0s/detalles X
internos
Misma forma que
Som.lzra como t el objeto X X
proyeccion en cuanto -
a 1a forma Forma diferente % % x X




Estudiante K

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol |Dibujo 2 |Dibujo 3 Dibujo 1 Dibujo [Dibujo
2 3
Sombra en el lado X X X x X X
Sombra en el lado [opuesto
contrario a la fuente [Sombra en el
de luz mismo lado que el
foco
Sombra como Sombra negra X X X
ausencia de luz en [Sombra blanca o
cuanto al color  |c]arg X X X
Sombra proyectada
en el suelo
Sombra como :
Sombra junto al
proyeccion en cuantol . . ! X X X X X X
objeto
al lugar
Sombra como
contorno
Somb i
ombra @as grande X X
que el objeto
Sombra como  [Sombra mas
proyecciéon en cuantojpequeiia que el X X X
al tamaiio objeto
Sombra igual que
. X
el objeto
Sombra con
Sombra como  [rasgos/detalles X X X X
ausencia de luz en [internos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles  |raso0s/detalles X X
internos
Misma forma que
Sombra como t o] objeto X X X X X
proyeccion en cuantop-——
a la forma ]
objeto




Estudiante L

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol [Dibujo 2|Dibujo 3 Dibujo 1Dibujo Dibujo
2 3
Somb 1 lad
ombra en el lado X X X X e
Sombra en el lado [opuesto
contrario a la fuente{Sombra en el mismo
de luz lado que el foco X
Sombra como  [>ombra negra
ausencia de luz en [Sombra blanca o
cuanto al color  |.[ara X X X X X X
Sombra proyectada
en el suelo
Sombra como .
Sombra junto al
proyeccion en bicto ! X X X X X X
cuanto al lugar d
Sombra como
contorno
Somb i
ombra @as grande X X X X X
que el objeto
Sombra como ~ [Sombra mas
proyeccion en  [pequefia que el X
cuanto al tamaiio [objeto
Sombra igual que el
objeto
Sombra con
Sombra como  [fasgos/detalles X X X X X
ausencia de luz en [Internos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles  ra5p0s/detalles X
internos
Misma forma que el
Sombra como | p.cq, X X X X X X
Proyeceion en . ma diferente al
cuanto a la forma i
objeto




Estudiante M

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol [Dibujo 2|Dibujo 3 |Dibuj Dibuj
p i ibujo1 |Dibujo 2|Dibujo ibujo Dibujo 2 ibujo
1 3
Somb 1 lad
ombra en el lado x x X X X
Sombra en el lado [opucsto
contrario ala  [Sombra en el mismo
fuente de luz  [lado que el foco X
Sombra como ~ [>ombra negra
ausencia de luz en [Sombra blanca o
cuanto al color |:]arg X X X X X X
S
ombra proyectada % x
en el suelo
Sombra.?omo Sombra junto al
proyeccibnen | . X X X X
cuanto al lugar d
Sombra como
contorno
S :
ombra rpas grande X X X
que el objeto
Sombra.?omo Sombra mas pequefia
proyeccion en . X X X
.~ |que el objeto
cuanto al tamaiio g
Sombra igual que el
objeto
Sombra con
Sombra como  [fasgos/detalles X X X X X X
ausencia de luz en [Internos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles  |raso0s/detalles
internos
Misma forma que el
Sombra.?omo bbieto X
proyeccion en -
cuanto a la forma Fqnna diferente al X X X X X
objeto




Estudiante N

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol [Dibujo 2|Dibujo 3 |Dibujo [Dibujo |Dibujo
1 2 3
Sombra en el lado X X X X X X
Sombra en el lado [opuesto
contrario ala [Sombra en el mismo
fuente de luz  [lado que el foco
Sombra como [Sombra negra X X X
ausencia de luz en Sombra blanca o clara| x X X
cuanto al color
Sombra proyectada en
Somb el suelo
ombra como .
proyeccion en Sombrajunto al X X X X X X
cuanto al lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas grande %
que el objeto
Sombra-?omo Sombra mas pequeiia
proyeccion en .
cuanto al tamafio |1 el Ot‘)JetO
So‘mbra igual que el X X X X X
objeto
Sombra con
Sombra como [fasgos/detalles X X X
ausencia de luz en [[nternos
cuanto a los Sombra sin
rasgos/detalles |ra500s/detalles X X X
internos
Sombra-?omo Z;Serz)a forma que ¢l X X X X X X
rorson e o e
objeto




