28 ENCUENTROS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

LiNEA 4. INVESTIGACION EN EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Evolucion de las explicaciones del alumnado
de Educacion Infantil durante una propuesta
didactica sobre el aire

Maria Lorenzo?, Vanessa Sesto? e Isabel Garcia-Rodeja?

1Centro Publico Integrado do Toural. >*Departamento de Didacticas Aplicadas.
Universidade de Santiago de Compostela

vanessa.sesto@usc.es

Resumen:

En esta comunicacion se describe la evolucidn de las explicaciones de 14 nifios de Educacion Infantil
(3-5 afios) durante una propuesta didactica sobre el aire. Para la recogida de datos se efectuaron
grabaciones de las sesiones. Como herramienta para el andlisis de datos se adoptaron categorias
descritas en estudios previos. Los resultados muestran que inicialmente los nifios no tienen con-
ceptualizada la idea de aire, pero que durante el desarrollo de la secuencia sus explicaciones van
adquiriendo un mayor nivel de sofisticacién. Llegan a reconocer que el aire existe y ocupa espacio,
siendo la masa la propiedad mas dificil de asimilar.
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Introduccion

La construccion de explicaciones exige de la activacion de un modelo que dé cuenta del fené-
meno observado, de ahi que el analisis de las explicaciones que construyen los nifios sobre su
entorno proporcione una informacidn valiosa acerca de cdmo se desarrolla la comprensién de la
causalidad fisica (Metz, 1991).

En la actualidad hay evidencias de que el razonamiento de los nifios en edad preescolar no es
exclusivamente animista, teleoldgico o magico, sino que dependiendo de la familiaridad con el
fendmeno o del dominio conceptual al que pertenezca, pueden ser capaces de construir explica-
ciones de caracter naturalista (Hickling y Wellman, 2001).

El propdsito de este trabajo es examinar cémo evolucionan las explicaciones de un grupo de
nifios de Educacion Infantil durante el desarrollo de una propuesta diddctica sobre el aire. Debido
a su naturaleza imperceptible, los estudiantes acostumbran a tener dificultades para construir
un modelo mental del aire consistente con el modelo de la ciencia escolar. Diferentes investiga-
ciones ponen de manifiesto que muchos estudiantes, al no poder ver ni sentir el aire, ignoran su
existencia (Driver, 1988) o creen que solamente existe cuando esta en movimiento (Demirbas y
Ertugrul, 2014). También es frecuente la concepcidn alternativa en la que se contempla el aire
como una substancia carente de masa (Stavy, 1988). Ademas, a nivel corpuscular, los estudiantes
suelen mencionar que durante un cambio de estado de liquido a gas las moléculas incrementan
de tamafio, y no contemplan la posibilidad de que entre los 4&tomos de una substancia en estado
gaseoso exista vacio (Azizoglu y Geban, 2016).
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Metodologia
PARTICIPANTES Y CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

En esta investigacidn participaron nueve nifias y cinco nifios de tres, cuatro y cinco aifos de edad.
En el momento en que se llevé a cabo la intervencién, este grupo cursaba el segundo ciclo de
Educacion Infantil en un CPI de un entorno rural.

SECUENCIA DIDACTICA

En la Tabla 1 se describe la secuencia de actividades desarrolladas en el aula para trabajar diver-
sos contenidos relativos al aire. Entre los contenidos propuestos figuran:

e El aire existe.

e Elaire pesa.

e Elaire ocupa espacio.

TABLA 1. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA TRABAJAR DIVERSOS CONTENIDOS RELATIVOS AL AIRE

Secuencia de
actividades

Intencion educativa

Desarrollo

1. ¢Qué sabemos
sobre el aire?

Conocer las ideas previas de
los nifios acerca del aire.

En asamblea la maestra planted a los nifios va-
rias preguntas acerca del aire: ¢Qué es el aire?
éPodéis ver el aire? ¢El aire se oye?

2. iExiste el aire?

Experimentar la existencia y/o
movimiento del aire mediante
la manipulacion de diferentes
materiales (globos, botellas,
pajitas y jeringuillas).

