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RESUMEN: Se describen los modelos que quince nifios (5-6 afos) aplican ante situaciones en las
que ocurre un cambio de estado semanas después de participar en un proyecto sobre el ciclo del agua.
Como actividades se propusieron la evaporacién de un liquido en un plato y la condensacién del vapor
del ambiente sobre una lata. Para la recogida de datos se emplearon cuestionarios y entrevistas grupales.
Para el andlisis de datos se construyeron categorias. Los resultados indican que todos los nifos emplean
modelos en los que la materia se conserva. Ademds, durante la actividad de evaporacién se observa en
los ninos una incipiente visién corpuscular de la materia. Esto demuestra la importancia de implicar a
los nifos en la interpretacién de fenémenos.

PALABRAS CLAVE: Educacién Infantil, modelos mentales, estados de la materia.

OBJETIVOS: El objetivo de este estudio es identificar las caracteristicas de los modelos mentales de
un grupo de nifios del tercer curso de Educacién Infantil cuando interpretan situaciones en las que la
materia cambia de estado y compararlas con las descritas en la literatura.

MARCO TEORICO

Desde edades tempranas, los nifios construyen sus propios modelos mentales acerca del mundo que les
rodea, y revisan estos modelos a medida que acceden a nueva informacién (Feu, 2009; Kuhn y Pease,
2000). A diferencia de las ideas alternativas que se conciben como ideas estdticas y aisladas, el construc-
to de modelo mental hace referencia a una estructura de creencias e imdgenes de cardcter generativo
que permite hacer predicciones y explicar fenémenos (Schwarz et al., 2009).

En diversos estudios se senala que el introducir ciencias en Educacién Infantil da a los nifos la
oportunidad de planificar, predecir o hacer inferencias, lo que favorece el desarrollo cognitivo y permi-
te un progreso importante en el lenguaje (French, 2004; Gelman y Brenneman, 2004).

Los estudios efectuados sobre las concepciones y modelos mentales del alumnado de Infantil acerca
de la materia son escasos. Alguna excepcién es el reciente trabajo de Franco y Canada (2016), en donde
se analizan las ideas de 25 estudiantes de 3°de Infantil (5-6 anos) sobre la materia y sus estados fisicos.
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Otros autores estudiaron las ideas que poseen los nifios acerca de los cambios de estado en rangos mds
amplios de edades. Asi, Bar y Galili (1994) llegaron a establecer una progresién en la comprensién
acerca del cambio de estado a vapor (Fig. 1).
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Fig. 1. Etapas de la progresién en la comprension de los nifios sobre la evaporacién a partir de Bar y

Galili (1994)

Tytler (2000) propuso a estudiantes del primer (6-7 afios) y sexto curso (11-12 afios) de primaria
una serie de actividades précticas en las que se trabajaban conceptos relativos a los cambios de estados.
Tytler (2000) observé que los nifios de menor edad eran los que con mds frecuencia construfan expli-
caciones basadas en modelos en los que se obviaba el principio de conservacion de la materia. En un
estudio posterior, Tytler y Peterson (2004) concluyeron que los modelos empleados por los estudiantes
a la hora de explicar la evaporacién son altamente dependientes del contexto. Ademds, estos autores
encontraron que la idea de que el agua cambia de estado durante la evaporacién y pasa a ser un com-
ponente del aire es accesible a una edad mds temprana que la establecida en estudios previos.

Asi, la pregunta que nos planteamos en esta investigacién es:

¢Qué modelos aplica un grupo de nifios de Infantil (5-6 afos) para interpretar la materia y sus
transformaciones?

METODOLOGIA

Participantes y contexto de la investigacién

Los participantes en este estudio fueron seis nifas y nueve ninos de 3° de Educacién Infantil (5-6
afios). Semanas antes de la intervencién en el aula, el alumnado habia realizado con su maestra algunas
actividades relacionadas con la evaporacién en el marco de un proyecto de ciencias sobre el ciclo del
agua. Una de ellas consisti6 en llenar un bote con agua e ir midiendo cada dia el descenso experimen-
tado en el nivel.

Para la recogida de datos, los ninos se distribuyeron en tres grupos de cinco miembros. Para la iden-
tificacion del alumnado, se les asigné un cédigo de dos caracteres. El primer cardcter es una letra que
designa al grupo (A, B o C) y el segundo es un nimero (entre 1 y 5) que distingue a cada estudiante
dentro del pequeno grupo.

Instrumento de recogida y andlisis de datos

Como instrumento para la recogida de datos se emplearon cuestionarios siguiendo una estrategia ba-
sada en la prediccidn, la observacién y la explicacién (White y Gunstone, 1992), y entrevistas grupales
no estructuradas. Cada una de las sesiones fue grabada en audio y video.

