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//[Resumen

En este articulo se presentan los resultados acerca de la construccion del modelo cientifico
precursor (MCP) de flotacién basado en la naturaleza del material de los objetos por parte de
ninos de Educacion infantil, a partir del uso de habilidades cientificas procedimentales y
comunicativas, en un contexto dialégico de instruccion. El estudio exploratorio siguié un enfoque
cualitativo en la recogida y el andlisis de los datos y se llevd a término en tres fases: pre-test,
proceso de instruccién y post-test. Los resultados muestran que, después del periodo de
instruccién, varios menores fueron capaces de construir el modelo precursor de flotacién, y que,
en general, todos mostraron mejorar cualitativamente su razonamiento al describir el fenémeno
en términos del acontecimiento mismo y al cambiar la forma de explicarlo en términos mas
cientificos. En base a estos resultados asumimos que las actividades fueron efectivas y que, en
el contexto de la educacién infantil, el enfoque que se propone puede contribuir a mejorar la
comprension de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias en la educacion infantil,
con el objetivo de promover una alfabetizacién cientifica desde edades tempranas.
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En la Educacion infantil, el estudio de la ciencia difiere de la Educacion primaria y secundaria
tanto en forma como en estructura. Por ello, el desarrollo de actividades cientificas se
contextualizan en un curriculo integrado y s6lo una pequefia parte del total de actividades
consideradas se dedican al estudio del mundo natural. Se observa, ademas, que con frecuencia
las actividades que forman parte del curriculo de ciencias no estan explicitamente
fundamentadas en principios teoricos psicologicos, epistemoldgicos o pedagoégicos relacionados
con la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. En la Educacién infantil parece que las
actividades de ciencias estan fragmentadas y se confunden con conceptos l6gico-matematicos y
problemas de la vida social. La estructura de un concepto o fendmeno cientifico no esta
claramente definida, y el objetivo de una actividad y su funcién en circunstancias concretas no
estan claramente articuladas (Ravanis y Bagakis, 1998).

Por otra parte, dadas las diferentes ideas pedagodgicas y creencias acerca de la ensefianza en
las que varios curriculos y programas se fundamentan, existen también diferentes enfoques para
trabajar los contenidos cientificos. Asi, encontramos actividades que se caracterizan por su
perspectiva empirica al presentar los procesos experimentales y el material de ensefianza, y
actividades que se desarrollan sélo sobre la base de la perspectiva piagetiana acerca de la
construcciéon del conocimiento, la cual ha sido criticada ya que se centra en la actividad infantil
autonoma.

En los ultimos quince afios las investigaciones se han realizado en un contexto mas amplio de
enfoques tedricos. En ellos, el aprendizaje se entiende como un producto de interacciones
sociales, que tienen lugar en torno a conceptos clave, en las cuales el medio ambiente educativo
puede ayudar a los nifios a construirse representaciones que no tienen o a transformarlas en
otras mas compatibles con los modelos cientificos. Desde esta perspectiva, las actividades
pueden dar lugar, bajo ciertas condiciones, a la construccibn de modelos precursores
(Lemeigman y Weil-Barais, 1993).

La investigacibn que se presenta aqui se sitla en esta perspectiva, que se refiere a la
construccion del modelo cientifico precursor de flotacion/inmersion de los cuerpos, basado en la
naturaleza del material, como una idea intuitiva de la densidad, por parte de nifios de 5-6 afios
de edad desde una perspectiva socioconstructivista de la ensefianza y el aprendizaje.

El objetivo principal de este estudio fue promover, describir y caracterizar la construccion de un
modelo precursor de flotacion. Este modelo se basa en el tipo de material del que estan hechos
los objetos. Representa una aproximacién intuitiva al concepto de densidad, cuando los nifios
predicen, observan y describen los resultados de actividades relacionadas con la flotacion o
inmersion en el agua de diferentes cuerpos sélidos hechos de diferentes materiales. A partir de
este objetivo principal se plantearon los objetivos particulares siguientes:
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1. Describir y caracterizar los cambios en las ideas de los nifios acerca del fenbmeno de
flotacion después de un periodo de instruccion.

