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RESUMEN e Este estudio presenta, como fruto de la colaboracién escuela-universidad, el disefio, la im-
plementacidn y la evaluacién de una intervencién diddctica de corte socioconstructivista y de naturaleza
dialégica sobre las interacciones en los sistemas fisicos (rampas y caminos) en educacién infantil. La pro-
puesta diddctica diseniada consta de dos fases y cuatro actividades distintas y fue implementada en un grupo
(n = 20) de un aula de infantil (5-6 afios) en un contexto basado en el juego, de movimiento auténomo y
libre eleccién. Durante la implementacidn, se evaluaron las habilidades cientificas emergentes, la compleji-
dad de las construcciones realizadas, as{ como el efecto de la intervencién docente sobre el aprendizaje. Los
resultados indican una evolucién positiva en las habilidades cientificas emergentes y también en el grado de
sofisticacion de las estructuras construidas. Los nifios y nifias fueron ademds capaces de establecer relaciones
de causa y efecto, asi como de hablar en términos cientificos sobre posicién, trayectoria y velocidad.

PALABRAS CLAVE: Educacién infantil; Rampas; Libre eleccién; Intervencion docente; Habilidades cientificas.

ABSTRACT e This study presents, as a result of school-university collaboration, the design, implementa-
tion and evaluation of a didactic intervention with a socio-constructivist approach and dialogic nature on
interactions in physical systems (ramps and pathways) in eatly childhood education. The designed didactic
proposal consists in two phases and four different activities and was implemented in a group (n = 20) of
pre-school children (5-6 years old) in a free choice context based on play and autonomous movement.
During the implementation, the emerging scientific skills, the complexity of the constructions made, as
well as the effect of the teaching intervention on learning were evaluated. The results indicate a positive
evolution in the emerging scientific skills and in the degree of sophistication of the constructed structures.
The children were also able to establish cause and effect relationships, as well as to talk in scientific terms
about position, trajectory, and speed.

KEYWORDS: Early childhood education; Ramps; Free choice; Teacher intervention; Scientific skills.
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INTRODUCCION

La alfabetizacién cientifica a edades tempranas es un proceso complejo. El disefio de propuestas de
ensefanza-aprendizaje ajustadas, la formacion de los docentes, los ambientes de aprendizaje y su eva-
luacién son de vital importancia para conseguir este objetivo (Osterhaus et al., 2021). Diversos marcos
epistemoldgicos, tedricos y metodoldgicos son utilizados en la investigacion educativa; aun asi, captu-
rar esta complejidad sigue siendo un desafio. En este sentido, son necesarias nuevas lineas de investiga-
cién que aborden una evaluacién combinada del espacio de juego infantil, los materiales, el papel del
profesorado y los resultados de aprendizaje en el dmbito de las ciencias (Hapgood et al., 2020). Segtin
Counsell et al. (2016), para edades comprendidas entre los tres y ocho afos, el docente debe interrela-
cionar estas tres dimensiones (véase figura 1): involucrar a los nifios', proveer oportunidades y tomar
decisiones informadas. El papel de la maestra requiere tratar de entender lo que estdn pensando para
valorar la conveniencia de su intervencion y ser capaz de ajustarla a su interlocutor (Pedreira, 2018).
Asi, ofrecer poco apoyo puede hacer que los nifios no profundicen en sus retos; por el contrario, ofrecer
una estructura inadecuada o excesiva puede disminuir su curiosidad (Jirout, 2020).

Ib( Y Tomar decisiones
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Ofrecer oportunidades.
- Facilitar la exploracion

- Apoyar la resolucion de

- Intervenir para promover un pmblemas

Uy - Comprobar la comprension
O
O pensamiento mas profundo

- Oftecer un andamiaje para la

- Integrar otras areas experimentacion

curriculares

)
J et\lacp‘

- Fomentar la comunicacién

- Documentar el aprendizaje

Implicar a los alumnos
- Identificar los intereses y las ideas,
habilidades y experiencias previas
- Activar los conocimientos y experiencias
previas del alumno
- Estimular el interés
- Aprovechar la curiosidad natural del alumno

“/enJ9s90

Fig. 1. Marco propuesto por Counsell et al. (2016) para promover la indagacién en el aula de
infantil a través de la intervencién docente (traduccién propia).

