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RESUMEN ¢ Aun con sus dificultades y limitaciones, el aprendizaje por indagacién estd considerado
uno de los enfoques diddcticos mds idoneos para aprender ciencia haciendo ciencia. A fin de ponerlo
en practica en educacién infantil, se disenié una propuesta diddctica basada en secuencias de pregunta-
prediccién-comprobacién. La propuesta se implementd con 83 nifos de 2 a 4 anos. El propésito era
utilizar el aprendizaje por indagacién para la iniciacién a la ciencia en esta etapa educativa. El tépico
elegido fue el de los cambios de estado del agua, del chocolate y de un polo flash. Se aprecié una evo-
lucién de las ideas y capacidades de los nifios para formular predicciones y comprobarlas experimen-
talmente. Se concluye que es posible aprender sobre la relacion entre «calentar» o «enfriam y las trans-
formaciones entre el sélido y el liquido. Muchos llegan a caracterizar cada producto segin su estado.
Como implicaciones, se estiman pertinentes las actividades manipulativas acompanadas de preguntas
y requerimiento de predicciones desde el inicio de educacién infantil.

PALABRAS CLAVE: educacién infantil; educacién cientifica; estados de la materia; ideas de los ni-
fios; aprendizaje por indagacién.

ABSTRACT ¢ Although not without difficulties and constrains, inquiry-based learning is currently
considered one of the most suitable approaches when it is intended that children learn science by
doing science. In order to promote this educational approach in Preschool Education, it was designed
a teaching intervention through sequences of question-prediction-testing. It was implemented with 83
children 2 to 4 years old. The purpose of this experience was to use the inquiry-based learning model
to initiate children in science. The chosen science content was related with changes of state of water,
chocolate and ice pops. An evolution in the children’s ideas and abilities to formulate predictions and
to test them via experimentation was found. It is concluded that it is possible to learn about the effects
of the actions «to heat» and «to chill» in the changes of the matter in solids and liquids. Many children
can identify the characteristics of each product depending of its state of matter. Consequently, it is
suggested to foster manipulative activities through formulating questions and asking for predictions
from the beginning of Preschool Education.

KEYWORDS: Preschool Education; science education; the states of matter; children’s ideas; inquiry-
based science education.
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INTRODUCCION

La ciencia puede ser entendida como un modo de conocer y explicar los fenémenos que observamos
en nuestra interacciéon con el mundo fisico; con lo cual, estd orientada a buscar respuestas a preguntas
que nos hacemos sobre estos. Estas preguntas suelen surgir de la curiosidad que mostramos, practi-
camente desde que nacemos, por comprender el mundo que nos rodea. Canal (2006) y Peterson y
French (2008), entre otros, sostienen que los nifios' tienen una capacidad innata para construir repre-
sentaciones sobre la realidad natural, imaginar posibles soluciones a problemas que pueden detectar,
planificar actuaciones para comprobar la validez de tales soluciones, hacer predicciones sobre lo que
puede ocurrir como resultado de tales actuaciones o experiencias, etc. Por tanto, muestran capacidades
potenciales para aprender sobre el mundo fisico indagando.

Eshach y Fried (2005) exponen distintas razones para acercar a los niflos mds pequefios a los
contextos cientificos: #) la motivacién intrinseca del nifio para explorar el mundo; 4) la motivacién
extrinseca que puede generar en el nifio la ciencia escolar, con un marcado cardcter ludico, para que
desarrolle actitudes positivas hacia la ciencia; ¢) la comprensién temprana de aproximaciones a los
conceptos cientificos, mediante el uso de un lenguaje apropiado en contextos especificos; y 4) las ca-
pacidades de ninos de corta edad para razonar cientificamente (por ejemplo, observar la influencia de
una variable aislada).

Lo anterior contradice, de algiin modo, la visién piagetiana de que los nifios en edad preescolar son
incapaces de hacer razonamientos minimamente abstractos (Piaget e Inhelder, 1974). Pero estudios
mis recientes (De la Blanca, Hidalgo y Burgos, 2013; De Puig y Sétiro, 2011) apuntan que los nifios
pequefios pueden tener un pensamiento légico bdsico y que, por tanto, se deberfan iniciar en los pro-
cesos elementales de la ciencia. En esta linea, Hinojosa y Sanmarti (2016) proponen una secuencia
metodoldgica para indagar en el aula de 3 a 18 afos basada en preguntas, que los nifios responden con
ayuda de experiencias; el nivel que establecen para nifios de 3 a 7 afos inspira la propuesta diddctica
que se presenta en este trabajo.

El nifio tiene que aprender a mirar el mundo que le rodea con una perspectiva cientifica para poder
explicar todos los fenémenos que en él ocurren (Canal, 2006). Asi pues, la escuela deberia proporcio-
narle herramientas para descubrirlo, reconstruir sus ideas hacia otras mds vélidas, potenciar su interés
por él, asi como aprender a valorarlo y cuidarlo (Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014). En este
sentido, las actividades experimentales se presentan como un recurso idéneo, pues los escolares pueden
aprender sobre los fenémenos naturales que suceden a su alrededor mediante la interaccién directa con
estos, en un clima de diversién. Asi lo corroboran estudios recientes (e.g., Gémez-Montilla y Ruiz-
Gallardo, 2016), al comprobar cémo estas actividades constituyen una estrategia diddctica interesante
para el aprendizaje y la estimulacién de los infantes hacia la ciencia.

Asimismo, es importante estimular un pensamiento critico en los nifios, ayudarlos a interaccionar
con el mundo y activar en ellos una conciencia sobre el papel que la ciencia puede tener en la vida
cotidiana. En este sentido, Izquierdo (2012) y Canal, Garcfa-Carmona y Cruz-Guzmdn (2016), entre
otros, sugieren que en las etapas educativas iniciales se deberfa comenzar a desarrollar la idea de interac-
cién. Por ejemplo, se deberia prestar atencién a que muchos de los cambios de la materia son debidos
a intercambios (energéticos) que modifican su temperatura. Logicamente, todo esto se debe adaptar al
nivel madurativo de los nifios. Un buen modo de hacerlo es mediante preguntas que ellos sean capaces
de responder, con el fin de que puedan ir modificando su lenguaje conforme tengan mds cosas que
decir sobre fenémenos naturales ficilmente reconocibles por ellos.

1. Este articulo utiliza lenguaje no sexista. Las referencias a personas o colectivos en género masculino se hacen por econo-
mia del lenguaje y deben entenderse como un género gramatical no marcado.
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Por todo ello, se planteé llevar a cabo una experiencia educativa en infantil basada en la iteracién de
secuencias de pregunta - prediccién - comprobacién experimental para aprender sobre: 7) la textura del
hielo y la sensacién térmica que produce, 77) las caracteristicas perceptibles que tienen los liquidos y los
sélidos, iii) cémo se pueden provocar cambios de estado del agua y de algunos productos cotidianos,
y iv) la conservacién de la identidad de la materia en esos cambios de estado. La eleccién del tdpico
responde a que el agua es el prototipo de liquido para los nifos, por tanto, el idéneo para empezar a
aprender sobre los cambios de estado (Prieto, Blanco y Gonzélez, 2000).

La formulacién de preguntas y predicciones en educacién infantil

Aun sin estar exento de dificultades y limitaciones a la hora de su implementacién en el aula, el apren-
dizaje por indagacién (API, en adelante) se instituye como uno de los enfoques mds apropiados para
aprender ciencia (Harlen, 2013); incluso, en las etapas educativas de infantil (Cutler ez al., 2012), ya
que —como se ha dicho— los nifios tienen una incipiente capacidad de razonamiento que pueden usar
en la construccién de conocimiento cientifico cuando se los guia adecuadamente (Duschl, Schwein-
gruber y Shouse, 2006; Nayfeld, Brenneman y Gelman, 2011).