2. Describir y caracterizar el modelo cientifico precursor que construyen los nifios.

La investigacion se apoya en la perspectiva socioconstructivista de la ensefianza y el
aprendizaje (Vygotsky, 1978), considerando el rol que juegan las interacciones sociales en la
construccion del conocimiento (Wertsch y Toma, 1995). Las perspectivas vygotskianas y
neovygotskianas del constructivismo social establecen que la interaccion social es el principal
factor en la construccién del conocimiento cientifico en los nifios (Chinn, 1998). Este enfoque, en
el que las interacciones sociales en contextos donde las propias visiones y argumentos de los
nifios se explicitan y median por el profesorado, ha resultado ser mas eficiente que aquellos en
los que el profesorado se limita a dirigir la actividad o los que se centran en el aprendizaje por
descubrimiento (Havu-Nuutinen, 2000). En la perspectiva socioconstructivista, la educacion
cientifica se considera como promocién de una forma de pensamiento. Pero el pensamiento
cientifico no es un cuerpo de procedimientos desestructurado, sino un proceso complejo de
desarrollo intelectual; no es la adquisicion de estrategias correctas de experimentacion, sino el
desarrollo de la habilidad de coordinar las teorias existentes con las nuevas evidencias que se
generan en una forma explicita, conciente y controlada. El pensamiento cientifico es un proceso
en el que se piensa acerca del propio pensamiento (Kuhn, 1993).

En el desarrollo de esta forma de pensamiento, el lenguaje, el discurso y la argumentacion
juegan un papel fundamental (Driver, et al., 2000; Duschl y Osborne, 2002; Mercer, et al, 2004).
Los nuevos conceptos, aprendidos en contextos educativos, son el resultado de la construccién
de ideas existentes a través de la experiencia social. Como un resultado de este proceso, los
conceptos se verifican, llegan a ser mas completos o se reconstruyen totalmente. Por lo tanto,
durante el proceso de ensefianza es importante considerar y comprender las ideas iniciales de
los nifios acerca de un fendmeno particular antes de promover una evolucién conceptual (Driver
et al., 1994; Harlen, 1998).

Por otra parte, en la evolucion conceptual, una estrategia de ensefianza-aprendizaje adecuada
es la de modelizacién. El proceso de aprendizaje a través de la construccion de modelos parece
ser central en la formacion de teorias cientificas y para la educacion cientifica (Clement, 2000).
Los modelos y la modelizacioén son herramientas clave para los profesionales de la ciencia, para
el profesorado de ciencias y para el alumnado de ciencias.

El uso de modelos y analogias en la educacion cientifica puede ayudar a los nifios a desarrollar
una comprension acerca de la naturaleza de la ciencia, pero, para que la evolucion conceptual
se lleve a cabo, se requiere que los menores sean capaces de reflexionar y discutir acerca de
los conceptos cientificos que estan construyendo (Coll, 2005).
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Este concepto de modelizacion se presenta de una forma singular en la Educacion infantil. La
construccion de modelos como representaciones simbdlicas se basa en articulaciones
progresivas entre los registros empiricos, formales y cognitivos (Weil-Barrais, 1997). Sin
embargo, la génesis y el uso de modelos en la ensefianza de la ciencia son el resultado de
procesos educativos especialmente orientados, de larga duracién, y necesitan de un alto nivel
cognitivo para su construccién. En este sentido, la construccion de modelos en infantes no
consiste en la adquisicion del modelo en si, por lo que el concepto de modelo precursor
(Lemeignan y Weil-Barrais, 1993) es un enfoque adecuado para el progreso cognitivo de los
mismos (Ravanis, 2000). Estos modelos cientificos precursores (MCPs) son compatibles con los
modelos cientificos, ya que se construyen sobre la base de ciertos elementos que el modelo
cientifico abarca y tienen un rango limitado de aplicacion. Estos modelos son construcciones
cognitivas generadas en el contexto educativo y constituyen las bases para subsecuentes
construcciones cognitivas, las cuales, sin estas bases, pueden ser dificiles o imposibles de
construir (Weil-Barrais, 2001).

El modelo cientifico de flotacion puede explicarse de dos maneras diferentes a partir del modelo
mecanico de equilibrio de fuerzas:

A) considerando el equilibrio de fuerzas o la comparacion de fuerzas, y
B) considerando el equilibrio de densidades o la comparacion de densidades.