MARCO TEORICO

Hoy en dia existe un amplio consenso en priorizar las practicas cientificas en la construccién del
conocimiento cientifico, sobre todo desde edades tempranas (Guarrella et al., 2022b). Asi, el 4mbito

1. Nota de las AA.: En el escrito se ha intentado utilizar un lenguaje inclusivo en la medida de lo posible; no obstante, con
el objetivo de facilitar la lectura, en ocasiones no se utiliza la duplicidad de género. Aunque sustantivos como nifio, alumno
y docente se refieren también a las nifias, alumnas y a las docentes.
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de infantil ha ido ganando en los Gltimos afios un espacio y una voz propia dentro de la diddctica de las
ciencias, con lineas de trabajo que han evidenciado la potencialidad de la ciencia escolar en Educacién
Infantil (EI) para trabajar practicas cientificas de argumentacién, indagacién y modelizacién (Mateo
y Sdez-Bondia, 2022; Monteira et al., 2017). De este modo, se pueden poner en juego habilidades
basicas como la observacidn, la clasificacién o la realizacién de comparaciones o inferencias (Pedreira
y Mérquez, 2019; Counsell et al., 2016).

Aunque muchas de estas actividades pueden desarrollarlas por el alumnado de manera auténoma,
cuando son acompafiadas por la persona adulta, los alumnos pueden realizar tareas mds complejas; por
ejemplo, emitir hipétesis, identificar y controlar las variables o disefar experimentos, recoger y analizar
datos, asi como utilizarlos para tomar decisiones y realizar predicciones sobre otros problemas (Jirout y
Zimmerman, 2015; Martin y Schmidt, 2005), lo que hace que su aprendizaje sea mds eficaz y eficiente
(Davis, 2015). El objetivo de las intervenciones docentes en la ensenanza de las ciencias es alimentar,
enriquecer y mantener el interés natural y espontdneo de los nifios por el conocimiento y los procesos
cientificos (Klahr et al., 2011). Interpretar el comportamiento de los ninos desde un punto de vista
intencional y responder en sintonia permite que estos acten con iniciativa y favorece la continuidad
en la situacién educativa (Haldén et al., 2022).

Ofrecer propuestas atractivas que integren herramientas de andamiaje y evaluacion es fundamen-
tal para el profesorado (Cohen y Emmons, 2017). Bargiela et al. (2022), mediante un andlisis de las
preguntas empleadas por docentes en el aula de infantil, ponen de manifiesto la importancia de las
preguntas de indagacién para el desarrollo de destrezas cientificas y disposiciones del pensamiento cri-
tico. Fragkiadaki et al. (2022) revelaron que el propésito cientifico se desarrolla cuando el motivo del
juego y del aprendizaje cientifico se interrelacionan dialécticamente a lo largo del tiempo. El presente
estudio parte de la propuesta diddctica de Counsell (2016) sobre rampas y caminos e incluye, a su vez,
las preguntas productivas de Martens (1999) y las diversas estrategias dialdgicas de Keeley (2016) para
ofrecer pruebas en torno a la capacidad de los nifios y la significancia del rol docente.

Las propuestas sobre sistemas fisicos (flotacién, viento, rampas, etc.) resultan fundamentales para la
educacion cientifica, tanto en lo que respecta al curriculum educativo (BOE, 2022; p. ¢j., los procesos
de observacién y manipulacién de objetos, el desarrollo de destrezas 16gico-matemdticas, el modelo de
control de variables y estrategias y técnicas de investigacién: ensayo-error, observacién, comprobacién
y realizacién de preguntas) como por sus aplicaciones tecnoldgicas o su relacién con fenémenos de la
vida cotidiana. El interés espontdneo que suscitan las rampas en los nifos es algo de sobra conocido.
Toboganes, cuestas, planchas o railes de madera permiten al nifio poner en movimiento un objeto al
soltarlo, sin aplicar ninguna fuerza sobre él (Alsina, 2010). Los conceptos involucrados como el movi-
miento, la fuerza, la causa y efecto, los patrones, la escala y la proporcién, las estructuras y los sistemas
son inherentes al juego libre infantil con rampas (Counsell et al., 2016). En contra de lo expuesto por
Piaget, los nifios y ninas de 4 anos tienen una comprensién implicita de las relaciones directas entre
duracién y distancia y entre distancia y velocidad en algunos contextos (Matsuda, 2001). Algunos au-
tores ponen de manifiesto la capacidad de los nifios (5-6 afios) para relacionar la altura de la rampa con
la velocidad alcanzada por el objeto, pero se sefialan, en cambio, algunas dificultades para relacionar la
distancia recorrida y el peso del objeto (Hast y Howe, 2013). De este modo, a lo largo de la infancia,
los nifnos van refinando esas ideas constantemente mediante la exploracién directa.