El API promueve, entre otros procesos, la observacion, la identificacién y formulacién de pre-
guntas, el establecimiento de hipdtesis y la comprobacién de estas mediante experimentacién (Ca-
fal, Garcia-Carmona y Cruz-Guzmdn, 2016). Por tanto, es idéneo para aprender ciencia haciendo
ciencia. Para ello, es importante que el profesorado proponga preguntas que propicien indagaciones
interesantes y apropiadas para los escolares (Cruz-Guzmdn, Garcia-Carmona y Criado, 2017; Mart,
2012). Ademds, es conveniente que estos se habittien primero a hacer observaciones de perfil cientifico
(Johnston, 2009), asi como a formular hipétesis y planificar su comprobacién (Binti y Mohd, 2014).

La etapa de infantil es ideal para potenciar en los nifios la capacidad de observar y hacer prediccio-
nes.? El proyecto «La main a la paté» (AA. VV., 2003) sugiere que para conseguir que nifos pequefios
hagan predicciones, se prioricen preguntas del tipo «;Qué puede pasar si?». Asimismo, se debe fomen-
tar que las predicciones vayan acompanadas de una propuesta escolar para comprobar su validez. Al
reflexionar sobre esto con ninos de 3-5 anos, Diez (2009) comenta que: «mis alumnos [...] me escu-
chan sin saber muy bien a qué viene que un adulto se pregunte tantas cosas en lugar de tener sus dudas
ya resueltas, pero después empiezan a aportar sus versiones sobre lo que planteo, y sus propias ideas les
van danto fuerza, seguridad y capacidades» (p. 52).

Algunos estudios senalan que los ninos pueden formular sus propias preguntas y conjeturas desde
los 4 anos de edad (Kohlhauf, Rutke y Neuhaus, 2011). Asimismo, llegan a comprender que puede
haber diferentes predicciones, comprobables mediante la observacién y/o la experimentacién.

Los contenidos de ciencia escolar para infantil: propuestas y antecedente de investigacién

En infantil se deben tratar contenidos relacionados con hechos perceptibles por el nifio, presentes en su
cotidianidad y por los que sienta cierta atraccién (Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014). Temdticas
populares en esta etapa son el aire y sus propiedades (Martinez-Torregrosa ef al., 2002), los animales
(Romero, 2000) y las plantas (Gémez-Monitilla y Ruiz-Gallardo, 2016). Los fenémenos naturales
relacionados con el tiempo meteoroldgico y la astronomia resultan también atractivos, por lo que se
instituyen en centros de atencién dptimos para aprender ciencia en infantil (Burtscher, 2011). Por

2. Siguiendo los planteamientos de Marti (2012), se opta por emplear el término prediccion, en vez del de hipdtesis, porque
los escolares de temprana edad no suelen ser capaces de formular una declaracién provisional y fundamentada para explicar
un hecho establecido.
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ejemplo, Siry y Kremer (2011) partieron de las ideas de los ninos sobre el arcoiris para iniciarlos en
procesos de indagacién cientifica.

Se han llevado a cabo experiencias exitosas con fenémenos relacionados con la luz. Asi, Impedovo,
Delserieys-Pedregosa, Jégou y Ravanis (2017) estudiaron la formacién de sombras con ninos de 5y 6
afos franceses, y observaron que estos adquirieron un modelo bésico sobre este fenémeno.

El agua, sus propiedades y los cambios de estado suelen recibir también una atencién especial en
infantil (AA. VV., 2003), dada la familiaridad de los ninos con ella, y la facilidad en su manipulacién.
Hsin y Wu (2011) también se centran en el agua como medio para promover la comprensién de la
flotabilidad en ninos de 4 a 5 afios, atendiendo a factores como el peso, el volumen y la naturaleza del
objeto.

Malleus, Kikas y Marken (2017) estudiaron las ideas de nifios de 5 anos sobre las nubes y la lluvia,
y confirmaron que las relativas a los cambios de estado eran, en su mayoria, coincidentes con la lite-
ratura al respecto. Concluyen que las ideas cientificas se desarrollan antes del aprendizaje académico
correspondiente, y que estas se construyen a partir de sus experiencias personales, explicaciones de los
padres, companeros, series de dibujos animados, etc.

La comprensién del ciclo del agua es, sin duda, una meta importante de la ciencia escolar, pero
puede exigir demasiada inferencia por parte de nifios que acaban de aprender los cambios de estado.
Prieto, Blanco y Gonzilez (2000) explican que, cuando los ninos de 5 afios dicen que el agua se evapo-
ra, lo interpretan como que «desaparece», en el sentido de que no se conserva. En cambio, Kambouri
y Michaelides (2014) obtienen resultados positivos de comprension al tratar con nifios de 4 a 5 afos
el ciclo del agua mediante dramatizaciones, abordando preguntas del tipo «;Qué crees que le ocurre al
agua cuando hace mucho calor?».

En este punto, se puede plantear la dificultad del alumnado de infantil para comprender fenéme-
nos como la identidad de la sustancia® en los cambios de estado; es decir, que el hielo cambie y, al mis-
mo tiempo, siga siendo lo mismo (agua). Sin embargo, una cosa es la capacidad 16gica para entender
los cambios de estado, desde la perspectiva piagetiana genérica de la conservacion de la materia, y otra
lograr un aprendizaje determinado sobre una sustancia con la que estdin muy familiarizados desde pe-
quenos y sobre la que pueden desarrollar conocimientos concretos basados en experiencias. Esta tltima
perspectiva es la que se asume en este trabajo.

¢Cémo disenar propuestas did4cticas para ensefar ciencia por indagacién en infantil?

Distintos autores han abordado secuencias diddcticas de naturaleza indagadora en infantil para favo-
recer la formulacién de conjeturas y la experimentacién. Siry y Kremer (2011) estudiaron las explica-
ciones de ninos de 5 y 6 afos sobre el arcoiris. Estas autoras muestran la importancia de utilizar sus
explicaciones como punto de partida para planear la instruccién, destacando no solo la utilizacién de
dibujos como forma de expresién infantil, sino también las oportunidades para discutir las ideas de los
nifos. Resaltan que las interacciones entre iguales se muestran necesarias para co-construir conceptos
cientificos, aprendiendo «de» y «con» los demds. Asimismo, estos momentos de discusién —afiaden—
son necesarios como punto de partida para el andamiaje que provee el docente. Coinciden asi con Im-
pedovo ez al. (2017), quienes animan en sus propuestas diddcticas a que nifios de 5 a 6 afios expresen
sus puntos de vista, sus predicciones y sus observaciones ante un fenémeno como el de la formacién
de sombras. Las autoras concluyen que los escolares logran construir predicciones del fenémeno si son
adecuadamente guiados por sus profesores.

3. Durante el desarrollo de la experiencia se utilizé el término sustancia en su significado cotidiano més general, incluyendo
como tales el chocolate o el polo flash, que, obviamente, desde la quimica no se consideran como tales.
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Herakleioti y Pantidos (2016) también disefiaron e implementaron una actividad para trabajar las
sombras con nifios de infantil. El resultado fue que estos pudieron hacer predicciones, y las comproba-
ron utilizando sus propios cuerpos como obstdculos a la luz. Ademds, manejaron y modificaron distin-
tas variables, tales como la direccién de la luz y posiciones relativas de la fuente de luz y del obstéculo.

Hsin y Wu (2011) encuentran que las actividades experimentales por si solas pueden no ser sufi-
cientes para comprender ciertos contenidos en infantil, por lo que su combinacién con estrategias de
andamiaje son muy necesarias. Esto lo hacen mediante preguntas, indicaciones y gestos que ayudan a
los nifnos a experimentar, comparar y recordar sus ideas previas.

