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RESUMEN 
Aun con sus dificultades y limitaciones, el aprendizaje por indagación está considerado uno de los enfoques didácticos más idóneos para aprender ciencia haciendo ciencia. A fin de ponerlo en práctica en educación preescolar, se diseñó una propuesta didáctica basada en secuencias de pregunta-predicción-comprobación. La propuesta se implementó con niños de primer grado de preescolar (3 a 4 años). El propósito era utilizar el aprendizaje por indagación para la iniciación a la ciencia en esta etapa educativa. El tópico elegido fue el de los cambios de estado del agua, del chocolate y de un bolis. Se apreció una evolución de las ideas y capacidades de los niños para formular predicciones y comprobarlas experimentalmente. Se concluye que es posible aprender sobre la relación entre «calentar» o «enfriar» y las transformaciones entre el sólido y el líquido. Muchos llegan a caracterizar cada producto según su estado. Como implicaciones, se estiman pertinentes las actividades manipulativas acompañadas de preguntas y requerimiento de predicciones desde el inicio de educación preescolar. 
INTRODUCCIÓN
La ciencia puede ser entendida como un modo de conocer y explicar los fenómenos que observamos en nuestra interacción con el mundo físico; con lo cual, está orientada a buscar respuestas a preguntas que nos hacemos sobre estos. Estas preguntas suelen surgir de la curiosidad que mostramos, prácticamente desde que nacemos, por comprender el mundo que nos rodea. 
Los niños tienen una capacidad innata para construir representaciones 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 físico indagando.
Se exponen distintas razones para acercar a los niños más pequeños a los contextos científicos: 
· La motivación intrínseca del niño para explorar el mundo. 
· La motivación extrínseca que puede generar en el niño la ciencia escolar, con un marcado carácter lúdico, para que desarrolle actitudes positivas hacia la ciencia.
· La comprensión temprana de aproximaciones a los conceptos científicos, mediante el uso de un lenguaje apropiado en contextos específicos.
· Las capacidades de niños de corta edad para razonar científicamente.
Lo anterior contradice, de algún modo, la visión piagetiana de que los niños en edad preescolar son incapaces de hacer razonamientos mínimamente abstractos. Pero estudios más recientes apuntan que los niños pequeños pueden tener un pensamiento lógico básico y que, por tanto, se deberían iniciar en los procesos elementales de la ciencia. 
El niño tiene que aprender a mirar el mundo que le rodea con una perspectiva científica para poder explicar todos los fenómenos que en él ocurren. Así pues, la escuela debería proporcionarle herramientas para descubrirlo, reconstruir sus ideas hacia otras más válidas, potenciar su interés por él, así como aprender a valorarlo y cuidarlo. En este sentido, las actividades experimentales se presentan como un recurso idóneo, pues los escolares pueden aprender sobre los fenómenos naturales que suceden a su alrededor mediante la interacción directa con estos, en un clima de diversión. Así lo corroboran estudios recientes,  al comprobar cómo estas actividades constituyen una estrategia didáctica interesante para el aprendizaje y la estimulación de los infantes hacia la ciencia. 
Asimismo, es importante estimular un pensamiento crítico en los niños, 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 se sugiere que en las etapas educativas iniciales se debería comenzar a desarrollar la idea de interacción. Por ejemplo, se debería prestar atención a que muchos de los cambios de la materia son debidos a intercambios (energéticos) que modifican su temperatura. Lógicamente, todo esto se debe adaptar al nivel madurativo de los niños. 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 más cosas que decir sobre fenómenos naturales fácilmente reconocibles por ellos.
Por todo ello, se planteó llevar a cabo una experiencia educativa en preescolar basada en la interacción de secuencias de pregunta - predicción - comprobación experimental para aprender sobre: 
· La textura del hielo y la sensación térmica que produce.