Los nifios se distribuyeron en pequefios grupos y
se formularon preguntas del tipo: ¢Como pode-
mos inflar un globo? ¢Qué ocurre al apretar una
botella cerca de la cara? éQué pasa al soplar algo
con las pajitas?

3. Experimentamos
con los materiales.

Conocer que las burbujas es-
tan formadas por aire.

Los nifilos manipularon varios materiales en pre-
sencia de agua mientras que, siguiendo una estra-
tegia POE, se formulaban preguntas como: {Qué
pasa si soplo con una pajita dentro del agua?

4. ¢Se moja el pa-
pel?

Comprender que el aire ocupa
espacio.

Se introdujo un papel en el fondo de un vaso y se
preguntd a los nifios qué sucederia al voltear e in-
troducir el vaso en agua. Tras las predicciones ini-
ciales, se realizé el experimento y se pidid a los ni-
fios que intentasen explicar por qué el papel no se
habia mojado.

5. Pesamos el aire.

Introducir la idea de que el aire
pesa.

Se construyd una balanza atando a cada extre-
mo de la varilla inferior de una percha tres clips.
Posteriormente se colgd del pomo de una puer-
ta y se explicd a los nifios su funcionamiento, de-
jandoles pesar algunos objetos del aula para fami-
liarizarlos con el manejo del nuevo instrumento.
Luego, se pregunto a los nifios qué creian que pe-
saba mas, un globo inflado o uno sin inflar, y se
comprobaron las predicciones.

El disefio de la propuesta se basa en la perspectiva de Benlloch (1992), quién sugiere que a la
hora de secuenciar actividades se ha de tratar que los nifios empiecen expresando verbalmente
y mediante acciones lo que conocen sobre el fenédmeno bajo estudio, y luego se ha de plantear
la resolucién de problemas vinculados al mismo. Ademas, en la mayoria de las actividades se
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recurre a una estrategia tipo POE (Predecir-Observar-Explicar), en la que se anima a los nifios a
emitir predicciones sobre el fendmeno que luego tendran la oportunidad de contrastar experi-
mentalmente.

INSTRUMENTO DE RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS

Para la recogida de datos se efectuaron grabaciones en audio y video de las sesiones, que pos-
teriormente fueron trascritas. A fin de preservar el anonimato de los participantes, en las trans-
cripciones se han utilizado nombres ficticios en los que se conserva el género.

Como herramienta para el andlisis de datos se han adoptado categorias descritas en estu-
dios previos que abordan las explicaciones de los niflos acerca de otros fendmenos naturales
(Christidou, 2005; Sackes, Flevares y Trundle, 2010). Las explicaciones se pueden clasificar en
cientificas, sintéticas, naturalistas y no-naturalistas (Figura 1). Las explicaciones sintéticas contie-
nen algunos elementos de la explicacion cientifica, pero otros son inconsistentes con las ideas
de la ciencia (Sackes et al., 2010). Las explicaciones naturalistas se consideran el paso previo a
la comprensién de la causalidad fisica, y pueden ser agentivas, si contemplan la intervencién de
una agente externo, o no-agentivas, cuando son las propiedades u acciones de las substancias u
objetos implicados en el fendmeno las que desencadenan el cambio (Christidou, 2005).

[ Cientificas }

[ Sintéticas ]
— Agentivas
Explicaciones [ Naturalistas } g 5
J No-agentivas

[ No-naturalistas | Intencionales

[ )
[ )
| Teleolégicas
[ )
| Metafisicas

Figura 1. Categorizacidon adoptada para analizar las explicaciones

Las explicaciones no-naturalistas se dividen en intencionales, metafisicas o teleoldgicas. En las
explicaciones teleoldgicas se asume que los fendmenos naturales ocurren con un propdsito
especifico. Las explicaciones intencionales atribuyen cardcter inteligente y consciente a los entes
inanimados. Las explicaciones metafisicas atribuyen la ocurrencia de fendmenos naturales a
poderes sobrenaturales (Christidou, 2005).