En la actualidad, existen propuestas de andamiaje para una progresién en el aprendizaje de estos
modelos precursores de sistemas fisicos. Algunos autores proponen una secuenciacion a lo largo de la
escolaridad bdsica (de infantil hasta la ESO) mediante una mirada a la fisica escolar relacionada con
el modelo de interacciones mecdnicas, que inciden, por ejemplo, en «la descripcién cinemdtica (cémo
se mueve un objeto, de qué depende que se mueva, etc.), asi como la explicacién dindmica de estos
movimientos, que son concretos e intuitivos» (Sanmarti et al., 2022). La comprensién de los nifios de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 41-3 (2023), 11-31 13



D. Zuazagoitia, L. Ruiz de Azua, J. Sanz, S. Espafia-Diez, M. Loépez-Puente, A. Ruiz-Gonzalez

la mecdnica simple de los objetos delimitados sufre un cambio considerable durante los dltimos cursos
de El y los iniciales de primaria, especialmente en lo que se refiere a la apreciacién de cémo interrela-
cionar las variables que se corresponden con las trayectorias. Asi, en un primer estadio (5-8 afos), y en
lo que a rampas se refiere, los nifios deberfan ser capaces de describir movimientos sencillos (p. ¢j., una
recta, una curva) y hablar de la rapidez; también pueden empezar a describir las situaciones en las que
hay cambios de movimiento y las acciones asociadas a estos. Por su parte Willard (2020, p. 40), para el
mismo rango de edad, propone centrarse mds en las interacciones entre objetos y la prediccién como
habilidad cientifica: «;Cémo se puede predecir el movimiento continuo de un objeto, los cambios en
el movimiento o su estabilidad?».

Este tipo de propuestas se pueden desarrollar en los rincones de ciencia (Cruz-Guzman et al.,
2020) o en los espacios de ciencia de libre eleccién (Mateo y Sdez-Bondia, 2022; Pedreira y Mérquez,
2017) dentro del marco del aprendizaje de la ciencia por indagacién en EI. Tanto las propuestas como
el espacio y los materiales se disefian con una intencionalidad de aprendizaje clara y bien definida
sobre algin dmbito de la ciencia, pero, al mismo tiempo, deben ser lo suficientemente abiertas como
para permitir que sucedan cosas no previstas (Pedreira y Marquez, 2019). Ademds de ser una potente
herramienta diddctica, ofrecen también muchas posibilidades como contexto evaluativo (Guarrella et
al., 2020a; Mateo y Sdez-Bondia, 2022) donde observar la interaccién de los nifos con los materiales,
con los adultos y entre ellos. Estos contextos basados en el juego sientan las bases para intercambios
significativos de pensamiento, que transforman los fenémenos cotidianos de los ninos en conocimien-
tos cientificos. En numerosas ocasiones, el juego se ve erréneamente como una actividad de ocio y sin
complicaciones realizada por ninos pequenos (Sukkar y Chapman, 2014). Sin embargo, el juego «es el
impulso primario para descubrir, explorar y entender el mundo que nos rodea» (Marin, 2009; p. 234);
aun asi, debemos poner atencién y que la propuesta no pierda su intencionalidad: «jugar frente a jugar
aprendiendo ciencias» (Mateo y Sdez-Bondia, 2022).

OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo fundamental disefiar, implementar y evaluar una propuesta diddctica
en un espacio de ciencias de libre eleccién sobre rampas y caminos (ECLERC) en un aula de EI
Este propdsito se concreta en tres preguntas de investigacion especiﬁcas:

— ;Qué tipo de habilidades cientificas emergen en el transcurso de la implementacién?
— Qué tipo de estructuras disenan y cémo evolucionan en el ECLERC?
— ;Qué efecto tienen las intervenciones docentes en los aspectos anteriores?