· Las características perceptibles que tienen los líquidos y los sólidos.
· Cómo se pueden provocar cambios de estado del agua y de algunos productos cotidianos.
· La conservación de la identidad de la materia en esos cambios de estado. 
La elección del tópico responde a que el agua es el prototipo de líquido para los niños, por tanto, el idóneo para empezar a aprender sobre los cambios de estado.
LA FORMULACIÓN DE PREGUNTAS Y PREDICCIONES EN EDUCACIÓN PREESCOLAR
Aun sin estar exento de dificultades y limitaciones a la hora de su implementación en el aula, el aprendizaje por indagación (API) se instituye como uno de los enfoques más apropiados para aprender ciencia; incluso, en las etapas educativas de preescolar, ya que –como se ha dicho– los niños tienen una incipiente capacidad de razonamiento que pueden usar en la construcción de conocimiento científico cuando se los guía adecuadamente. 
El aprendizaje por indagación (API) promueve, entre otros procesos, la observación, la identificación y formulación de preguntas, el establecimiento de hipótesis y la comprobación de estas mediante experimentación. Por tanto, es idóneo para aprender ciencia haciendo ciencia. Para ello, es importante que el profesorado proponga preguntas que propicien indagaciones interesantes y apropiadas para los escolares. Además, es conveniente que estos se habitúen primero a hacer observaciones de perfil científico, así como a formular hipótesis y planificar su comprobación. 
La etapa de preescolar es ideal para potenciar en los niños la capacidad de observar y hacer predicciones. Para conseguir que niños pequeños hagan predicciones, se sugiere que se prioricen preguntas del tipo «¿Qué puede pasar si?». Asimismo, se debe fomentar que las predicciones vayan acompañadas de una propuesta escolar para comprobar su validez. Al reflexionar sobre esto con niños de preescolar, Díez (2009) comenta que: «…mis alumnos me escuchan 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». 
Algunos estudios señalan que los niños pueden formular sus propias preguntas y conjeturas desde los 4 años de edad. Asimismo, llegan a comprender que puede haber diferentes predicciones, comprobables mediante la observación y/o la experimentación. 
Los contenidos de ciencia escolar para preescolar: propuestas y antecedente de investigación 
En preescolar se deben tratar contenidos relacionados con hechos perceptibles por el niño, presentes en su cotidianidad y por los que sienta cierta atracción. Temáticas populares en esta etapa son el aire y sus propiedades, los animales y las plantas. Los fenómenos naturales relacionados con el tiempo meteorológico y la astronomía resultan también atractivos, por lo que se instituyen en centros de atención óptimos para aprender ciencia en preescolar. Se concluye que las ideas científicas se desarrollan antes del aprendizaje académico correspondiente, y que estas se construyen a partir de sus experiencias personales, explicaciones de los padres, compañeros, series de dibujos animados, etc. 
El agua, sus propiedades y los cambios de estado suelen recibir también una atención especial en preescolar, dada la familiaridad de los niños con ella, y la facilidad en su manipulación. 
La comprensión del ciclo del agua es, sin duda, una meta importante de la ciencia escolar, pero puede exigir demasiada inferencia por parte de niños que acaban de aprender los cambios de estado. Algunos niños, cuando el agua se evapora, lo interpretan como que «desaparece», en el sentido de que no se conserva. 
En este punto, se puede plantear la dificultad del alumnado de preescolar para comprender fenómenos como la identidad de la sustancia en los cambios de estado; es decir, que el hielo cambie y, al mismo tiempo, siga siendo lo mismo (agua). Sin embargo, una cosa es la capacidad lógica para entender los cambios de estado, desde la perspectiva genérica de la conservación de la materia, y otra lograr un aprendizaje determinado sobre una sustancia con la que están muy familiarizados desde pequeños y sobre la que pueden desarrollar conocimientos concretos basados en experiencias. Esta última perspectiva es la que se asume en este trabajo. 