Estudiante N

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol [Dibujo 2 |Dibujo |Dibujo [Dibujo [Dibujo
3 1 2 3
Somb 1 lad
ombra en el lado X X X X X
Sombra en el lado [opuesto
contrario ala [Sombra en el mismo
fuente de luz  |lado que el foco X
Sombra como [Sombra negra
ausencia de luz en Sombra blanca o clara X X X X X X
cuanto al color
Sombra proyectada en
Sombra como  [cLSuclo : :
proyeccién en [Sombra junto al objeto X X X X X X
cuanto al lugar Sombra como contorno
Sombra mas grande
que el objeto
Sombrafomo Sombra mas pequefia
proyecciénen | . .o
cuanto al tamaiio g > ,J 1 1
0@ ra igual que e X X X X X X
objeto
Sombra como [S0mbra con
ausencia de luz en [rasgos/detalles internos
cuanto alos  [Sombra sin
X X X X X X
rasgos/detalles |raso0s/detalles internos
Misma forma que el
. X X X X X X
Sombra.?omo objeto
Proyecclom en . ma diferente al
cuanto a la forma|
objeto




Estudiante O

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol |Dibujo 2|Dibujo |Dibujo Dibujo 2Dibujo
3 1 3
Somb 1 lad
ombra en el lado x X X X X x
Sombra en el ladojopuesto
contrario ala [Sombra en el mismo
fuente de luz  [lado que el foco
Sombra como [Sombra negra
ausencia de luz en Sombra blanca o clara X X X X X X
cuanto al color
Sombra proyectada en
Sombra como  [E15U€lO : :
proyeccién en [Sombra junto al objeto X X X X X X
cuanto al lugar Sombra como contorno
Sombra mas grande
que el objeto
Sombra.?omo Sombra mas pequefia
proyecciénen | . ..o
cuanto al tamafio g > 'J l 1
0@ ra igual que e X X X X X %
objeto
Sombra como [>0mbra con
ausencia de luz en[rasgos/detalles internos
cuanto alos  [Sombra sin
X X X X X X
rasgos/detalles |ra500s/detalles internos
Misma forma que el
Sombra.?omo bbjeto X X X X X X
proyecclom en e a diferente al
cuanto a la forma|
objeto




Estudiante P

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol [Dibujo 2 [Dibujo 3 Dibuj
p i ibujo ibujo ibujo Dibujo 1 A ibujo Dibujo 3
Somb
ombra en el lado % %
Sombra en el ladofopuesto
contrario ala [Sombra en el
fuente de luz |mismo lado que el X X X X
foco
Sombra como [S0mbra negra
ausencia de luz en[Sombra blanca o
cuanto al color |:[ara X X X X X X
Sombra proyectada X X X < T T
en el suelo
Sombra.?omo Sombra junto al
proyeccion en objeto
cuanto al lugar
Sombra como
contorno
Sombra mas grande X
que el objeto
Sombra como [Sombra mas
proyeccion en [pequefa que el X X
cuanto al tamaiio [objeto
Sombra igual 1
o'm ra igual que e X X %
objeto
Sombra con
Sombra como |rasgos/detalles
ausencia de luz en[internos
cuanto alos [Sombra sin
rasgos/detalles |rasgos/detalles X X X X X X
internos
Misma forma que
Sombra como o] opicto X X X X
proyeccion en -
cuanto a la forma FO@a diferente al X X
objeto




Estudiante Q

Conceptos

Pre-test

Post-test

Variables

Dibujol

Dibujo 2

Dibujo 3

Dibujo 1

Dibujo 2

Dibujo

Sombra en el
lado contrario a
la fuente de luz

Sombra en el lado
opuesto

X

X

X

Sombra en el mismo
lado que el foco

Sombra como
ausencia de luz
en cuanto al
color

Sombra negra

Sombra blanca o clara

Sombra como
proyeccion en
cuanto al lugar

Sombra proyectada
en el suelo

Sombra junto al
objeto

Sombra como
contorno

Sombra como
proyeccion en
cuanto al
tamaio

Sombra mas grande
que el objeto

Sombra mas pequeia
que el objeto

Sombra igual que el
objeto

Sombra como
ausencia de luz
en cuanto a los
rasgos/detalles

Sombra con
rasgos/detalles
internos

Sombra sin
rasgos/detalles
internos

Sombra como
proyeccion en
cuanto a la
forma

Misma forma que el
objeto

Forma diferente al

objeto




Estudiante R

Conceptos

Pre-test

Post-test

Variables

Dibujo!