OBJETIVOS

Con todo, se planted llevar a cabo una experiencia educativa sobre algunos aspectos relacionados con
los cambios de estado del agua y otros productos con escolares de dos niveles de la etapa de infantil,
mediante el API. El propésito del trabajo es que esta experiencia pueda ser de utilidad para otros
profesores de infantil interesados en iniciar a los escolares de la etapa en el API. El desarrollo de la
experiencia se concretd en los siguientes objetivos:

1. Utilizar el API para iniciar a escolares de infantil en la ciencia, potenciando la realizacién de pre-
dicciones y la experimentacién con razonamientos guiados para comprobar sus propias ideas, ya
sean cientificamente vélidas o alternativas, y lograr emociones positivas hacia la ciencia.

2. Explorar los avances que se pueden lograr en cuanto a la caracterizacién de los tres estados en
los que se pueden encontrar el agua, el chocolate o el polo flash.

3. Explorar los avances que se pueden lograr con los escolares en torno a la asociacién de que
«calentando» (aumentando la temperatura) agua, chocolate o polo flash se produce la secuencia
de transformaciones sélido — liquido — vapor; y «enfriando» (disminuyendo la temperatura), la
secuencia invertida.

4. Conocer si los nifos pueden asumir nociones acerca de la conservacién de la identidad de la
sustancia (agua) durante los cambios de estado, aun con cambios en su apariencia, y si son ca-
paces de aplicar lo aprendido al respecto en los cambios de estado de otros productos como el
chocolate.

5. Determinar la eficacia de la implementacién de la secuencia didéctica segtin el nivel educativo
del alumnado dentro de infantil (2-3 y 3-4 afnos).

METODOLOGIA

Participantes y metodologia de anilisis

La experiencia educativa se implementd durante dos cursos académicos consecutivos (2014/2015
y 2015/2016) con escolares de infantil pertenecientes a un centro escolar de Sevilla capital, que acoge
a una poblacién de clase social media. En total participaron 39 escolares del tltimo curso del 1. ciclo
de infantil (2-3 afios), y 44 del primer curso del 2.° ciclo (3-4 afos).

La intervencién docente fue realizada por la primera autora, acompafiada por las profesoras habi-
tuales de los ninos. Los instrumentos utilizados para obtener la informacién fueron: i) respuestas orales
recogidas mediante grabaciones de audio durante toda la experiencia para su posterior transcripcion;
ii) una ficha de aplicacién (realizada al final de la primera parte) en la que el alumnado coloca una
pegatina con la imagen de un hielo en el lugar en el que creen que se derretird antes (eligen entre una
mesa con un mantel y el fuego de una cocina); 7i7) dibujos solicitados para identificar su comprension
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de los fendémenos en la fusién del chocolate y la congelacién del polo flash (se muestran algunos en las
figuras 3-5), y 7v) datos sobre la eleccién de un tipo de disfraz (figura 2) representativo de «calentar» o
«enfriar» en una fase de dramatizacién.

En el marco de una innovacién educativa, la cuantificacién de las respuestas obtenidas se hizo de
manera aproximada, anotando los datos observados inmediatamente después de poner en practica las
actividades y transcribiendo las grabaciones de audio mencionadas. Toda esta informacién fue analiza-
da desde una perspectiva descriptiva.

DISENO DE LA PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta diddctica que se disend sigue la secuencia de formulacién de preguntas por la docente,
la elaboracién de predicciones por parte del alumnado y la comprobacién de estas (tabla 1). Ello se
concretd en cuatro fases, que se denominaron: 1. El hielo atrapa objetos; 2. Dramatizacién sobre los
cambios de estado; 3. ;Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Fusién del
chocolate; y 4. ;Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Congelacién de un

polo flash.

Tabla 1.

Diseno de la secuencia de ensefianza

Fases de la secuencia

Actividades desarrolladas

Preguntas que se realizan

Contenidos que se tratan

1.2 El hielo atrapa
objetos

Planteamiento de
predicciones sobre c6mo
sacar objeto ocluido en

el hielo

s Qué podemos hacer para ayudar a Coco?
Ante dos trozos de hielo, uno en la cacero-
la y otro en una mesa, ;qué trozo de hielo
se derretird antes?

s Qué es esto, como se llama?

Cuando lo rocdis, ;qué sentis?

;Qué queréis sacar antes?

Entonces, ;qué recipiente tenemos que
calentar y cudl debe quedarse en nuestra
mano?

Textura del hielo y
sensacion térmica que
produce.
Planteamiento de
predicciones.

Comprobacién de las
predicciones

;Lo comprobamos?

;Dédnde se derrite mds ripido el hielo,
ddndole golpes o aplicdndole calor?(como
recuerdo de su prediccion propuesta en
fase anterior)

;Por qué hay agua en el cazo?

;Sabéis qué es este humito blanco?

Ya se ha derretido el hielo, entonces ;qué
hay en la cacerola ahora?

sPor qué el ldpiz sigue congelado y no se
puede sacar?

Efecto del calentamiento
en el estado del hielo.

El agua que proviene del
hielo se encuentra en
estado liquido.
Naturaleza acuosa del
vapor de agua.

Ficha de aplicacién.
Pegatina en el lugar en
el que se derretird antes

el hielo

sQué es lo que veis?

Relacién entre el
tiempo de fusién y la
temperatura del medio.

2.2 Dramatizacién
sobre los cambios
de estado

sQué ha de darse para que el hielo (o
agua liquida, o vapor de agua) pase a
agua (o a hielo 0 a vapor de agua)?

Causas de los distintos
cambios de estado del
agua.

180
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Fases de la secuencia

Actividades desarrolladas

Preguntas que se realizan

Contenidos que se tratan

3.2 ;Los cambios de
estado se dan con
otros productos
distintos al
agua? Fusién del
chocolate

I. Presentacién del
chocolate sélido

JEl chocolate en qué estado estd: sélido,
liquido o gaseoso?

Si lo ponemos sobre el hornillo, ;qué le
pasard?

II. Fusién del chocolate

Este liquido que ha aparecido, ;de dénde
ha salido?
El humito que se ve, ;de dénde ha salido?

La fusién del sélido no
modifica su identidad.

4.2 ;Los cambios de
estado se dan con
otros productos
distintos al agua?
Congelacién de un

polo flash

I. Presentacion del polo

Sflash liquido

En qué estado se halla el polo: sélido,
liquido o gaseoso?

sEstd frio o caliente?

sEstd blando o duro?

;Se mueve por dentro o no?

Caracteristicas de
del polo flash liquido
(temperatura, dureza /

fluidez).

II. Se mete en nevera y
se saca el congelado

Si lo ponemos en el congelador, ;qué le
pasard?

Cambio de estado, la
congelacién.

III. Presentacion del polo

sEstd frio o caliente?

Caracteristicas de

flash congelado sEstd blando o duro? del polo flash sélido
;Se mueve por dentro o no? (temperatura, dureza /
fluidez).

DESARROLLO DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA Y RESULTADOS

Primera parte: El hielo atrapa objetos (tabla 2)

Partiendo de la propuesta de Garona ez /. (2014), se comienza con la pregunta: En mi casa un cocodrilo
que se llama Coco ha estado jugando en el congelador y se ha dejado un lapiz y una piruleta metidos en agua.
Con el frio esta se ha congelado, y ahora no hay manera de sacar ni uno ni otra del hielo, que estd durisimo...
sQué podemos hacer para ayudar a Coco? El pobre estd llorando... [Se ensefa el mufieco y recipientes de
lo que se narra].