¿Cómo diseñar propuestas didácticas para enseñar ciencia por indagación en preescolar? 
Distintos autores han abordado secuencias didácticas de naturaleza indagadora en preescolar para favorecer la formulación de conjeturas y la experimentación. Algunos muestran la importancia de utilizar sus explicaciones como punto de partida para planear la instrucción, destacando no solo la utilización de dibujos como forma de expresión infantil, sino también las oportunidades para discutir las ideas de los niños. Resaltan que las interacciones entre iguales se muestran necesarias para co-construir conceptos científicos, aprendiendo «de» y «con» los demás. Asimismo, estos momentos de discusión –añaden– son necesarios como punto de partida para el andamiaje que provee el docente. Concluyen que los escolares logran construir predicciones del fenómeno si son adecuadamente guiados por sus profesores.
Las actividades experimentales por sí solas pueden no ser suficientes para comprender ciertos contenidos en preescolar, por lo que su combinación con estrategias de andamiaje son muy necesarias. Esto lo hacen mediante preguntas, indicaciones y gestos que ayudan a los niños a experimentar, comparar y recordar sus ideas previas. 

OBJETIVOS
Con todo, se planteó 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 preescolar, mediante el API. El propósito del trabajo es que esta experiencia pueda ser de utilidad para otros profesores de preescolar interesados en iniciar a los escolares en el API. El desarrollo de la experiencia se concretó en los siguientes objetivos: 
1. Utilizar el API para iniciar a escolares de preescolar en la ciencia, potenciando la realización de predicciones y la experimentación con razonamientos guiados para comprobar sus propias ideas, ya sean científicamente válidas o alternativas, y lograr emociones positivas hacia la ciencia. 
2. Explorar los avances que se pueden lograr en cuanto a la caracterización de los tres estados en los que se pueden encontrar el agua, el chocolate o el bolis. 
3. Explorar los avances que se pueden lograr con los escolares en torno a la asociación de que «calentando» (aumentando la temperatura) agua, chocolate o bolis se produce la secuencia de transformaciones sólido – líquido – vapor; y «enfriando» (disminuyendo la temperatura), la secuencia invertida. 
4. Conocer si los niños pueden asumir nociones acerca de la conservación de la identidad de la sustancia (agua) durante los cambios de estado, aun con cambios en su apariencia, y si son capaces de aplicar lo aprendido al respecto en los cambios de estado de otros productos como el chocolate. 
5. Determinar la eficacia de la implementación de la secuencia didáctica según el nivel educativo del alumnado dentro de preescolar (3-4 años). 

METODOLOGÍA
Participantes y metodología de análisis 
La experiencia educativa se implementó con niños de primer grado de preescolar (3-4 años). 
La intervención docente fue realizada por la primera autora, acompañada por las profesoras habituales de los niños. Los instrumentos utilizados para obtener la información fueron: 
i) Respuestas orales recogidas mediante grabaciones de audio durante toda la experiencia para su posterior transcripción.
ii) Una ficha de aplicación (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 derretirá antes (eligen entre una mesa con un mantel y el fuego de una cocina).
iii) Dibujos solicitados para identificar su comprensión de los fenómenos en la fusión del chocolate y la congelación del bolis.
iv) Datos sobre la elección de un tipo de disfraz representativo de «calentar» o «enfriar» en una fase de dramatización. 
En el marco de una innovación educativa, la cuantificación de las respuestas obtenidas se hizo de manera aproximada, anotando los datos observados inmediatamente después de poner en práctica las actividades y transcribiendo las grabaciones de audio mencionadas. Toda esta información fue analizada desde una perspectiva descriptiva. 

DISEÑO DE LA PROPUESTA DIDÁCTICA
La propuesta didáctica que se diseñó sigue la secuencia de formulación de preguntas por la docente, la elaboración de predicciones por parte del alumnado y la comprobación de estas. Ello se concretó en cuatro fases, que se denominaron: 
1. El hielo atrapa objetos.
2. Dramatización sobre los cambios de estado.
3. ¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Fusión del chocolate.
4. ¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Congelación de un bolis. 


DESARROLLO DE LA SECUENCIA DE ENSEÑANZA Y RESULTADOS 
Primera parte: El hielo atrapa objetos  
Tabla 1. Diseño de la secuencia de enseñanza

	Fases de la secuencia 
	Actividades desarrolladas 
	Preguntas que se realizan
	Contenidos que se tratan

	1. El hielo atrapa objetos

	Planteamiento de predicciones sobre cómo sacar objeto ocluido en el hielo
	¿Qué podemos hacer para ayudar a Coco? Ante dos trozos de hielo, uno en la cacerola y otro en una mesa, ¿qué trozo de hielo se derretirá antes? ¿Qué es esto, cómo se llama? Cuando lo tocáis, ¿qué sentís? ¿Qué queréis sacar antes? Entonces, ¿qué recipiente tenemos que calentar y cuál debe quedarse en nuestra mano?
	Textura del hielo y sensación térmica que produce. Planteamiento de predicciones.

	
	Comprobación de las predicciones
	¿Lo comprobamos? ¿Dónde se derrite más rápido el hielo, dándole golpes o aplicándole calor? (como recuerdo de su predicción 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? ¿Por qué el lápiz 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 líquido. Naturaleza acuosa del vapor de agua.

	
	Ficha de aplicación. Pegatina en el lugar en el que se derretirá antes el hielo
	¿Qué es lo que veis?
	Relación entre el tiempo de fusión y la temperatura del medio.