La primera explicacion esta relacionada con la comparacion entre los valores de las fuerzas que
actlan sobre el cuerpo solido y se basa en la definicion clasica del principio de Arquimedes. La
segunda explicacion requiere de la definicion del concepto de “densidad” (o del concepto similar
de “peso especifico”) y esta relacionada con la comparacion entre las densidades del cuerpo
soélido y del liquido en el que flota 0 se hunde. Basdndose en estas explicaciones, el fenédmeno
de flotacion y hundimiento puede explicarse, a su vez, de cuatro formas considerando la fuerza,
el peso y el volumen:

1) Cuando un objeto estacionario flota en el agua, el peso del material estd actuando hacia
abajo y el agua debe proporcionar una fuerza hacia arriba denominada “empuje”. Estas fuerzas
deben estar balanceadas para que el objeto flote;

2) Si un objeto flota en el agua, desplaza un volumen de agua cuyo peso es igual al valor de la
fuerza de empuje. La ley de Arquimedes describe justamente la igualdad entre este empuje (=
peso del volumen de agua desplazada) y el peso del cuerpo que flota. Si un cuerpo flota, por lo
tanto, el peso del volumen de agua desplazada es igual al peso del objeto;

3) Cuando un cuerpo flota en el agua, el agua desplazada tiene el mismo volumen que el objeto
bajo la superficie del agua y

4) La flotabilidad o no flotabilidad de un objeto queda determinada directamente por su densidad
(mas precisamente, por la densidad de la sustancia de la que esta hecho el objeto). Los objetos
elaborados de una sustancia con densidad menor a la del agua flotaran, mientras que los
elaborados de una sustancia con densidad mayor a la del agua se hundiran (Jardin y Kennedy,
1997; Khon, 1993).
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Para definir el modelo cientifico precursor se ha considerado la perspectiva de la densidad, en
este caso en particular, de los objetos, directamente relacionada con el tipo de sustancia de la
que estan compuestos.

El enfoque metodoldgico de esta investigacion ha sido etnogréfico en una vertiente descriptiva
interpretativa (Erickson, 1998). Asimismo, se han utilizado técnicas cualitativas en la obtencion y
el andlisis de los datos. El estudio se ha abordado como un estudio de caso (Merrian, 1998)
acerca del fenomeno de la flotacion y se ha llevado a cabo en una clase de educacioén infantil de
la escuela publica CEIP “Els Pins”en la ciudad de Barcelona. Los datos se obtuvieron utilizando
la técnica de observacidén participante (Erickson, 1998) y la muestra consistié en 20 nifios y
nifias de 5-6 afios de edad. El grupo, a su vez, se dividié en equipos de 4 componentes para
facilitar el intercambio de ideas entre infantes y docente (Rafal, 1996). La investigacion ha
seguido un disefio pre-test, seguido de la intervencion didactica y un analisis post-test. El
proceso de instruccion o intervencién didactica se ha basado en el propuesto por Havu-Nuutinen
(2005), siguiendo un enfoque de interaccion colaborativa, utilizando el método de aprendizaje
por descubrimiento guiado y un patrén orientacion-predicciones y experimentacion-discusion
general. El pre-test y el post-test, asi como las sesiones de clase, se grabaron en audio y video
para su posterior analisis. El analisis cualitativo de los datos se realiz6 a través de un analisis de
contenido (Fraenkel y Wallen, 2003). A continuacién se describen las diferentes fases del
disefio, el cual se basa en las actividades propuestas por Koliopoulus et al. (2004).

En primer lugar se realizaron entrevistas individuales del tipo “entrevistas acerca de un
acontecimiento” (Carr, 1996) para identificar las ideas que los nifios tenian acerca de la
flotacion de los cuerpos antes del periodo de instruccion. Se presentd un recipiente de
cristal de 500 ml lleno de agua, asi como 15 objetos diferentes (bloques pequefios de
construccion de madera, juguetes pequefios como un carro de metal de dimensiones
reducidas, un animal de plastico, una casa de madera, tapones de caucho, una pelota
pequefia y una piedra). Se les informé que harian un experimento para ver qué pasaba
cuando cada uno de los objetos se metia en el agua. En el momento de mostrar cada
objeto a los menores, se les pidié que describieran y predijeran qué pasaria con cada uno
de ellos. Los objetos no se sumergieron en el agua.