Como herramienta para el andlisis de datos se construyeron categorias mediante un proceso de tipo
inductivo e iterativo, a partir de las cuales se infirieron los modelos de los estudiantes. Para dar fiabili-
dad y validez al estudio, las categorias obtenidas fueron revisadas varias veces por las autoras hasta al-
canzar un consenso. Ademds, se recurrié a la triangulacién de datos (cuestionarios y transcripciones)..
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Actividades

Para caracterizar los modelos del alumnado sobre los cambios de estado se plantearon dos actividades.
En la primera actividad, la investigadora mostré a los nifios un plato con agua y les pidié que anotasen
en un cuestionario lo que crefan que sucederia si dejdsemos ese plato sobre una de las mesas del aula un
tiempo. Posteriormente, una vez que los nifios observaron lo que ocurria, la investigadora les solicité
que reflejardn en el cuestionario lo que habian visto y pensasen en una posible explicacién. Se esperaba
que los nifios dibujasen o escribiesen que el plato tenfa menos agua, y que indicasen por qué crefan
que habia menos cantidad que al principio. En la segunda actividad, la investigadora ensefi6 a los nifios
dos latas, una que habia estado a temperatura ambiente y otra que acababa de retirar de una nevera,
y les solicité que reflejaran en el cuestionario lo que crefan que les pasaria a ambas latas al dejarlas a
temperatura ambiente un rato. Una vez que los nifios habian visto lo que ocurria, la investigadora les
pidié que anotasen en el cuestionario por qué en la lata fria aparecian gotas y en la otra no. Durante
el transcurso de la sesidn, la investigadora fue haciendo una serie de preguntas con el fin de que los
nifios hicieran explicitas sus ideas, y ahondar en el significado de las representaciones y explicaciones
de los cuestionarios.

RESULTADOS
Evaporacién

En la Tabla 1 se muestran los resultados correspondientes a la primera actividad. Todos los nifios se-
fialaron que el agua del plato se evaporaba. Este resultado contrasta con los resultados obtenidos en
estudios como el de Bar y Galili (1994), en el que el modelo més frecuente en nifios de preescolar era la
desaparicién del agua. A modo de ejemplo, en la Fig. 2 se incluye la respuesta escrita de la estudiante A5.

Tabla 1.
Evaporacién: Modelos y categorias de repuesta.
Frecuencia de estudiantes cuyas respuestas se encuadran en cada categoria (N=15)

Prediccién Explicacion
Modelos Categorias
Estudiantes Frecuencia Estudiantes Frecuencia
Al, A2, A3, A4, A5, Al, A2, A3, A4, A5,
Evaporacién El agua se evapora.  B1, B2, B3, B4, B5, 15 (100%)  BI1, B2, B3, B4, B5, 15 (100%)
C1,C2,C3,C4,C5 C1,C2,C3,C4,C5

Cuando la investigadora les preguntd porque pensaban que el agua se evaporaba, los nifios respon-
dieron que con el calor ésta se convertia en vapor. Sin embargo, no entendian el vapor como un estado
de la materia diferente al del agua liquida. En el didlogo con la investigadora mientras les mostraba los
tres estados del agua, se percibié que los nifios entendian el vapor como gotas minusculas de agua que
resultan imperceptibles a nuestros ojos y que se encuentran flotando en el aire. Esta nocién de vapor
como particula de agua revela una incipiente vision corpuscular de la materia. A modo de ejemplo se
incluye el siguiente fragmento:

B5: «Estda echando humon».
Investigadora: « ;Y ese humo que serd?».
— B5: «Vapor de aguar.

Investigadora: « ;Y qué es el vapor de agua? A ver uno a uno sino... [intentan hablar todos a la vez]».
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Santi: «Gotitas mintsculas».
B2: « ;Yo lo sé! Lo que forma las nubes».

Investigadora: « ;Y t, B12».
B1: «Gotitas pequenitas».
— B2: «;Qué no se ven! ;Son invisibles!».

Prediccion Explicacion

N7

D4 PO P-OUSE-c“M

Se evapord. Calor.

Fig. 2. Respuesta escrita de la estudiante A5

Condensaciéon

En la Tabla 2 se recogen los resultados correspondientes a la condensacién de vapor. En este caso hubo
diversidad de interpretaciones. En la etapa de prediccién, la mayoria de los estudiantes utilizaron un
modelo descriptivo. Asi, cinco estudiantes, todos ellos pertenecientes al grupo C, senalaron como que
la lata fria se iba a descongelar.

Tabla 2.
Condensacién: Categorias de respuesta.
Frecuencia de estudiantes cuyas respuestas se encuadran en cada categoria (N=15)