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 lápiz y una paleta metidos en agua. Con el frío esta se ha congelado, y ahora no hay manera de sacar ni uno ni otra del hielo, que está durísimo... ¿Qué podemos hacer para ayudar a Coco? El pobre está llorando... [Se enseña el muñeco y recipientes de lo que se narra]. 
Al apreciar que les interesa tocar el hielo, se prioriza que sientan el hielo antes de seguir con la intervención. Se pasa el hielo por todos los grupos para que lo toquen. Les llama la atención la textura y lo «frío» que está. Un niño dice que quiere ayudar a sacar el objeto del hielo, pero que no sabe cómo. Les sorprende que el hielo pueda atrapar objetos y no los deje salir. También quieren tocar los objetos: el lápiz y la paleta. Los escolares plantean predicciones de bajo nivel de abstracción, como: «calentándolo» o «golpeando el hielo». Todos están de acuerdo, por lo que se comprueban ambas. Pero antes de continuar se les pregunta: ¿Qué es esto, cómo se llama?. Muchos no responden, otros dicen que «está congelado», e incluso que «se llama hielo». 
Se les ayuda comentándoles que pueden utilizar una parrilla para que se derrita el hielo. Y se les pregunta de nuevo, ante dos trozos de hielo, uno en la parrilla y otro en una mesa: ¿qué trozo de hielo se derretirá antes? Algunos proponen la respuesta apropiada. Otros se inclinan por «el que tengo en la mesa» (porque este tiene una paleta, que les gusta más). Típico razonamiento prelógico piagetiano por transducción o asociación, según su «lógica subjetiva». 
Luego, ante la pregunta Cuando lo tocan, ¿qué sienten?, la mayoría dice: «frío». Ahora sí adquieren conciencia del proceso de congelación y de fusión con las palabras congelar y derretir, respectivamente. Entonces, se les vuelve a preguntar ¿Qué quieren sacar antes?, y todos los escolares responden: «La paleta». 
A continuación, se les pregunta: «Entonces, ¿qué recipiente tenemos que calentar y cuál debe quedarse en la mesa? La mayoría sabe que el recipiente que está en la parrilla (el que tiene la paleta) se derretirá antes que el que está en la mesa de la docente. Sin embargo, necesitan comprobar que la paleta quedará libre del hielo en la parrilla antes que dándole golpes. Por tanto, llegan a ser capaces de plantear sus predicciones ante ambas preguntas y, consecuentemente, anticipar sendos fenómenos. 
Se pasa a comprobar la predicción planteada. Se parte de sus predicciones preguntándoles: ¿Lo comprobamos?; todos responden que sí emocionados. Al comenzar la comprobación, se les explica que tienen que permanecer en sus sitios porque se pueden quemar. Todos tienen mucho interés en la comprobación y están atentos al hielo. Cuando se saca el hielo del recipiente con una paleta dentro, se quedan extasiados. Es algo muy motivante para ellos. Les gusta ver cómo se va deshaciendo el hielo. 
El hielo se funde rápidamente y empieza a salir vapor de agua. Cuando observan la fusión y evaporación del agua, se les pregunta: ¿Por qué hay agua en el cazo? Las respuestas más comunes son que «el agua viene de la llave», «el hielo se ha congelado», o que «el hielo se ha derretido». Se les explica que las altas temperaturas hacen que el hielo se derrita, por lo que el agua surge del hielo; allí no hay llave. Asimismo, la docente procura que se fijen en el vapor de agua, porque por sí solos no lo hacían, y cuando les pregunta ¿Sabéis qué es este humito blanco?, nadie contesta. Así que se les dice que «con calorcito, el hielo se derrite. Con más calorcito el agua se hace humo. Se evapora». 
En este momento se les recuerdan las dos predicciones que ellos formularon tras la pregunta ¿Cómo se derrite más rápido el hielo, dándole golpes o aplicándole calor, para que puedan ahora analizar si era válida o no, y los ayude a construir su conocimiento al respecto.
A la hora de analizar los fenómenos que han observado, se apoya la reflexión de los escolares solicitándoles que respondan al requerimiento: Ya se ha derretido el hielo, entonces ¿ahora qué hay en la cacerola? Sorprendentemente, una considerable proporción del alumnado no sabe que el hielo se ha convertido en agua líquida. Responden que es «vapor», «hielo»... Se les explica que antes no se podía sacar la paleta porque el agua estaba «congelada». El agua ha cambiado de estado (utilizamos la terminología para que asocien dichas etiquetas a lo que están observando). Entonces, a modo de síntesis se les pregunta: ¿Por qué el lápiz sigue congelado y no se puede sacar? Algunos responden que «porque no está 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 líquida en la cacerola. Pero cerca de la mitad del alumnado sí 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 paleta dentro, ahora les gusta ver el agua resultante del calentamiento. La transformación les causa sorpresa. Con una cuchara se les enseña el líquido obtenido, y alguien dice: «Agua». Se les refuerza que aquello es agua líquida y ven cómo cae con la cuchara. 
Con el fin de que puedan expresar sus ideas sobre los fenómenos observados, se les pide que pongan una pegatina, con la imagen de un recipiente con hielo, en un instrumento diseñado por la docente 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. El hecho de preguntarles por lo que ven, en lugar de decirlo la docente, permite felicitarles como refuerzo positivo. Se fomenta su autonomía y creatividad: «Ya son grandecitos, pongan la pegatina del hielo donde piensen que se va a derretir antes, sin que nadie les diga nada. Piensen dónde creen que se va a derretir más rápido». Todos los escolares hacen la predicción correcta y ponen la pegatina del hielo en el fuego de cocina; todos muestran interés. 