Las reacciones son distintas segtin el ciclo del que se trate. En el primero (2-3 anos), no conocen
los procesos de congelacién y fusién. Los términos nevera y congelador se sustituyen por frigorifico. Al
apreciar que les interesa tocar el hielo, se prioriza que sientan el hielo antes de seguir con la interven-
cién. Se pasa el hielo por todos los grupos para que lo toquen. Les llama la atencién la textura y lo
«frio» que estd. Un nino dice que quiere ayudar a sacar el objeto del hielo, pero que no sabe cémo. Les
sorprende que el hielo pueda atrapar objetos y no los deje salir. También quieren tocar los objetos, el
ldpiz y la piruleta. En general, no son capaces de plantear ninguna prediccién, y si las formulan, estas
son sencillas («con un cuchillo») y sin relacién con la accién de calentar. En ambos casos, se los ayuda
comentdndoles que pueden utilizar un hornillo para que se derrita el hielo (figura 1). Y se les pregunta
de nuevo: Ante dos trozos de hielo, uno en la cacerola y otro en una mesa, ;qué trozo de hielo se derretird
antes? La mayoria vuelve a ser incapaz de plantear una prediccién, ya que no conocen el efecto de la
temperatura en el hielo. Solo un nifno propone la respuesta apropiada. El resto se decanta por «el que
tengo en la mesa» (porque este tiene una piruleta, que les gusta mds). Tipico razonamiento prelégico
piagetiano por transduccién o asociacién (Delval, 2002), segtin su «légica subjetivar.

Ya en el segundo ciclo (3-4 anos), los escolares responden planteando predicciones de bajo nivel
de abstraccién, como: «calentdndolo» o «golpeando el hielo». Todos estin de acuerdo, por lo que se
comprueban ambas. Pero antes de continuar se les pregunta: «;Qué es esto, cémo se llama?». Muchos
no responden, otros dicen que «estd congelado», e incluso que «se llama hielo».
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Luego, ante la pregunta «Cuando lo tocdis, ;qué sentis?», la mayoria dice: «frio». Ahora si adquieren
conciencia del proceso de congelacién y de fusién con las palabras congelar y derretir, respectivamente.
Entonces, se les vuelve a preguntar «;Qué queréis sacar antes?», y todos los escolares responden: «La
piruletar.

A continuacion, se les pregunta: «Entonces, ;qué recipiente tenemos que calentar y cudl debe quedarse
en nuestra mano?». La mayoria sabe que el recipiente que estd en el hornillo (el que tiene la piruleta)
se derretird antes que el que estd en la mano de la docente. Sin embargo, necesitan comprobar que la
piruleta quedard libre del hielo en el hornillo antes que ddndole golpes. Por tanto, llegan a ser capaces
de plantear sus predicciones ante ambas preguntas y, consecuentemente, anticipar sendos fenémenos.

Fig. 1. El hielo se transforma en agua liquida cuan-
do el hornillo la calienta.

Se pasa a comprobar la prediccion planteada. En el primer ciclo, ademds de comprobar su predic-
cién «con un cuchillo» (utilizando herramientas menos lesivas), es la docente la que propone el uso del
calentamiento para liberar la piruleta del hielo. Se les explica lo que se va a hacer y por qué. Se saca el
hielo del recipiente y se introduce en una cacerola situada sobre un hornillo eléctrico. El hielo se funde
rdpidamente y empieza a salir vapor de agua. Cuando observan la fusién y evaporacién del agua, se
les pregunta: «;Por qué hay agua en el cazo?». Las respuestas mds comunes son que «el agua viene del
grifo», «el hielo se ha congelado», o que «el hielo se ha derretido» (un nino). Se les explica que las altas
temperaturas hacen que el hielo se derrita, por lo que el agua surge del hielo; alli no hay grifo. Asimis-
mo, la docente procura que se fijen en el vapor de agua, porque por si solos no lo hacfan, y cuando les
pregunta «;Sabéis qué es este humito blanco? nadie contesta. Asi que se les dice que «con calorcito, el
hielo se derrite». El humo procede del agua.

Ya en el segundo ciclo, se parte de sus predicciones preguntdndoles: «;Lo comprobamos?»; todos res-
ponden que si emocionados. Al comenzar la comprobacidn, se les explica que tienen que permanecer en
sus sitios porque se pueden quemar. Conocen el fuego, aunque no utilizan los términos calor o calentar.
Todos tienen mucho interés en la comprobacién y estdn atentos al hielo. Cuando se saca el hielo del
recipiente con una piruleta dentro, se quedan extasiados. Es algo muy motivante para ellos. Les gusta ver
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c6mo se va deshaciendo el hielo. También en el segundo ciclo desconocen el vapor de agua. Se les hace
ver el <humito blanco». En este momento se les recuerdan las dos predicciones que ellos formularon tras
la pregunta «;Cdmo se derrite mds rdpido el hielo, ddndole golpes o aplicandole calor?, para que puedan
ahora analizar si era vilida o no, y los ayude a construir su conocimiento al respecto.

A la hora de analizar los fenémenos que han observado, se apoya la reflexién de los escolares del
segundo ciclo solicitdndoles que respondan al requerimiento: « Yz se ha derretido el hielo, entonces ;ahora
qué hay en la cacerola?». Sorprendentemente, una considerable proporcién del alumnado no sabe que
el hielo se ha convertido en agua liquida. Responden que es «vapor», «hielo»... Se les explica que antes
no se podia sacar la piruleta porque el agua estaba «congelada». El agua ha cambiado de estado (utili-
zamos la terminologia para que asocien dichas etiquetas a lo que estin observando). Entonces, a modo
de sintesis se les pregunta: «;Por qué el ldpiz sigue congelado y no se puede sacar?». Algunos responden
que «porque no estd en agua caliente», «porque no tiene vapor»..., por lo que siguen sin considerar que
el agua del hielo es la misma agua que pasa a estar liquida en la cacerola. Pero cerca de la mitad del
alumnado si entiende que el agua viene del hielo y que, por tanto, es la misma agua que formaba el
hielo. De la misma manera que disfrutaban viendo el bloque de hielo con la piruleta dentro, ahora les
gusta ver el agua resultante del calentamiento. La transformacién les causa sorpresa. Con una cuchara
se les ensena el liquido obtenido, y alguien dice: «Agua». Se les refuerza que aquello es agua liquida y
ven cémo cae con la cuchara.

Con el fin de que puedan expresar sus ideas sobre los fenémenos observados, se les pide que pongan
una pegatina, con la imagen de un recipiente con hielo, en un instrumento disenado por la docente
(se omite por falta de espacio) en el que aparecen dos fotos, el fuego de una cocina y una mesa con un
mantel. Tienen que colocarla donde crean que el hielo se derrite antes. Cuando se les pregunta: «; Qué
es lo que veis?», se obtiene que en el primer ciclo saben qué es una mesa, pero no reconocen el fuego.
Una baja porcién (8/39) del primer ciclo pone bien la pegatina sin decirle nada. A la mayoria hay que
guiarlos, y hay escolares que no tienen interés, arrugan la ficha o rompen la pegatina. En muchos casos,
pierden el interés porque parece que ha sido dificil para ellos. Quieren cambiar de actividad. Solo una
de las dos clases de este nivel pudo seguir con las siguientes partes de la secuencia diddctica.

Por el contrario, en el segundo ciclo identifican adecuadamente la «sartény, «el fuego de cocina» y la
«cacerola». El hecho de preguntarles por lo que ven, en lugar de decirlo la docente, permite felicitarles
como refuerzo positivo. Se fomenta su autonomia y creatividad: «sois muy mayores, vosotros ponéis la
pegatina del hielo donde penséis que se va a derretir antes, sin que nadie os diga nada; pensad dénde
creéis que se va a derretir rdpido». Todos los escolares hacen la prediccién correcta y ponen la pegatina
del hielo en el fuego de cocina; todos muestran interés.
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Tabla 2.