Prediccion Explicacion
Modelos Categorias
Estudiantes Frecuencia Estudiantes Frecuencia
Solamente se describe. - 0 (0%) Al, A5 2 (15%)
La lata fria se congela. B1, B3 2 (13%) - 0 (0%)
Descriptivo La lata fria se descongela. Cl, C2, C3, 5 (33%) - 0 (0%)
C4, C5
La temperatura de las latas varfa. A2, I};ZS’ B4, 4 (27%) - 0 (0%)
Evaporacién El contenido de las latas se evapora. | Al, A3, A5 3 (20%) - 0 (0%)
El agua aparece porque fue
desplazada desde el interior A4 1 (7%) A3, BI, Cl, 5 (33%)
C2,C4
Desplazamiento de la lata.
El agua aparece porque fue N o
desplazada desde la nevera. ) 0 (0% B2, B4, BS 3 (20%)
El agua aparece porque cae ) 0 (0%) Ad 1 (7%)
Condensacién de las nubes.
(incipiente) El agua liquida aparece porque A2, B3, C3
) o , B3, C3, o
«choca» el vapor del exterior. 0 (0% C5 4 (27%)
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Cuatro de los participantes predijeron que la temperatura de las latas se modificaria. De esto cuatro
nifios, la mayoria indicé que, si bien ambas latas se calentarian al dejarlas a temperatura ambiente, la
lata procedente de la nevera lo harfa en menor medida. Un nino, el A2, pensé que el vapor que habian
visto cuando la investigadora les mostré los tres estados del agua, podia entrar en la lata caliente en-
fridndola. El nifio A2 asumié que el vapor tendria la propiedad de enfriar por haber sido en su origen
hielo. A modo de ejemplo se muestra el siguiente fragmento:

— A2: «Puede que el vapor de ahi pueda entrar. Puede que haya un huequito pequeiito, entra y
como eran cubitos de hielo se puede enfriar ésta, la que estaba afuera, y la que estaba dentro se
puede... como se llama...».

A3: «Cantelar [queriendo decir calentar]».

— A2: «Poner caliente».

Tres nifios, todo ellos miembros del grupo A, predijeron que el contenido de las latas se evaporaria
pese a estar cerradas.

Tras haber visto que lo que ocurria era que sobre las paredes de lata fria aparecian gotas de agua,
los nifios modificaron sus interpretaciones iniciales. Ocho infantes emplearon un modelo de despla-
zamiento, pues manifestaron que la aparicién de agua era debida a que se habia trasladado desde otro
lugar hacia la superficie de la lata. Tres nifos senalaron que las gotas procedian de la nevera en la que
estuvo guardada la lata fria. Cinco nifios se imaginaron en la lata un hueco mintsculo por el que saldria
parte del refresco. A modo de ejemplo, se incluye el siguiente fragmento:

Investigadora: «;Y por qué ésta tiene agua si antes estaba seca?».

— C1: «Porque se derritié el hielo».

Investigadora: «;Qué hielo? ».

Cl1: «El que tiene dentro [...]. El agua pasé por aqui, hay una abertura».
— C2: «Aqui hay huequitos».

Cinco estudiantes proporcionaron explicaciones en las que se aprecia un modelo incipiente de
condensacion, cercano al de la ciencia escolar. El estudiante A2 indicé que el vapor que habian visto
podia «chocar» con la lata, dando origen a la aparicién de gotas en su superficie:

— Investigadora: «;Y entonces ésta por qué tiene gotitas?».
A3: Porque estaba en el congelador».

A2: (No, porque aqui chocaron todas las gotas y ahi no».
— Investigadora: «;Y que gotas chocaron?».

A2: «Vapor [...]. Porque aqui chocé el vapor y ahi no. Vino asi y como ésta estaba ahi, cay6 ahi».

En la Fig. 3 se muestra la respuesta que el estudiante A2 incluyé en el cuestionario, en la que se plas-
ma la evolucién que tuvo lugar en su modelo desde la fase de prediccién hasta la fase de explicacion.
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Prediccion Explicacion
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e
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y en la de naranja el vapor caliente. y chocé con la lata de limén.

Fig. 3. Respuesta escrita del estudiante A2

Los demds estudiantes que se situaron en este modelo de condensacién manifestaron una visién
mds amplia al reconocer que las gotas de agua podrian deberse al vapor de agua de la clase.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos llama la atencién que en los modelos empleados siempre estd vigente la
idea de conservacién de la materia. En la actividad del plato, todos los nifios tuvieron claro desde un
principio que el agua se iba a evaporar. Ademds, entendian el vapor como particulas diminutas de agua,
lo que evidencia una incipiente visién corpuscular de la materia. Estos resultados contrastan con los
descritos en estudios previos, pues lo habitual en nifios de estas edades es que utilicen el modelo de
desaparicién o de absorcién por el recipiente (Hiland, 2010).

En relacién a la condensacién, a diferencia de lo sefialado en estudios previos, ningtn infante em-
pleé un modelo de transmutacién de frio o aire en agua para explicar la aparicién de las gotas (Haland,
2010). La mayoria proporcioné en la fase de explicacién respuestas que se ajustaban al modelo de
desplazamiento, destacando la evolucién que experimentaron los modelos de algunos nifios, quienes
construyeron explicaciones en las que utilizaron una idea incipiente de condensacién.

Estos resultados demuestran que los ninos de corta edad también pueden establecer conexiones
con experiencias previas para dar sentido a fenémenos de naturaleza similar, de ahi la importancia de
involucrarlos desde Infantil en actividades donde se les dé la oportunidad de discutir la interpretacién
de fenémenos cotidianos.
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