Tabla 2. Resultados obtenidos en la primera fase de la secuencia didáctica: El hielo atrapa objetos. [Se trabajan los objetivos 1, 2, 3, 4 y 5 ya comentados]
	Nivel
	Ideas previas 
	Objetivos conseguidos 
	Objetivos no conseguidos

	1er año
	– Conocen el hielo, la congelación. 
– Conocen el efecto del calentamiento en el estado del hielo, pero no relacionan el tiempo de fusión con la temperatura del medio, por lo que es un reto descubrir este factor. 
– Conocen el fuego de cocina.
	– En general, hacen predicciones variadas, relacionadas o no con la aplicación de calor. 
– Emociones muy positivas durante toda la actividad, no solo con la manipulación física. 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 estado líquido. – Captan que el agua forma un «humito blanco» al calentarse. – Saben que el tiempo de fusión del hielo cuando se le aplica calor es menor que cuando se le da golpes o se deja a temperatura ambiente.
	– Tras la experiencia, una proporción del alumnado sigue sin asimilar que el agua líquida que aparece viene del hielo. 
– Aun observando el estado gaseoso, no suelen entender este estado de la materia, ni reconocen su naturaleza acuosa. Lo identifican como «humo» que desaparece.



Segunda parte: Dramatización sobre los cambios de estado (tabla 3) 
Tabla 3. Diseño de la secuencia de enseñanza
	Fases de la secuencia 
	Actividades desarrolladas 
	Preguntas que se realizan
	Contenidos que se tratan

	2.ª Dramatización sobre los cambios de estado
	
	¿Qué ha de darse para que el hielo (o agua líquida, o vapor de agua) pase a agua (o a hielo o a vapor de agua)?
	Causas de los distintos cambios de estado del agua.



A través de una dramatización, se busca que los escolares apliquen lo aprendido, lo expresen, refuercen los conceptos y jueguen. Para ello, se les muestran dos “disfraces” (Son dos mandiles. Uno con la imagen de un sol brillante, que da la idea de calentar; y otro con una nube que sopla un viento frío, que da la idea de enfriar). En este contexto, sería bueno empezar a asociar: «caliente» con «temperatura alta» y «frío» con «temperatura baja». En esta parte, todos quieren disfrazarse. Se imprimen tres láminas grandes, una con una foto de hielo, otra con una foto de agua y otra de vapor de agua. Mostrándoles dos de ellas sucesivamente, se les pregunta: ¿Quién debe acudir para que el hielo pase a agua? Cada niño 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 selección es adecuada, reciben un premio de la docente.
Todos los escolares quieren participar, todos están muy atentos. La mayoría sabe que para convertir hielo en agua líquida hace falta aportar calor, lo mismo que para pasar agua a «humito» (vapor de agua). Es lo que acaban de vivenciar. También saben que para pasar agua a hielo hace falta enfriarlo. El paso más complicado es el de hielo a vapor de agua. Les cuesta, pero lo acaban haciendo bien. Se optó por no abordar la condensación, ya que, incluso alumnado mayor al participante en esta experiencia suele encontrar dificultades para comprender procesos inversos como este. 


Tabla 4. Resultados obtenidos en la segunda fase de la secuencia didáctica “Dramatización sobre los cambios de estado” [Se trabajan los objetivos 3 y 5]
	Nivel 
	Objetivos conseguidos 
	Objetivos no conseguidos 


	1er año
	– La mayoría sabe que para convertir hielo en agua líquida hace falta aportar calor. 

– La mayoría sabe que para convertir el agua líquida en «humito» hace falta calentar. 