En esta sesion se familiarizé a los nifios con los materiales y sus nombres. A su vez, se les
hizo principalmente comprender y usar correctamente los términos “flota” y “se hunde”. Se
les presentO el recipiente de cristal lleno de agua, asi como los 15 objetos diferentes
utilizados en el pre-test. Se pidi6 nuevamente a los nifios que predijeran qué pasaria con
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los objetos al meterlos en el agua. Posteriormente, se solicitd que probaran cada uno de
ellos en el agua y evaluaran sus predicciones. No se discutieron las causas del fenémeno.
Enseguida, se les presentaron 6 cubos de diferentes materiales: tres cubos de 1 cm de
lado cada uno y tres mas de 3 cm de lado, en pares, y de los materiales siguientes:
corcho, madera y plastico (se consideré que los cubos de madera y de plastico fueran lo
suficientemente densos como para hundirse, mientras que los de corcho Ilo
suficientemente ligeros como para flotar). Los nifios observaron los cubos, los tocaron y
trataron de identificar de qué material estaban hechos. Se les hablé acerca de los
diferentes tipos de materiales. Los objetos tampoco se probaron en el agua.

Se mostré a los nifios el recipiente con agua y los cubos de la tarea 2. Se les pidi6 que
describieran de nuevo el material del que estaban hechos y que predijeran qué cubos
flotarian y cuales se hundirian. Asimismo, se les pidi6 que clasificaran los cubos de
acuerdo al comportamiento esperado en el agua, pidiéndoles que justificaran sus
respuestas. La docente clarific6 solamente los términos o expresiones tales como peso,
forma y material. Posteriormente se pidi6 a los nifios que probaran los cubos
introduciéndolos uno a uno en el recipiente de cristal con la finalidad de valorar la precision
de sus predicciones. En la fase final de la discusién, de nuevo, se pidi6 a los nifios la
justificacion del fendbmeno observado.

Se proporciond nuevamente a los nifios los cubos utilizados en la tarea 2 y otros de
diferentes materiales y tamafios. Se les pidi6 que observaran y describieran sus
caracteristicas poniendo especial atencién en el material del que estaban hechos.
Enseguida se les pidi6 nuevamente que predijeran cudles flotarian y cuéles se hundirén,
clasificAndolos en dos grupos y justificando siempre sus respuestas. Se les pidié que
evaluaran sus predicciones en el recipiente con agua y discutieran los resultados.

Se realizaron las mismas entrevistas que para el pre-test.

El andlisis cualitativo de los datos tuvo en consideracion los aspectos siguientes: por un lado,
identificar y categorizar el razonamiento de los nifios. Por el otro, identificar los cambios en las
respuestas del pre-test y del post-test y, en base a estos cambios, la construccién del modelo
precursor propuesto.
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Las respuestas de los nifios, tanto en el pre-test como en el post-test, se categorizaron
utilizando redes sistémicas (Bliss y Ogborn, 1983) (Figuras 1 y 2). Las respuestas dadas a
la pregunta “¢ por qué flotan o se hunden los objetos?” presentaron diferencias. En algunas
ocasiones el razonamiento de los nifios con respecto a la flotacion y el hundimiento fue
confuso y contradictorio, puesto que no expresaron relaciones entre el fendmeno y
algunos factores especificos como el peso o el tipo de material de los objetos. Las
representaciones propuestas fueron contradictorias (“se hunden los que pesan menos” o
“flotan los que pesan mas”) o confusas (“todos los demés se hunden”). En otros casos, las
ideas de los nifios parecieron estar conectadas con el factor “peso del objeto”, aunque
algunas veces se relacioné con el volumen, pero finalmente fue el peso el que determiné
la flotacion o el hundimiento de los objetos. Por otra parte, algunos otros nifios hicieron
referencia al tipo de objeto (cubo), su composicion o sus propiedades. S6lo unos cuantos
nifilos mencionaron no saber la causa del fenémeno.