Resultados obtenidos en la primera fase de la secuencia diddctica
El hielo atrapa objetos. [Se trabajan los objetivos 1, 2, 3, 4 y 5 ya comentados]*

Conocen el efecto del ca-
lentamiento en el estado
del hielo, pero no relacio-
nan el tiempo de fusién
con la temperatura del
medio, por lo que es un
reto descubrir este factor.
Conocen el fuego de co-
cina.

lor.

— Emociones muy positivas durante toda la
actividad, no solo con la manipulacién fi-
sica. El descubrimiento de conceptos, las
transformaciones, les alegra y sorprende.

— La mitad del alumnado sabe que el agua
que proviene del hielo se encuentra en es-
tado liquido.

— Captan que el agua forma un <humito
blanco» al calentarse.

— Saben que el tiempo de fusién del hielo
cuando se le aplica calor es menor que
cuando se le da golpes o se deja a tempe-
ratura ambiente.

Nivel Ideas previas Objetivos conseguidos Objetivos no conseguidos
Lo No conocen el proceso de | — Conocen la textura del hielo y la sensa- | — En general, no hacen prediccio-
ciclo congelacién y de fusién. cién térmica que produce. nes.
No conocen el efecto del | — Una baja proporcién hace una prediccién, | — No conocen el fuego de cocina.
calentamiento en el esta- | aunque no esté relacionada con la aplica- | — La mayoria contindan sin cono-
do del hielo. cién de calor. cer el efecto del calentamiento
— En general, disfrutan de la manipulacién en el estado del hielo.
fisica (tocar hielo, darle golpes). — La mitad del alumnado pierde el
interés en la parte no manipu-
lativa de la experiencia, al tratar
conceptos abstractos para ellos.
2.0 Conocen el hielo, la con- | — En general, hacen predicciones variadas, | — Tras la experiencia, una pro-
ciclo gelacion. relacionadas o no con la aplicacién de ca- | porcidn del alumnado sigue sin

asimilar que el agua liquida que
aparece viene del hielo.

— Aun observando el estado ga-
seoso,' no suelen entender este
estado de la materia, ni reco-
nocen su naturaleza acuosa. Lo
identifican como «humo» que
desaparece.

Segunda parte: Dramatizacién sobre los cambios de estado (tabla 3)

A través de una dramatizacién, se busca que los escolares apliquen lo aprendido, lo expresen, re-
fuercen los conceptos y jueguen. Para ello, se les muestran dos disfraces, uno con el que se trabaja el
proceso de enfriar y otro el de calentar (figura 2). En este contexto, seria bueno empezar a asociar:
«caliente» con «temperatura alta» y «frio» con «temperatura baja».

En esta parte, todos quieren disfrazarse. Se imprimen tres ldminas grandes, una con una foto de
hielo, otra con una foto de agua y otra de vapor de agua. Mostrandoles dos de ellas sucesivamente,
se les pregunta: «;Quién debe ocurrir para que el hielo pase a agua?». Cada nifo elige el disfraz del
proceso de calentamiento. De este modo, se van haciendo preguntas con los cambios de estado y los
escolares van eligiendo el disfraz correspondiente. Si la seleccién es adecuada, reciben un premio de
la docente.

4. El agua en estado gaseoso no se ve, el vapor es una suspensién de diminutas gotas (liquidas), pero es lo mds parecido a un
gas «perceptible» con productos de la vida cotidiana, para que los nifios tengan un referente empirico al que asociar la etiqueta
«gas».
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Fig. 2. Disfraces utilizados en la dramatizacién sobre los procesos de enfriar y
calentar.

Todos los escolares quieren salir, todos estdn muy atentos. En los dos niveles educativos, la mayoria
sabe que para convertir hielo en agua liquida hace falta aportar calor, lo mismo que para pasar agua a
«humito» (vapor de agua). Es lo que acaban de vivenciar. Sin embargo, solo los del segundo ciclo saben
que para pasar agua a hielo hace falta enfriarlo. Para estos tltimos, el paso mds complicado es el de hie-
lo a vapor de agua. Les cuesta, pero lo acaban haciendo bien. De acuerdo con Izquierdo (2012), se optd
por no abordar la condensacién, ya que, incluso alumnado mayor al participante en esta experiencia
suele encontrar dificultades para comprender procesos inversos como este.

Tabla 3.
Resultados obtenidos en la segunda fase de la secuencia diddctica,
Dramatizacion sobre los cambios de estado [Se trabajan los objetivos 3 y 5]

Nivel Objetivos conseguidos Objetivos no conseguidos
1. | — Algo menos de la mitad sabe que para convertir hielo | — Nadie conoce la necesidad de enfriar el agua liquida
ciclo en agua liquida hace falta aportar calor. para que pase a hielo (efecto inverso).

— Algo menos de la mitad sabe que para convertir el
agua liquida en «<humito» hace falta aportar calor.

2.2 | — La mayoria sabe que para convertir hielo en agua li- | — A una pequefia proporcién le sigue costando com-
ciclo quida hace falta aportar calor. prender la necesidad del calentamiento para que el
— La mayorfa sabe que para convertir el agua liquida |  hielo acabe convirtiéndose en vapor de agua.

en «humito» hace falta calentar. — La condensacién del vapor.

— Conocen la necesidad de enfriar el agua liquida para
que pase a hielo.

Tercera parte. ;Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Fusién

del chocolate (tabla 4)

En la anterior actividad se comprueba que muchos escolares aprenden sobre los cambios de estado del
agua. Ahora se analiza si pueden aplicar sus conocimientos sobre los cambios de estado del agua al caso
de otros productos. Se pretende saber si pueden asimilar que un producto sélido que se funde sigue
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siendo el mismo producto, y que el liquido mantiene su identidad al congelarse. Para ello, se realizan
dos actividades consecutivas. La primera consiste en fundir chocolate en un cazo sobre el hornillo. Se
toma una tableta de chocolate y se calienta en el hornillo. A continuacién, se hacen varias preguntas:
«;El chocolate en qué estado estd, sélido, liquido o gaseoso?»; «;Si lo ponemos sobre e/ hornillo, qué
le pasard?»; «Este liquido que ha aparecido, ;de donde ha salido?»; «El humito® que se ve, ;de dénde ha
salido?.

En ambos ciclos de infantil, en un principio no conocen o confunden el estado sélido con el liqui-
do. Se les explica que si el producto no se derrama, si no moja, es sélido; en caso contrario, es liquido.
Pero, en general, estas breves indicaciones no calan en el alumnado del primer ciclo, ya que tras la
explicacion se les pregunta: «Entonces, sesta tableta de chocolate es sélida o liquida?», y responden: «Es
liquida».

En ambos ciclos establecen la prediccién «se derrite» cuando se les pregunta «Si le aplicamos calor,
squé le pasard?». En el segundo ciclo predicen bien que el chocolate sélido se va a derretir y, al com-
probarlo (no quieren hacerlo porque quieren comérselo), comprenden que la causa ha sido «el calor,
apreciando asi el estado liquido del chocolate. Saben que el liquido venia del chocolate (figura 34).
Sin embargo, algunos ninos, al representarlo en la actividad de aplicacién, pueden dibujar hielo para
derretir chocolate, o asociar el calor a la coccién de alimentos y no a los cambios de estado (figura 34).
Incluso, en esos casos, el liquido resultante es agua, por lo que no proviene del mismo producto que
se derrite. En primer ciclo, cuando se les pide que dibujen algo de la experiencia realizada (figura 3¢),
algunos dibujan chocolate o incluso «algo que se derrama» (terminologia que se empleé para explicar-
les la naturaleza del estado liquido).

a b c

Fig. 3. 2) Dibujo que representa de derecha a izquierda cémo el chocolate sélido en la olla con fuego se de-
rrite (segundo ciclo); 4) Dibujo de la fusién del chocolate, en el que aparece un huevo que en la sartén pasa
a agua liquida (segundo ciclo); ¢) Dibujo de algo que se derrama (primer ciclo).