– Conocen la necesidad de enfriar el agua líquida para que pase a hielo.
	– A una pequeña proporción le sigue costando comprender la necesidad del calentamiento para que el hielo acabe convirtiéndose en vapor de agua. 

– La condensación del vapor. 




Tercera parte. ¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Fusión del chocolate 
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 sólido que se funde sigue siendo el mismo producto, y que el líquido 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 continuación, se hacen varias preguntas: ¿El chocolate en qué estado está, sólido, líquido o gaseoso?; ¿Si lo ponemos sobre el hornillo, qué le pasará?; Este líquido que ha aparecido, ¿de dónde ha salido?; El humito que se ve, ¿de dónde ha salido? 
En un principio no conocen o confunden el estado sólido con el líquido. Se les explica que si el producto no se derrama, si no moja, es sólido; en caso contrario, es líquido. 
Cuando se les pregunta Si le aplicamos calor, ¿qué le pasará? Predicen bien que el chocolate sólido se va a derretir y, al comprobarlo (no quieren hacerlo porque quieren comérselo), comprenden que la causa ha sido «el calor», apreciando así el estado líquido del chocolate. Saben que el líquido venía del chocolate. Sin embargo, algunos niños, al representarlo en la actividad de aplicación, pueden dibujar hielo para derretir chocolate, o asociar el calor a la cocción de alimentos y no a los cambios de estado. Incluso, en esos casos, el líquido 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, algunos dibujan chocolate o incluso «algo que se derrama» (terminología que se empleó para explicarles la naturaleza del estado líquido). 


Tabla 6. Resultados obtenidos en la tercera fase de la secuencia didáctica “¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua?”. Fusión del chocolate [Se trabajan los objetivos 1, 2, 3, 4 y 5 ya comentados] 
	Nivel
	Ideas previas 
	Objetivos conseguidos 
	Objetivos no conseguidos 


	1er año
	– No conocen o confunden los estados sólido y líquido. 
	– Establecen predicciones, el chocolate se derretirá con calor y será líquido. 
– La mitad conoce que la identidad del chocolate se mantiene al cambiar de estado. 

	– Existen dibujos que indican confusión en los conceptos adquiridos (agua como el producto de la fusión del chocolate o hielo como causa de la fusión del chocolate). 
– Algunos se centran en el cazo utilizado en la experiencia, y asocian el calor a la cocción de alimentos y no a los cambios de estado. 




Cuarta parte. ¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Congelación de un bolis.
Tabla 7. Diseño de la secuencia de enseñanza
	Fases de la secuencia 
	Actividades desarrolladas 
	Preguntas que se realizan
	Contenidos que se tratan

	4.ª ¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Congelación de un bolis
	I. Presentación del bolis líquido
	¿En qué estado se halla el bolis: sólido, líquido o gaseoso? ¿Está frío o caliente? ¿Está blando o duro? ¿Se mueve por dentro o no?
	Características del bolis líquido (temperatura, dureza / fluidez).

	
	II. Se mete en hielera y se saca el congelado
	Si lo ponemos en el congelador, ¿qué le pasará?
	Cambio de estado, la congelación.

	
	III. Presentación del bolis congelado
	¿Está frío o caliente? ¿Está blando o duro? ¿Se mueve por dentro o no?
	Características de del bolis sólido (temperatura, dureza / fluidez).