No saben, no contestan

Irrelevantes
Contradictorias
Tautologicas
Tamarfio
Razones del [
fenémeno Dureza
Basadas en propiedades Tipo de material
de los objetos <

Peso

Fuerza del objeto

\ Fuerza del agua

Figura 1. Red sistémica de las razones del fendmeno en el pre-test
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No saben, no contestan

Irrelevantes
Contradictorias
Tamarfio
Razones del r
fenomeno Tipo de material
Basadas en Peso
propiedades de los
objetos < Peso/ Tipo material
Tamafio/ Tipo de material
\

Figura 2. Red sistémica de las razones del fendémeno en el post-test

Para caracterizar las justificaciones de los nifios, tanto en el pre-test como en el post-test,
se realiz6 otra categorizacion a partir de las redes sistémicas:

1) Modelo precursor relacionado con el tipo de material de los objetos

2) Representaciones que relacionan la flotacion o el hundimiento con el
peso o volumen

3) Representaciones contradictorias

4) Sin respuesta

En la Tabla 1 se muestran los criterios que utilizaron los nifios para justificar el fendémeno,
tanto en el periodo inicial como en el final de la experimentacion. Cada numero
corresponde a un sujeto de la muestra. Asi, en la primera fase, por ejemplo, el nifio 1
manifestd representaciones contradictorias, mientras que al final se desplazé hacia la
categoria del factor material/densidad. La f indica la frecuencia en cada una de las
categorias, tanto en el pre-test como en el post-test.
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Tabla 1. Razonamiento de los nifios en los periodos inicial y final

Categorias Periodo inicial f Periodo final F
Factor 4
Mater(ii}[/gg“idad 6,8, 11,13 1,2,3,5,8.9,11,13,17,20 10
Factor
Peso o Volumen | 5 5 5 7.9,15,17,19,20 9 4.7,12,14,15,16,19 7
Representaciones
contradictorias 1,4,14,16 18 1
Sin respuesta 10, 12, 18 10, 6 2

En la Tabla 1 se observa que varios nifios, después de la fase de experimentacion,
comenzaron a justificar el fenomeno de flotacion en base al tipo de material del que
estaban hechos los objetos vy, junto a esta constatacion, las respuestas contradictorias
disminuyeron considerablemente.

El razonamiento de muchos de los nifios cambidé durante el desarrollo experimental.
Parecer ser que la discusion de sus predicciones en relacidbn con sus observaciones
permitio la reorientacion y/o desarrollo de su razonamiento. En un intento de observar el
posible cambio en el pensamiento de los nifios se realizé una categorizacion basada en
las diferencias entre el pre-test y el post-test:

Esta categoria incluye los cambios en las
representaciones de los nifios. En el periodo final de la fase de experimentacion, los nifios
relacionaron la flotacion con el tipo de material, mientras que en la fase inicial dieron
respuestas contradictorias (sujeto 1) o atribuyeron el fendmeno al peso de los objetos
(sujetos 2, 3, 5, 9, 17, 20).

Esta categoria incluye los cambios en las representaciones de
los nifios hacia el periodo final, donde relacionaron el fenbmeno con el peso o el volumen
de los objetos, a diferencia del periodo inicial en el que dieron respuestas contradictoria
(sujetos 4, 14, 16) o no contestaron (sujeto 12).

Esta categoria incluye las
respuestas en las que, tanto en el periodo inicial como en el final, se formularon
razonamientos del mismo nivel. Incluye las respuestas iniciales ya satisfactorias, como las
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de los sujetos 8, 11y 13, que atribuyen al fendbmeno los factores de peso o volumen (7, 15,
19); y la ausencia de respuesta por parte de algun nifio (sujeto 10).

Esta categoria incluye las respuestas que en el periodo inicial fueron
satisfactorias, pero al final se relacionan con otras categoria de un nivel inferior (sujeto 6).

La Tabla 2 muestra los cambios en el razonamiento de los nifios entre los periodos inicial y
final. En la Figura 3 se muestran los cambios en las representaciones, la inmovilidad y la
regresion.

Tabla 2. Cambios en el razonamiento de los nifios con respecto al fendmeno de flotacion/hundimiento.

Categorias Sujetos f
Modelo precursor 1,2,3,5,9,17,20 7
Representacion 4,12,14,16 4
peso/volumen
Inmovilidad 7,8,10,11,13,15,18,19
Regresion 6 1

Antes del periodo de experimentacion, la mayoria de nifios (9) justificaron el fenébmeno en
base al peso o el tamafio de los objetos (volumen). Algunos no respondieron a las
preguntas del pre-test o dieron respuestas contradictorias relacionadas con el peso (4).
Otro grupo de nifios justificaron el fendbmeno en base al tipo de material del que estaban
hechos los objetos.
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Figura 3. Cambios, inmovilidad y regresién en las concepciones de los nifios.