5. El chocolate es una mezcla de sustancias, que tendrdn, cada una de ellas, diferentes puntos de fusién, por lo que no se
puede categorizar como «sustancia quimica». Pero la idea, en este caso, es que observen la secuencia «solido-liquido-vapor
en un «producto» cotidiano, a medida que aumenta la temperatura del «producto».
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Tabla 4.
Resultados obtenidos en la tercera fase
de la secuencia diddctica ;Los cambios de estado se dan con otros productos
distintos al agua? Fusion del chocolate [Se trabajan los objetivos 1, 2, 3, 4 y 5 ya comentados]

Nivel Ideas previas Objetivos conseguidos Objetivos no conseguidos
1. | — No conocen o | — La mitad establece predicciones, el choco- | — No conocen o confunden los estados sélidos
ciclo confunden los late se derretird con calor. y liquidos.
estados s6lido | — Algunos dibujan los liquidos como «algo | — No tienen interés por comprobar la fusién
y liquido. que se derramay. del chocolate, prefieren comerlo.
2.2 | — Noconocen o |— Establecen predicciones, el chocolate se | — Existen dibujos que indican confusién en
ciclo confunden los derretird con calor y serd liquido. los conceptos adquiridos (agua como el
estados solido | — La mitad conoce que la identidad del cho- | producto de la fusién del chocolate o hielo
y liquido. colate se mantiene al cambiar de estado. como causa de la fusién del chocolate).
— Algunos se centran en el cazo utilizado en la
experiencia, y asocian el calor a la coccién
de alimentos y no a los cambios de estado.

Cuarta parte. ;Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua?

Congelacién de un polo flash (tabla 5)

Esta actividad consiste en la congelacién de un polo flash. Se lleva a clase un liquido y una nevera por-
tatil con bastante hielo (en realidad también se lleva un polo flash ya congelado, porque no da tiempo
durante la experiencia a que se congele). Se explica que el envase del liquido estd cerrado para que el
liquido no se salga, y que dentro de la nevera la temperatura es muy baja, por lo que dentro de ella los
liquidos «se congelan». Se introduce el envase y al rato se saca el polo flash congelado. Se pregunta: «;El
polo en qué estado estd: sélido, liquido o gaseoso?»; «Si lo ponemos en el congelador, ;qué le pasard?».

En el primer ciclo, la experiencia tuvo muy buenos resultados de aprendizaje, gracias al alto interés
en la manipulacién y en percibir las sensaciones que se ofrecian. Pudieron comprobar las caracteristicas
del polo flash liquido («blandito», «si [ante la pregunta: «;Se mueve por dentro?] y las del sélido («estd
frio, el anterior no», «duro», «estd quieto», «estd congelado», «ha vuelto», «;ha cambiado de color!»).

Asi mismo, cuando los nifios dibujan (figura 4), existe un mayor nimero de producciones relacio-
nadas con el proceso y disminuyen las alusiones a objetos que nada tienen que ver con la experiencia
realizada (como las manzanas). Es mds usual que dibujen una montafia o una palmera congelada,
incluso cubitos de hielo, nieve e icebergs.

Fig. 4. Dibujo de cubitos de hielo.
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En el segundo ciclo, al principio, cuando manipulan el polo flash liquido, algunos dicen que estd
«derretido», «porque ha pasado mucho tiempo», pero la mayoria lo aprecia como frio y duro (sdli-
do), porque dicen que esos helados siempre estdn asi. Es entonces cuando se les muestra el proceso
de enfriamiento, al introducirlos en hielo (figura 5). Les cuesta predecir qué va a pasar, porque para
ellos ya estd congelado previamente (incluso la mayoria piensa que se va a derretir). Una vez que ven
c6mo el mismo helado sale congelado, si aprecian la diferencia con el primero. Solo ahora, viendo los
dos juntos, aprecian la diferencia entre el liquido y el s6lido. Uno estd frio y duro (se les dice que el
s6lido no fluye) porque estd en el congelador, y el otro estd blando y caliente (se les dice que el liquido
fluye). Ahora parece que si comprenden el hielo del congelador como causante del cambio de estado

del helado.

Fig. 5. Dibujo en el que se aprecia que el hielo hace que el
polo flash cambie de estado.

Tabla 5.
Resultados obtenidos en la tercera fase de la secuencia did4ctica
:Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua?
Congelacion de un polo flash [Se trabajan los objetivos 1, 2, 3 y 5 ya comentados]

Nivel Ideas previas Objetivos conseguidos Objetivos no conseguidos
1. | Confunden las caracte- — Hielo del congelador como causante del cambio de | Exito generalizado.
y 2.2 | risticas de los sdlidos y estado del liquido a sélido.
ciclo | liquidos. — Caracteristicas de estos sélidos y liquidos (tempera-
tura, dureza y fluidez).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados al inicio de la experiencia educativa, se concluye lo que sigue.

Mediante API, se ha aportado un referente empirico sobre los cambios de estado del agua, y otros
productos, a escolares de infantil; y se les ha conducido a la realizacion de predicciones y a la experi-
mentacion, promoviendo el razonamiento durante el proceso. En ambos ciclos se desarrollan emocio-
nes muy positivas durante el transcurso de la secuencia diddctica, no solo por la manipulacién de ma-
teriales, o por ser preguntados y poder expresar sus ideas, sino también cuando descubren fenémenos
y explicaciones que pasan a ser «comprensibles» para ellos. Esos retos alcanzados les suponen una gran
satisfaccién en ambos niveles (por ejemplo, identificar los sélidos y los liquidos de los productos que
se han utilizado, o hacer predicciones que se acaban cumpliendo). Segiin Harlen (2008), es necesario
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que los escolares dispongan de ejemplos empiricos especificos de referencia para construir, en niveles
superiores, conceptos abstractos. Asimismo, Kamii y DeVries (1993) afirman que el objetivo de las ac-
tividades sobre fenémenos fisicos en infantil no es tanto ensefar conceptos, principios o explicaciones,
como dar a los nifios la oportunidad de construir los cimientos para su comprension cientifica. Este
tipo de experiencias, como la de Hinojosa y Sanmarti (2016), son necesarias para que los ninos, con
un pensamiento 16gico bdsico, se inicien en los procesos elementales de la ciencia.

En general, los escolares han mostrado un alto interés por el descubrimiento y la manipulacién del
hielo, asi como por experiencias sensoriales con los materiales empleados. Ademds, en ambos ciclos las
actividades realizadas en el aula han desarrollado en los alumnos emociones y actitudes positivas (cu-
riosidad, entusiasmo, atencién...), destacando la dramatizacién sobre los procesos de «enfriamiento» y
«calentamiento», la manipulacién de los polos flash, o la fusién del chocolate.

En ambos ciclos, la mayoria ha aprendido a identificar, a través de atributos perceptibles, tanto el
agua sdlida como el agua liquida, mediante caracteristicas propias de los sélidos (dureza) y de los li-
quidos (fluidez). En la manipulacién con los polos flash, estos conocimientos se asimilaron con mayor
éxito, ya que en las actividades anteriores (fusién del hielo y fusién del chocolate) todavia se apreciaban
confusiones. La caracterizacién conseguida sintoniza con Prieto, Blanco y Gonzilez (2000), cuando
afirman que los nifos de infantil son capaces de clasificar adecuadamente los liquidos como tales por-
que «los puedes verter».