Esta actividad consiste en la congelación de un bolis. Se lleva a clase un líquido y una hielera portátil con bastante hielo (en realidad también se lleva un bolis ya congelado, porque no da tiempo durante la experiencia a que se congele). Se explica que el envase del líquido está cerrado para que el líquido no se salga, y que dentro de la hielera la temperatura es muy baja, por lo que dentro de ella los líquidos «se congelan». Se pregunta: ¿El bolis en qué estado está: sólido, líquido o gaseoso?; Si lo ponemos en el congelador, ¿qué le pasará?. Se introduce el envase y al rato se saca el bolis congelado. 
La experiencia tuvo muy buenos resultados de aprendizaje, gracias al alto interés en la manipulación y en percibir las sensaciones que se ofrecían. Pudieron comprobar las características del bolis líquido («blandito», «se mueve por dentro»] y las del sólido («está frío, el anterior no», «duro», «está quieto», «está congelado», «ha vuelto», «¡ha cambiado de color!»). 
Así mismo, cuando los niños dibujan, existe un mayor número de producciones relacionadas con el proceso y disminuyen las alusiones a objetos que nada tienen que ver con la experiencia realizada (como las manzanas). Es más usual que dibujen una montaña o una palmera congelada, incluso cubitos de hielo, nieve e icebergs. 
Al principio, cuando manipulan el bolis líquido, algunos dicen que está «derretido», «porque ha pasado mucho tiempo», pero la mayoría lo aprecia como frío y duro (sólido), porque dicen que esos helados siempre están así. Es entonces cuando se les muestra el proceso de enfriamiento, al introducirlos en hielo. Les cuesta predecir qué va a pasar, porque para ellos ya está congelado previamente (incluso la mayoría piensa que se va a derretir). Una vez que ven cómo el mismo helado sale congelado, sí aprecian la diferencia con el primero. Solo ahora, viendo los dos juntos, aprecian la diferencia entre el líquido y el sólido. Uno está frío y duro (se les dice que el sólido no fluye) porque está en el congelador, y el otro está blando y caliente (se les dice que el líquido fluye). Ahora parece que sí comprenden el hielo del congelador como causante del cambio de estado del helado.
Tabla 8. Resultados obtenidos en la tercera fase de la secuencia didáctica “¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua?”. Congelación de un bolis [Se trabajan los objetivos 1, 2, 3 y 5 ya comentados]
	Nivel 
	Ideas previas 
	Objetivos conseguidos 
	Objetivos no conseguidos

	1.er año 
	Confunden las características de los sólidos y líquidos. 
	– Hielo del congelador como causante del cambio de estado del líquido a sólido. 
– Características de estos sólidos y líquidos (temperatura, dureza y fluidez). 
	Éxito generalizado. 




CONCLUSIONES 
De acuerdo con los objetivos planteados al inicio de la experiencia educativa, se concluye lo siguiente. 
Mediante API, se ha aportado un referente empírico sobre los cambios de estado del agua, y otros productos, a preescolares; y se les ha conducido a la realización de predicciones y a la experimentación, promoviendo el razonamiento durante el proceso. En ambos ciclos se desarrollan emociones muy positivas durante el transcurso de la secuencia didáctica, no solo por la manipulación de materiales, o por ser preguntados y poder expresar sus ideas, sino también cuando descubren fenómenos y explicaciones que pasan a ser «comprensibles» para ellos. Esos retos alcanzados les suponen una gran satisfacción (por ejemplo, identificar los sólidos y los líquidos de los productos que se han utilizado, o hacer predicciones que se acaban cumpliendo). Es necesario que los escolares dispongan de ejemplos empíricos específicos de referencia para construir, en niveles superiores, conceptos abstractos. Asimismo, se afirma que el objetivo de las actividades sobre fenómenos físicos en preescolar no es tanto enseñar conceptos, principios o explicaciones, como dar a los niños la oportunidad de construir los cimientos para su comprensión científica. Este tipo de experiencias son necesarias para que los niños, con un pensamiento lógico básico, se inicien en los procesos elementales de la ciencia. 
En general, los escolares han mostrado un alto interés por el descubrimiento y la manipulación del hielo, así como por experiencias sensoriales con los materiales empleados. Además, las actividades realizadas en el aula han desarrollado en los alumnos emociones y actitudes positivas (curiosidad, entusiasmo, atención...), destacando la dramatización sobre los procesos de «enfriamiento» y «calentamiento», la manipulación de los bolis, o la fusión del chocolate. 
La mayoría ha aprendido a identificar, a través de atributos perceptibles, tanto el agua sólida como el agua líquida, mediante características propias de los sólidos (dureza) y de los líquidos (fluidez). En la manipulación con los bolis, estos conocimientos se asimilaron con mayor éxito, ya que en las actividades anteriores (fusión del hielo y fusión del chocolate) todavía se apreciaban confusiones. La caracterización conseguida confirma que los niños de preescolar son capaces de clasificar adecuadamente los líquidos como tales porque «los puedes verter». 
En cuanto a la asociación entre los procesos de «calentar» o «enfriar» y la secuencia sólido - líquido - vapor, la mayoría entiende que al calentar el agua pasa de sólido a líquida, y con un mayor calentamiento pasa a vapor. Lo mismo sucede con el proceso inverso, que se produce al «enfriar». Son capaces de entender que «el enfriamiento» provoca la congelación del agua. La condensación del vapor todavía no es comprensible para nadie. De hecho, según afirman algunos autores, tampoco lo es para muchos niños del tercer ciclo de primaria. 
Cuando intentan aplicar dicha asociación a la fusión del chocolate, son capaces de establecer predicciones válidas («con el calor se derretirá»); aunque paralelamente aparecen algunos casos confusos en sus explicaciones gráficas, tales como considerar el hielo como causa de la fusión del chocolate. Con la actividad del bolis definitivamente asocian «enfriar» con cambio de líquido a sólido. 
Con respecto a la comprensión de la conservación de la identidad de la materia en la fusión del hielo, la mitad del alumnado conoce que el agua líquida procede del hielo. El estado gaseoso es difícil para ellos, aun haciéndolo perceptible mediante la transposición didáctica mostrada en este trabajo (el vapor de agua pretende ser el gas en el que se transforma el líquido acuoso al calentarse). En el caso de chocolate fue muy similar. La mitad de la clase parece asimilar que la identidad del chocolate se mantiene al cambiar de estado, por lo que aplican la conservación de la identidad de la materia. No obstante, es cierto que se debe atender en próximas intervenciones a aquellos alumnos que manifiestan confusión en los conceptos aprendidos (por ejemplo, agua como producto de la fusión del chocolate). Esto último puede ser debido a que el alumnado de preescolar tenga en su esquema mental el agua como prototipo de líquidos.
Esta experiencia de aula tiene por objeto servir como primer paso para presentar al alumnado de preescolar elementos concretos que lo ayuden a asociar experiencias vividas con nociones precursoras de conceptos que deben ser afianzados en cursos superiores. En todo caso, el reto es continuar fomentando en preescolar este tipo de experiencias para aprender ciencia indagando, porque así los escolares llegarán a tomar conciencia de que la ciencia es un buen modo de conocer y comprender el mundo físico en el que viven y, además, puede ser divertida; un aspecto, este último, especialmente importante si se atiende a las emociones positivas como factor clave para aprender ciencia. 





