De los menores que inicialmente no respondieron durante el pre-test, uno permanecio en
esta categoria (inmovilidad), otro se desplaz6 hacia respuestas contradictorias
(inmovilidad) y otro hacia la categoria de peso/volumen (cambio). Del grupo de nifios que
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en el pre-test dieron respuestas contradictorias, 3 se desplazaron hacia la categoria de
peso/volumen (cambio) y uno hacia la de material/densidad (cambio). Del grupo de nifios
gue en el pre-test dieron respuestas relacionadas con el peso o el volumen, 3
permanecieron en esta categoria (inmovilidad) y 6 se desplazaron hacia la de
material/densidad (cambio). Por ultimo, todos los nifios que inicialmente consideraron el
tipo de material del que estaban hechos los objetos como factor que determind la flotacion
o hundimiento permanecieron en esta categoria, considerando, ademas, el peso o el
tamano de los objetos como factores que también pudieron influir en el fenémeno.

En general, los resultados sostienen la idea que los nifios y nifias de 5-6 afios de edad
fueron capaces de construir un modelo precursor del fendbmeno de flotacién/inmersion,
basado en un concepto intuitivo de densidad. Siete nifios (47 % sin considerar los 3 que ya
en la fase inicial consideraron el tipo de material como un factor relacionado con la
flotacién/hundimiento) construyeron el modelo durante el proceso de instruccién; uno de
ellos en el pre-test dio respuestas contradictorias y los otros 6 se desplazaron desde el
grupo de respuestas basadas en el peso/volumen.

Los resultados obtenidos en este estudio fueron similares a los obtenidos por Koliopoulos,
et al. (2004) en su investigacion. Estos autores trabajaron con 20 nifios de edades
comprendidas entre los 5-6 afios. Encontraron que algunas de las respuestas acerca de la
flotacion y el hundimiento de los objetos fueron confusas en un inicio, dada la falta de
conexién entre los conceptos de flotacién, hundimiento y algun otro factor especifico, tal
como el peso o el material. En otros casos, las ideas expuestas por los menores
parecieron estar conectadas con los factores peso o volumen, aunque los nifios
atribuyeron a estos factores sus propios significados empirico-intuitivos. Al categorizar
todas las explicaciones dadas, tanto de la fase inicial como de la final, se encontraron los
resultados siguientes: el modelo precursor que relaciona la inmersion o la flotacién con el
tipo de material de los objetos; representaciones que relacionan el fenémeno con el peso o
el volumen; representaciones contradictorias y no respuestas. Estableciendo los posibles
cambios en el pensamiento de los nifios se obtuvieron los resultados siguientes: de entre
los 20 nifios del estudio, de los 3 que en el pre-test no respondieron, 2 permanecieron en
esta categoria (inmovilidad) al final y uno se desplaz6 hacia la de peso/volumen (cambio).
De 9 niflos que en el pre-test dieron respuestas contradictorias, en el post-test 4
permanecieron en esta categoria (inmovilidad), 2 se desplazaron hacia la de peso/volumen
(movilidad) y 3 hacia la de material/densidad (cambio). Finalmente, de 7 nifios que en el
pre-test relacionaron el fendmeno con el peso o el volumen, 6 permanecieron en esta
categoria (inmovilidad) y uno se desplaz6 hacia la de material/densidad (cambio). Sélo uno
de los nifios se desplazé de la categoria de mas alto nivel hacia el nivel mas bajo al no dar
respuestas en el post-test (regresion).