Resultados

En la Tabla 2 se resumen los resultados obtenidos en este estudio. La primera columna mues-
tra la categorizacion de las explicaciones que dieron los nifios durante la primera actividad. La
segunda columna agrupa las explicaciones que dieron los nifios conforme se desarrollaba la
secuencia. En general, el nimero de explicaciones excede al de participantes, pues varios nifios
proporcionaron mas de una explicacion. A continuacién se describirdn con mas detalle algunos
casos concretos.

En la primera actividad de la secuencia se observé que los nifios tenian conocimientos previos
acerca del aire. En sus respuestas hicieron referencia a fendmenos meteorolégicos como el
viento, la nieve o la lluvia, pero mostraron una falta de comprensién en lo que a las propiedades
del aire se refiere.

Un nifio, Unai, proporciond una explicacion sintética al identificar el aire con el viento. Desde
el punto de vista cientifico, el término viento se utiliza para hacer referencia al movimiento en
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masa del aire, siendo el aire la mezcla homogénea de gases que constituye la atmosfera. Cinco
nifios dieron explicaciones naturalistas agentivas al mencionar que el aire viene de los arboles, la
nieve, los polos o de ciertas partes del cuerpo como la garganta. Por ejemplo:

—Maestra: «¢Qué es el aire?».
—Unai [4 ainos]: «Es viento».
—Sofia [4 afios]: «Viene de los arboles. También viene de la nieve».

—Yasmine [5 anos]: «Y del Polo Sur, y del Polo Norte».

TABLA 2. FRECUENCIA DEL TIPO DE EXPLICACIONES QUE DIERON LOS ESTUDIANTES DURANTE LA SECUENCIA

Inicio de la secuencia Durante la secuencia
3 afios 4 afos 5 afios 3 afios 4 aios 5 afios
Tipos de explicacion (N=6) (N=4) (N=4) (N=6) (N=4) (N=4)
Cientifica 0 0 0 1 2 4
Sintética 0 1 0 0 0 0
Agentiva 1 1 3 0 2 2
Naturalista
No-agentiva 1 0 1 7 6 4
Teleoldgica 2 0 0 0 0 0
No-naturalista Intencional 0 2 0 1 0 1
Metafisica 0 0 0 2 0 0
Sin explicacion 3 0 1 0 0 0

Al preguntarles acerca de su peso, Yasmine proporciond una explicacién naturalista no-agentiva,
pues justificd la ausencia de peso en base a la apariencia invisible del aire. Esta respuesta es
semejante a las descritas en otros trabajos, en donde se demuestran las dificultades de los estu-
diantes para comprender que el aire tiene masa (Stavy, 1988).

—Maestra: «éY sabéis si pesa?».

—Yasmine [5 afios]: «No, no pesa, porque es aire solo. Lo que pesa son las cosas grandes.
Nosotros, las maletas,... ».

Durante la tercera actividad, cuando se preguntd a los nifios que sucederia al introducir la boca
de un globo inflado en agua, Sofia y Unai dieron explicaciones naturalistas agentivas al mencio-
nar que saldrian burbujas de jabdn. La necesidad de introducir la accién de un agente externo
como el jabdén creemos que deriva de experiencias previas en su vida cotidiana, ya que proba-
blemente hayan visto burbujas al echar jabdn en la bafiera o en los juegos de soplar. Otra nifia,
Adriana, dio una explicacidn cientifica al afirmar que saldrian burbujas debido al aire:

—Maestra: «¢Qué pasa si metemos la boca de un globo inflado bajo el agua?».
—Sofia [4 afos]: «Se desinfla y echa burbujas de jabén».
—Adriana [5 anos]: «Salen burbujas porque el globo tiene aire dentro».

Las primeras explicaciones de Javier, un nifio de tres afios recién cumplidos, durante esta acti-
vidad, se encuadraron en explicaciones intencionales y metafisicas, refiriéndose a las botellas
como miembros de una unidad familiar y aludiendo a que el agua podia oler a aire. Conforme
avanzé en la actividad, sus explicaciones fueron adquiriendo un mayor nivel de sofisticacion,
llegando a reconocer que las burbujas son de aire:
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—Maestra: « ¢Qué pasa si echamos ese aire que contienen las jeringas en agua?».
—Javier [3 afios]: «El agua huele a aire». [...]