Dibujo 2

Dibujo 3

Dibujo 1

Dibujo 2

Dibujo

Sombra en el
lado contrario a
la fuente de luz

Sombra en el lado
opuesto

X

X

Sombra en el mismo
lado que el foco

Sombra como
ausencia de luz
en cuanto al
color

Sombra negra

Sombra blanca o
clara

Sombra como
proyeccion en
cuanto al lugar

Sombra proyectada
en el suelo

Sombra junto al
objeto

Sombra como
contorno

Sombra como
proyeccion en
cuanto al
tamaio

Sombra mas grande
que el objeto

Sombra mas pequefia
que el objeto

Sombra igual que el
objeto

Sombra como
ausencia de luz
en cuanto a los
rasgos/detalles

Sombra con
rasgos/detalles
internos

Sombra sin
rasgos/detalles
internos

Sombra como
proyeccion en
cuanto a la
forma

Misma forma que el
objeto

Forma diferente al

objeto




Estudiante A

Sombra como
proyeccion en cuanto a
la forma

que el objeto

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibuyj Dibuj
P ' Dibujo! [Dibujo 2|Dibujo 3, Y9 Inibujo 2 5 oo
Somb |
ombra en e X X
Sombra en el lado  |lado opuesto
contrario a la fuente de [Sombra en el
luz mismo lado que X X X X
el foco
Sombra negra X X X X X X
Sombra como ausencia Sormbra bl
de luz en cuanto al color[>°MPTd blanca o
clara
Sombra
proyectadaenel| X X X X X
Sombra como suelo
proyeccién en cuanto al [Sombra junto al X
lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el X X
objeto
Sor‘n,bra como Sombra mas
proyeccion en cuanto al -
~ pequeia que el X
tamano .
objeto
S -
ombra 1gual X X X
que el objeto
Sombra con
rasgos/detalles
Sombra como ausencia L hternos
de luz en cuanto a los -
Sombra sin
rasgos/detalles
rasgos/detalles X X X X X X
Internos
Mi f
isma forma X X X X X X

Forma diferente

al objeto




Estudiante B

al objeto

Pre-test Post-test
Conceptos Variables |Dibujol |Dibujo 2|Dibujo 3] ... . . Dibuyj
P 1owo e Dibujo 1|Dibujo 2 3 1owo
Somb
ombra en el X %
Sombra en el lado [lado opuesto
contrario a la fuente de[Sombra en el
luz mismo lado que X
el foco
Sombra como ausencia [S0mbra negra X X X X X X
de luz en cuanto al [Sombra blanca o
color clara
Sombra
proyectada en el X X X
Sombra como suelo
proyeccion en cuanto al[Sombra junto al
lugar objeto
Sombra como X X X
contorno
Sombra mas
grande que el
objeto
Sm.n,bra como Sombra mas
proyeccion en cuanto al equeia aue el
tamaiio P q q
objeto
Soml?ra igual queg % X % % X %
el objeto
Sombra con
rasgos/detalles
Sombra como ausencia internos
de luz en cuanto a los -
Sombra sin
rasgos/detalles
rasgos/detalles X X X X X X
internos
Misma forma
: X X X
Sorfl,bra como que el objeto
proyeccion en cuanto a s Tiferent
la forma orma diferente X X X