TABLA 1.
[bookmark: _GoBack]DISEÑO DE LA SECUENCIA DE ENSEÑANZA (COMPLETO)	
	Fases de la secuencia 
	Actividades desarrolladas 
	Preguntas que se realizan
	Contenidos que se tratan

	1. El hielo atrapa objetos

	Planteamiento de predicciones sobre cómo sacar objeto ocluido en el hielo
	¿Qué podemos hacer para ayudar a Coco? Ante dos trozos de hielo, uno en la cacerola y otro en una mesa, ¿qué trozo de hielo se derretirá antes? ¿Qué es esto, cómo se llama? Cuando lo tocáis, ¿qué sentís? ¿Qué queréis sacar antes? Entonces, ¿qué recipiente tenemos que calentar y cuál debe quedarse en nuestra mano?
	Textura del hielo y sensación térmica que produce. Planteamiento de predicciones.

	
	Comprobación de las predicciones
	¿Lo comprobamos? ¿Dónde se derrite más rápido el hielo, dándole golpes o aplicándole calor? (como recuerdo de su predicción 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? ¿Por qué el lápiz 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 líquido. Naturaleza acuosa del vapor de agua.

	
	Ficha de aplicación. Pegatina en el lugar en el que se derretirá antes el hielo
	¿Qué es lo que veis?
	Relación entre el tiempo de fusión y la temperatura del medio.

	2.ª Dramatización sobre los cambios de estado
	
	¿Qué ha de darse para que el hielo (o agua líquida, o vapor de agua) pase a agua (o a hielo o a vapor de agua)?
	Causas de los distintos cambios de estado del agua.

	3.ª ¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Fusión del chocolate
	I. Presentación del chocolate sólido
	¿El chocolate en qué estado está: sólido, líquido o gaseoso? Si lo ponemos sobre el hornillo, ¿qué le pasará?
	La fusión del sólido no modifica su identidad.

	
	II. Fusión del chocolate 
	Este líquido que ha aparecido, ¿de dónde ha salido? El humito que se ve, ¿de dónde ha salido?
	

	4.ª ¿Los cambios de estado se dan con otros productos distintos al agua? Congelación de un bolis
	I. Presentación del bolis líquido
	¿En qué estado se halla el bolis: sólido, líquido o gaseoso? ¿Está frío o caliente? ¿Está blando o duro? ¿Se mueve por dentro o no?
	Características del bolis líquido (temperatura, dureza / fluidez).

	
	II. Se mete en hielera y se saca el congelado
	Si lo ponemos en el congelador, ¿qué le pasará?
	Cambio de estado, la congelación.

	
	III. Presentación del bolis congelado
	¿Está frío o caliente? ¿Está blando o duro? ¿Se mueve por dentro o no?
	Características de del bolis sólido (temperatura, dureza / fluidez).