Con la finalidad de evaluar nuestro proceso de instruccion, al comparar nuestros
resultados con los de Koliopoulos, et al. (2004), encontramos que en nuestro estudio hubo
menos nhifios que dieron respuestas contradictorias durante el pre-test (9 en Koliopoulos et
al., 2004; 4 en el nuestro). Esto pudo deberse a que previamente los nifios trabajaron el
fendmeno con un enfoque basado en el peso (Canedo, 2009) y, por lo tanto, esta
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propiedad fue mas evidente para ellos durante las actividades que realizaron en este
estudio. Por otro lado, en nuestro estudio los 4 nifios que inicialmente dieron respuestas
contradictorias se desplazaron hacia las categorias de peso/volumen o material/densidad
(cambio), y los que inicialmente utilizaron el factor peso/volumen (9) se desplazaron, la
mayoria, hacia la de material/densidad (6) (cambio) y 3 permanecieron en la ultima
categoria (inmovilidad). En el trabajo de Koliopoulos, et al. (2004), 4 nifios permanecieron
en la categoria de respuestas contradictorias, 2 se desplazaron hacia la de peso/volumen
y 3 hacia la de material/densidad. De los 7 nifios que inicialmente basaron su
razonamiento en el factor peso/volumen, 6 permanecieron en esta categoria y sélo uno se
desplazé hacia la de material/densidad. En nuestro estudio se presentd con mayor
frecuencia el cambio (10 nifios) hacia categorias superiores que en el estudio de
Koliopoulus et al. (7). De la misma forma, la inmovilidad fue menor en nuestro estudio (4
nifios) que en el Koliopoulus et al. (7).

En nuestro estudio, al final del periodo de instruccion, el 55 % de los nifios presentaron
movilidad o cambio, basando sus justificaciones en base al tipo de material
(material/densidad). EI 35 % de los nifios permanecieron en sus ideas iniciales
(inmovilidad), considerando el peso o el tamafio (peso/volumen) de los objetos en sus
justificaciones, o bien el tipo de material (material/densidad). Un nifio (10 %) permanecio
en la categoria de no respuesta (inmovilidad) en las dos fases y se present6é un caso al
gue consideramos regresion, ya que la ausencia de respuesta se dio en el post-test,
habiendo respondido previamente. Finalmente, las respuestas contradictorias ya no se
presentaron durante el post-test.

En general, se observaron notables diferencias entre los nifios que inicialmente dieron
explicaciones no relevantes o no cientificas y que al final del periodo mostraron un razonamiento
mas elaborado. Concluimos que los nifios fueron capaces de construir el modelo de flotacion
basandose en la idea intuitiva de densidad, considerando el fenémeno de flotacion en términos
del acontecimiento mismo y cambiando sus formas de justificarlo desde una perspectiva mas
cientifica. La estrategia didactica, basada en la construccién de modelos cientificos precursores
(MCP), mostro evidencias que ayudé a los nifios a aceptar ideas cientificas basicas relacionadas
con el fenémeno de la flotacién, ampliando el uso de sus modelos iniciales a otros mas
complejos, ya que la mayoria de ellos lograron construir el modelo cientifico precursor
propuesto. Al parecer, el contexto de instruccion contribuyé a este proceso de construccion
puesto que los nifios se implicaron activamente en las actividades mediante el uso de diferentes
habilidades discursivas y de pensamiento cientifico. Como otras investigaciones han mostrado
(Fisher, 1993; Mercer, 1996; Mercer et al., 1999; y Phillips, 1992), el habla exploratoria y
argumentativa, a diferencia de los discursos procedimentales y rutinarios, fueron efectivas a la
hora de fomentar el desarrollo del pensamiento cientifico y cognitivo de los nifios. El trabajo de
colaboracién pudo aumentar el nivel cognitivo de las tareas que los nifios llevaron a cabo,
otorgando significado al hecho de trabajar en equipo y compartir ideas cientificas (Metz, 2000,
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2004). Por otra parte, la conexién entre los mecanismos de pensamiento y los de comunicacion
acercO a los nifios al “habla cientifica”, ayuddndoles a establecer algunos patrones de
“conversaciones cientificas”, los cuales, a su vez, promovieron el inicio del desarrollo de
patrones de “pensamiento cientifico” (Candela, 2001; Lemke, 1990; Mercer et al., 1999, 2004;
Rojas-Drumond and Mercer, 2003; Rojas-Drumond et al., 2003; Wegerif et al., 1999 a, 1999 b).

A partir de los resultados obtenidos en este estudio podemos concluir que la investigacién ha
aportado informacion que permite contribuir a la ampliacion y mejora del curriculo de ciencias de
la etapa de educacion infantil. Es posible extender el enfoque utilizado en nuestro estudio a
otros microdominios del conocimiento cientifico, tales como la biologia (seres vivos, por ejemplo)
y la quimica (estructura de la materia, por ejemplo).
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