Estudiante C

Pre-test Post-test
Conceptos Variables |Dibujol [Dibujo 2|Dibuj .. o .
P A N oo Dibujo 1|Dibujo 2|Dibujo 3
|
Sombra en e % X X X % X
Sombra en el lado [lado opuesto
contrario a la fuente de [Sombra en el
luz mismo lado que
el foco
Sombra negra X X X
Sombra como ausencia Sombra bl
de luz en cuanto al color>°MPa blanca o X X X
clara
Sombra
proyectada en el
Sombra como suelo
proyeccion en cuanto al Sqmbra junto al X X X X X X
lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el
objeto
Sor‘n’bra como Sombra mas
proyeccion en cuanto al N
~ pequefia que el X
tamano ;
objeto
Soml?ra igual que % X % % %
el objeto
Sombra con
rasgos/detalles X X X
Sombra como ausencia L hternos
de luz en cuanto a los ;
Sombra sin
rasgos/detalles
rasgos/detalles X X X
internos
Misma forma que
Son.lrbra como el objeto X X X X X X
proyeccion en cuanto a Forma diferente
la forma ]
al objeto




Estudiante D

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujo1 |Dibujo 2[Dibuj Dibuj
p i ibujol |Dibujo 2|Dibujo Dibujo 1 ibujo Dibujo 3
3 2
Somb 1 lad.
ombra enel lado| o x X X
Sombra en el lado |opuesto
contrario a la fuente de[Sombra en el
luz mismo lado que el X X
foco
Sombra como ausencia|[>0Mbra negra X X X X X X
de luz en cuanto al [Sombra blanca o
color clara
Sombra
proyectada en el X X X X X
Sombra como suelo
proyeccioén en cuanto alfSombra junto al X
lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el
objeto
SOI-Il,bI‘a como Sombra mas
proyeccion en cuanto al equeia aue el %
tamaino P gu qu
objeto
Sombra igual
om ‘ra igual que X X X X X
el objeto
Sombra con
rasgos/detalles
Sombra como ausenciaf; ... o
de luz en cuanto a los ;
Sombra sin
rasgos/detalles
rasgos/detalles X X X X X X
internos
Misma forma que
Son-lrbra como t el objeto X X X X X X
proyeccion en cuanto af-—— "
la forma ]
objeto




Estudiante E

Pre-test Post-test
Conceptos Variables [Dibujol [Dibujo [Dibujo 3 Dibujo 1Dibuj o [Dibujo
2 2 3
Sombra en el % X X %
Sombra en el lado [lado opuesto
contrario a la fuente de[Sombra en el
luz mismo lado que X X
el foco
Sombra como ausencia|>0mbra negra X X X
de luz en cuanto al [Sombra blanca o
color clara X X X
Sombra
proyectada en el X X X X X X
Sombra como suelo
proyeccion en cuanto [Sombra junto al
al lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el X X X
objeto
Som-lzra como Sombra mas
proyeccion en cuanto cqueia aue el X
al tamaio P q q
objeto
3 -
oml?ra igual que X %
el objeto
Sombra con
rasgos/detalles X X X
Sombra como ausenciafi .. qc
de luz en cuanto a los -
Sombra sin
rasgos/detalles
rasgos/detalles X X X
internos
Misma forma que
Sombra como el objeto X X X X X X
proyeccion en cuanto a Forma diferente
la forma )
al objeto




Estudiante F

Pre-test Post-test
Conceptos Variables Dibujol [Dibujo 2[Dibujo 3|_... . _[Dibuyj .
P oo Lo £ Lbujo Dibujo 12 owo Dibujo 3
11
Sombra en el lado % X % X
Sombra en el lado [opuesto
contrario a la fuente [Sombra en el
de luz mismo lado que X X
el foco
Sombra como ausencia[>0mbra negra X X X
de luz en cuanto al |[Sombra blanca o
color Clara X X X
Sombra
proyectada en el
Sombra como suelo
proyeccion en cuanto Sqmbra junto al X X X X X X
al lugar objeto
Sombra como
contorno
Sombra mas
grande que el X X X X X
objeto
Som-lzra como Sombra mas
proyeccion en cuanto cqueia aue el
al tamaiio P q q
objeto
Sombra igual que
) X
el objeto
Sombra con
rasgos/detalles X X
Sombra como ausencia ... o
de luz en cuanto a los -
Sombra sin
rasgos/detalles
rasgos/detalles X X X X
internos
Misma forma que
Smfl’bra como el objeto X X X X X
proyeccion en cuanto aForma Jiferente
la forma ] X
al objeto
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