En cuanto a la asociacién entre los procesos de «calentar» o «enfriar y la secuencia sélido - liquido -
vapor, en la clase del primer ciclo una minoria entiende que al calentar el agua pasa de solido a liquida,
y con un mayor calentamiento pasa a vapor. Pero nadie consigue entender el proceso inverso, que se
produce al «enfriar». En el segundo ciclo, las afirmaciones adecuadas pasan a ser mayoritarias, e incluso
identificamos que son capaces de entender que «el enfriamiento» provoca la congelaciéon del agua. La
condensacion del vapor todavia no es comprensible para nadie. De hecho, segiin afirman Martin del
Pozo et al. (2013), tampoco lo es incluso para muchos ninos del tercer ciclo de primaria.

Cuando intentan aplicar dicha asociacién a la fusién del chocolate, en ambos ciclos son capaces
de establecer predicciones validas («con el calor se derretird»); aunque paralelamente aparecen algunos
casos confusos en sus explicaciones gréficas, tales como considerar el hielo como causa de la fusién del
chocolate. Con la actividad del polo flash definitivamente asocian «enfriar» con cambio de liquido a
sélido (cuando el polo flash se introduce en la nevera con hielos).

Con respecto a la comprensién de la conservacién de la identidad de la materia en la fusién del
hielo, en el primer ciclo comienzan sintiendo la textura del hielo, sin interesarse por la identidad de la
sustancia. Ya en el segundo ciclo (3-4 anos), la mitad del alumnado conoce que el agua liquida procede
del hielo. El estado gaseoso es dificil para ellos, aun haciéndolo perceptible mediante la transposicién
diddctica mostrada en este trabajo (el vapor de agua pretende ser el gas en el que se transforma el
liquido acuoso al calentarse). En el caso de chocolate fue muy similar. En el segundo ciclo, la mitad
de la clase parece asimilar que la identidad del chocolate se mantiene al cambiar de estado, por lo que
aplican la conservacién de la identidad de la materia. No obstante, es cierto que se debe atender en
préximas intervenciones a aquellos alumnos que manifiestan confusién en los conceptos aprendidos
(por ejemplo, agua como producto de la fusién del chocolate). Esto tltimo puede ser debido a que el
alumnado de infantil tenga en su esquema mental el agua como prototipo de liquidos (Prieto, Blanco
y Gonzélez, 2000).

Como ya se ha comentado, esta experiencia de aula tiene por objeto servir como primer paso para
presentar al alumnado de infantil elementos concretos que lo ayuden a asociar experiencias vividas con
nociones precursoras de conceptos que deben ser afianzados en cursos superiores. Para poder establecer
conclusiones mds definitivas sobre la cuantificacién de los avances conseguidos, serd necesaria una in-
vestigacién diddctica més rigurosa. En todo caso, el reto es continuar fomentando en infantil este tipo
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de experiencias para aprender ciencia indagando, porque asi los escolares llegardn a tomar conciencia
de que la ciencia es un buen modo de conocer y comprender el mundo fisico en el que viven y, ademds,
puede ser divertida; un aspecto, este tltimo, especialmente importante si se atiende a las emociones
positivas como factor clave para aprender ciencia.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido posible gracias al proyecto de I+D Excelencia EDU2013-41003-P (Ministerio de
Economia y Competitividad).

BIBLIOGRAFIA

AA. VV. (2003). Proyecto «La main a la pate». Disponible en: <http://www.fondation-lamap.org/
sites/default/files/upload/media/Ensenar%20ciencias%20en%20la%20escuela%20ESP%20full.
pdf.pdf>.

Binti, E y Moub, R. (2014). How do Primary School Students Acquire the Skill of Making Hypothe-
sis. The Malaysian Online Journal of Educational Science, 2 (2), pp. 20-26.

BurTscHER, I. M. (2011). Pequerios-grandes cientificos. Experimentos con el agua, aire, los fendmenos
atmosféricos, el sol y la luna y el tiempo. Madrid: Narcea.

CaNaL, P (2006). La alfabetizacion cientifica en la infancia. Aula de Infantil, 33, pp. 5-9.

CaRaL, P; Garcia-Carmona, A. y Cruz-GuzMmAN, M. (2016), Didctica de las Ciencias Experimenta-
les en Educacion Primaria. Madrid: Paraninfo.

Cruz-GuzMAN, M.; Garcia-CarMoNA, A. y Criapo, A. M. (2017). An analysis of the questions
proposed by elementary pre-service teachers when designing experimental activities as inquiry.
International Journal of Science Education, pp. 1-20.
https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1351649.

CuTtLER, K.; BErsant, C.; HurcHins, P; BownNEg, M.; LasH, M.; KROEGER, ].; BROKMEIER, S.; VEN-
HUIZEN, L. y Brack, E (2012). Laboratory Schools as Places of Inquiry: A Collaborative Journey
for Two Laboratory Schools. Early Education and Development, 23 (2), pp. 242-258.
https://doi.org/10.1080/10409289.2012.647609.

DE 1A Branca, S.; HipaLco, J. y Burcos, C. (2013). Escuela infantil y ciencia: la indagacién cienti-
fica para entender la realidad circundante. Enserzanza de las Ciencias, nimero extra, pp. 979-983.

DE Puig, 1. y SitirO, A. (2011). Jugar a pensar con ninios y nifias de 4 a 5 anos (5.4 ed.). Barcelona:
Octaedro.

DELvAL, ]. (2002). El desarrollo humano. Madrid: Siglo XXI.

Diez, C. (2009). Siguiendo pistas. Investigacion en la Escuela, 67, pp. 51-61.

DuscHL, R. A.; SCHWEINGRUBER, H. A. y SHOUSE, A. W. (20006). Taking science to school: Learning and
teaching science in grades K-8. Washington, DC: National Academies Press.

Esnach, H. y Friep, M. N. (2005). Should science be taught in Early Childhood? Journal of Science
Education and Technology, 14 (3), pp. 315-336.
https://doi.org/10.1007/s10956-005-7198-9.

Garcia-CarRMONA, A.; CriaDO, A. M. y CaNaL, P (2014). Alfabetizacién cientifica en la etapa 3-6
afios: un andlisis de la regulacidn estatal de ensenanzas minimas. Ensenianza de las Ciencias, 32 (2),
pp- 131-149.
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.817.

190 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 35.3 (2017): 175-193


http://www.fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/Ensenar%20ciencias%20en%20la%20escue
http://www.fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/Ensenar%20ciencias%20en%20la%20escue
http://www.fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/Ensenar%20ciencias%20en%20la%20escue
https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1351649
https://doi.org/10.1080/10409289.2012.647609
https://doi.org/10.1007/s10956-005-7198-9
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.817

Aprendiendo sobre los cambios de estado en educacion infantil

GARONA, P; JIMENEZ, R.; Laseca, A.; Lukzas, R. y Ruiz B. (2014). Proyecto de investigacion cientifica
en educacion infantil y primaria. Grupo de trabajo «La ciencia en la escuela». Disponible en: <www.
csicenlaescuela.csic.es>.

GOMEzZ-MonTiILLA, C. y Ruiz-GALLARDO, J. R. (2016). El rincdn de la ciencia y la actitud hacia las
ciencias en Educacion Infantil. Revista Eurcka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 13 (3),
pp- 643-6060.

Harren, W. (2008). Science as a key component of the primary curriculum: a rationale with policy
implications. Primary Science, 1, pp. 4-18.

Harvren, W. (2013). Inquiry-based learning in science and mathematics. Review of Science, Mathema-
tics and ICT Education, 7 (2), pp. 9-33.

HEeraxkierotr, E. y PantipOS, P. (2016). The Contribution of the Human Body in Young Children’s
Explanations about Shadow Formation. Research in Science Education, 46 (1), pp. 21-42.
https://doi.org/10.1007/s11165-014-9458-2.