—Maestra: « ¢Qué relacién hay entre el tamafio de la botella sumergida y la cantidad de
burbujas que salen de ella?».

—Javier [3 afios]: «Salen mas burbujas de la botella grande porque es el papa y menos de
la pequeiia porque es la mama». [...]

—Maestra: « ¢Y qué son las burbujas?».
—Javier [3 afios]: «Aire».

Durante la cuarta actividad, al preguntar a los nifios qué pasaria al sumergir un vaso boca abajo,
algunos nifos como Diego dieron explicaciones naturalistas agentivas al hacer referencia a que
el papel se moja, se hace afiicos y se congela a causa del agua:

—Maestra: « ¢Qué sucederd si sumergimos el vaso boca abajo en el agua?».

—Diego [5 afos]: «El papel se cae porque se moja y hace afiicos, y al estar mucho tiempo
bajo el agua, que esta tan fria, se congela».

En estas explicaciones iniciales vemos que aun no han integrado en sus modelos mentales la
idea de que el aire ocupa espacio. Después de realizar el experimento y ver que el papel no se
mojaba, Diana, de tres afios, recurrid a una explicacién no-naturalista metafisica al mencionar
gue «hay algo mdagico en el vaso que no deja entrar el agua». Otros niflos como Adriana, de cinco
afos, al ver que se formaban burbujas al sacar el vaso del agua, fueron capaces de concluir que
el papel no se mojaba porque en el interior del vaso habia aire.

En la ultima actividad, todos los nifios dieron explicaciones naturalistas no-agentivas cuando se
pidié que pensasen acerca de un globo inflado y otro sin inflar. Algunos nifios, Yasmine y Adriana
(5 afios), Unai (4 afios), y Javier y Diana (3 afios), hicieron referencia a que el aire tiene peso
y hace a las cosas mas pesadas. Otros nifios, Diego y Rosa (5 afos), Sofia (4 afios), y Roque y
Marina (3 afos), manifestaron que el globo inflado pesaria menos porque flota. Un tercer grupo
de nifios, Daniel y Zina (3 afios) e Inés (4 afos), mencionaron que pesaria lo mismo un globo
inflado que uno sin inflar. Por ejemplo:

—Maestra: « ¢Qué globo creéis que pesa mas?».
—Unai [4 aios]: «El globo hinchado porque el otro no tiene aire».
—Sofia [4 afos]: «El globo inflado no pesa porque flotay.

—Inés [4 afios]: «Pesan lo mismo porque el globo grande no tiene nada dentro».

Conclusiones

A partir de los datos obtenidos podemos concluir que al inicio de la secuencia este grupo de
nifios no tienen conceptualizada la idea de aire. Independientemente de la edad, la mayoria
tiende a dar explicaciones naturalistas agentivas en las el aire se relaciona con ciertos fendme-
nos meteoroldgicos como la lluvia, la nieve o el viento. Esta idea de que el aire solamente existe
cuando esta en movimiento ya fue descrita en estudios previos (Demirbas y Ertugrul, 2014).

A medida que se desarrolla la propuesta didactica, las explicaciones intencionales y metafisicas
van dando paso a explicaciones cada vez mas sofisticadas en las que se aprecia que la mayoria
de los niflos reconoce la existencia del aire aunque no puedan verlo, y son conscientes de que
ocupa espacio. La masa fue la propiedad del aire que entraiid mas dificultades. Aunque algunos
entendieron que el aire pesa y hace a las cosas mds pesadas, también fueron frecuentes las
respuestas en las que se considera que el aire hace mas ligeras a las cosas o no pesa. Esta Ultima
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respuesta fue especialmente recurrida entre los nifios de menor edad. Estas ideas relativas al
aire y a la masa son semejantes a las descritas en estudios previos con estudiantes de entre 11
y 15 afos (Driver, 1988).

En definitiva, ante esta intervencién didactica, todos los nifios, en mayor o menor grado depen-
diendo de factores como la edad, han sido capaces de construir explicaciones cada vez mas
cercanas a las de la ciencia escolar.
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