HiNojosa, J. y Sanmarti, N. (2016). Indagando en el aula de ciencias: primeros pasos. 27 Encuentros
de Didlctica de las Ciencias Experimentales. Badajoz: Universidad de Extremadura/Apice.

Hsix, C. y Wu, H. J (2011). Using Scaffolding Strategies to Promote Young Children’s Scientific
Understandings of Floating and Sinking. Journal of Science Education and Technology, 20 (5), pp.
656-666.
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7.

IMPEDOVO, M. A.; DELSERIEYS-PEDREGOSA, A.; JEGou, C. y Ravanis, K. (2017). Shadow Formation at
Preschool from a Socio-materiality Perspective. Research in Science Education, 47 (3), pp. 579-601.
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9518-x

IzQuierDO, M. (coord.) (2012). Quimica en infantil y primaria. Una nueva mirada. Barcelona: Grad.

JounstoN, J. S. (2009). What does the skill of observation look like in young children? International
Journal of Science Education, 31 (18), pp. 2511-2525.
https://doi.org/10.1080/09500690802644637.

KaMBOURI, M. y MICHAELIDES, A. (2014) Using drama techniques for the teaching of early years
science: a case study. Journal of Emergent Science, 7, pp. 7-14.

Kamm, C. y DeVRiEs, R. (1993). Physical knowledge in preschool education: Implications of Piagets
theory. New York: Teachers College Press.

Konruauvr, L.; Rutke, U. y Neunaus, B. J. (2011). Influence of Previous Knowledge, Language
Skills and Domain-specific Interest on Observation Competency. Journal of Science Education and
Technology, 20, pp. 667-678.
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9322-3.

Matieus, E.; Kikas, E. y Marken, T. (2017). Kindergarten and primary school children’s everyday,
synthetic, and scientific concepts of clouds and rainfall. Research in Science Education, 47 (3), pp.
539-558.
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9516-z.

Marti, J. (2012). Aprender ciencias en la educacién primaria. Barcelona: Grad.

MARTINEZ- TORREGROSA, ].; CaNo, M. A.; GINER, A.; GUIJARRO, L.; Faus, I.; GuiNEa, A. y Urios, R.
(2002). Ampliando las actividades temdticas en la educacién infantil: disefio, puesta en prictica
y evaluacién de una secuencia problematizada de actividades sobre el aire y sus propiedades para
ninos de 5 a 7 anos. Alambique, 32, pp. 80-91.

NavreLD, I.; BRENNEMAN, K. y GELMAN, R. (2011). Science in the Classroom: Finding a Balance Bet-
ween Autonomous Exploration and Teacher-Led Instruction in Preschool Settings. Early Education
and Development, 22 (6), pp. 970-988.
hetps://doi.org/10.1080/10409289.2010.507496.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 35.3 (2017): 175-193 191


http://www.csicenlaescuela.csic.es
http://www.csicenlaescuela.csic.es
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9310-7
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9518-x
https://doi.org/10.1080/09500690802644637
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9322-3
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9516-z
https://doi.org/10.1080/10409289.2010.507496

Marta Cruz-Guzman, Antonio Garcia-Carmona, Ana M. Criado

PETERSON, S. M. y FreENcH, L. (2008). Supporting young children’s explanations through inquiry
science in preschool. Early Childhood Research Quarterly, 23 (3), pp. 395-408.
https://doi.org/10.1016/j.ecresq.2008.01.003.

PIAGET, ]. e INHELDER, B. (1974). The child’s construction of quantities: Conservation and atomism
(Translated by A. J. Pomerans). London: Routledge & Kegan Paul.

Priero, T.; BLanco, A. y GoNzALEz, E. (2000). La materia y los materiales. Madrid: Editorial Sintesis.

RoMmEero, D. (2000). Los animales que viven con nosotros. Una experiencia en educacién infantil.
Investigacion en la Escuela, 40, pp. 77-86.

Siry, C. y KremER, 1. (2011). Children explain the rainbow: using young children’s ideas to guide
science curricula. Journal of Science Education and Technology, 20, pp. 643-655.
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9320-5.

192 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 35.3 (2017): 175-193


http://www.sciencedirect.com/science/journal/08852006
https://doi.org/10.1016/j.ecresq.2008.01.003
https://doi.org/10.1007/s10956-011-9320-5

Sequences of question-prediction-testing
to learn about the states of matter
in Preschool Education
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Even if it has difficulties and constraints, inquiry-based learning is currently considered one of the most suitable approaches for
children to learn science by doing science. In order to promote this educational approach in Preschool Education, a teaching
intervention through sequences of question - prediction - testing was designed. The participants were 83 children (2 to 4 years
old), and the chosen science content concerned changes of state of water, chocolate and ice pops.

‘The purposes of this educational experience were the following:

To use the inquiry based learning (IBL) model to bring science to preschool children, encouraging the formulation of
predictions and the experimentation with guided reasoning. With these sequences, children could test their own ideas,
suitable or alternative ones, while they got positive emotions towards science.

To explore the achievements related to the characterization of the states of the water, chocolate and ice pops.

To explore the progress that children are able to do (at an association level) when they observe changes in water, choco-
late and ice pops, and argue about it:

When temperature increases, warming up, the sequence solid - liquid - vapour occurs, and when temperature decreases,

cooling down, the sequence happens in reverse order.

To know if children are able to hold notions such as that substance identity does not change during a change of state,
even though appearance is different. After learning it with water, we want to know if children can adapt and implement
what has been learned to another matter, like chocolate.

To determine the effectiveness of the implementation of the educational sequence in Preschool Education (2-3 and

3-4-years-olds).

Our conclusions were based on the findings of this experience, and they are listed as follows:

Through-inquiry based learning, preschool children had an experimental model about changes of state of water and
other products. They liked to manipulate materials, to be asked, to be able to express their own ideas, and to discover
what some previous non-understandable explanations mean now.

In general, pupils had been very interested both in the ice manipulation and in the sensory experiences. In both edu-
cational levels, children developed positive emotions during the educational sequence, such as curiosity, enthusiasm,
interest, etc... The most emotive activities were the dramatization of the «heatingy and «cooling» processes, the ice pops
manipulation and the chocolate fusion.

In both educational levels, most of the children identified both solid water and liquid water through specific solid and
liquid noticeable features (hardness / fluidity).

Only a few children from the first level understood the <heating» or «coolingy association with the corresponding tier
«solid-liquid-vapour». Thus, a minority had understood that when heating water, it changes from solid state into liquid
state, and that if the liquid water is heated even more, it turns into water steam. But no child seemed to understand
the reverse process produced by cooling. On the contrary, in the second level, correct answers are the most common,
since, the children were able to realize that cooling makes water to freeze. However, nobody understood the process of
condensation of water vapour.

When children tried to apply these notions’ association to the chocolate fusion, in both educational levels children were
able to formulate valid predictions («it will melt when heated»); although at the same time, there were mistakes in some
of their explanations (drawings), such as considering ice the reason of the chocolate fusion. With the ice pops activity,
they definitively associated «cooling down» to the change of state from liquid to solid (it occurs when the liquid ice pop
gets inside the ice-box).

In connection with the children’s idea that water identity does not change during ice fusion, children from first level
started feeling the ice’s texture, without any interest about its identity. In contrast, about half of children from second
level knew that liquid water comes from ice. The chocolate case was very similar, as the same number of older children
comprehended that chocolate identity does not change during a state change. The understanding of gaseous state is still

difficult for them.

This experience is considered the first step to show preschool students specific elements to help them to associate lived

experiences to notions which are the forerunners of the concepts to be constructed in advanced courses. In any case, it will be

necessary to perform more thorough educational research to stablish firm conclusions about the progress observed.
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