METODOLOGIA

Participantes, espacio y materiales

Los participantes fueron 20 alumnos (9 ninas y 12 ninos) y sus maestras, en un aula de EI (5-6 anos)
de una escuela publica urbana. Todos ellos hablan euskera, castellano 0 ambos con fluidez. Los nom-
bres de los nifios aqui expuestos son seudénimos, mientras que la profesora se identifica con su nombre
real. Esta escuela tiene una fuerte vocacién innovadora, ya que participa en programas y proyectos au-
tonémicos para la implementacién de propuestas de alfabetizacién cientifica en EI. Escuela (2 docen-
tes) y Universidad (3 investigadores) vienen colaborando y formdndose desde el afio 2019 en espacios
de ciencia de libre eleccién. El disefio de la propuesta, la recogida de datos y el andlisis de estos se ha
realizado conjuntamente, mediante procesos iterativos de mejora. La muestra de alumnos fue elegida
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sobre la base de la experiencia de las docentes de EI (que llevan con ellos desde los dos anos), bajo los
criterios de conveniencia de edad (Counsell et al., 2016), de implementaciones piloto anteriores y de
la fundamentacién tedrica en espacios de ciencia de libre eleccién.

Cada aula cuenta con diversas propuestas de aprendizaje (anexo 1) basadas en el juego, la libre elec-
cién y el movimiento auténomo; todas ellas distintas, de diversos dmbitos y que van variando a lo largo
del curso (ciencia, lectura, minimundos o piezas sueltas, juegos matemadticos, representacion artistica).
El alumnado puede elegir dénde ir y con quién, y se promueve la libre circulacién de alumnado de di-
ferentes edades por estos espacios. Cada propuesta tiene un limite de ocupantes y una serie de normas
minimas para el juego. En ocasiones son necesarias unas breves explicaciones para que el alumnado
entienda la propuesta. La presentacién y la estética de estos cobran importancia para que sean atrac-
tivos y susciten interés. El objetivo de estos espacios es promover un juego de calidad, en el que se dé
suma importancia a los materiales ofrecidos, a su disposicién y organizacién (Counsell et al., 2016).

La propuesta de construcciones se ubicé en el aula de 5 afos (anexo 1 — construcciones). Este
estudio se centra en la observacién del grupo de referencia de EI ya mencionado, que participé en
este espacio de ciencia (figura 2A) durante intervalos de una hora y media en grupos de tres o cuatro
alumnos como médximo, por un periodo de 7 semanas. La afluencia al espacio varia en funcién de los
deseos del alumnado, los cuales se guian por sus intereses y motivacién frente a las propuestas que se
ofrecen, y que ellos experimentan como un juego.

En cuanto a los materiales, en este estudio se utilizé un kit de 24 rampas de diferentes tamafos (40,
80, 120 y 160 cm), realizadas todas con madera y 30 tacos de madera maciza de pino sin tratar (20 x
12 x 4 cm), ademds de varias bolas de madera del mismo peso y tamano (figura 2B). La base de cada
rampa es plana por un lado y céncava por el otro (figura 2C), y no tiene curvas en los extremos, lo que
permite plantear retos a la hora de construir rampas, caminos y estructuras.

El objetivo de la propuesta es involucrar a los ninos en la indagacién, la resolucién de problemas y
la investigacién activa mediante el uso de planos inclinados y el movimiento de bolas en la construc-
cién de sistemas fisicos de interacciones mecdnicas. Entre otros, la utilizacidn de estos materiales tiene
como objetivo trabajar ciertas relaciones de causa-efecto mediante el control de variables (Counsell et
al., 2016). Estas se recogen a continuacién, en orden de complejidad:

— Relacién entre el nimero de bloques y su estabilidad en altura.

— Relacién entre los cimientos de la estructura de bloques y la altura que mantiene.
— Relacién entre el nimero de tacos y la inclinacién de la rampa.

— Relacién entre la pendiente de la rampa y la velocidad de las bolas.

— Relacién entre la superposicién de tablas y el movimiento de la bola.

— Relacién entre el dngulo de los tacos para redirigir la bola en las curvas.

— Relacién entre la velocidad de la canica y la facilidad con la que dobla la esquina.
— Relacién entre la velocidad de la canica y la distancia alcanzada en llano.

— Relacién entre la velocidad de la bola y su tiro parabdlico.
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Fig. 2. A) ECLERC en el aula de EI. B) Material de rampas expuesto. C) Detalle de rampa, taco y

bola de madera.

Diseno e implementacién de una propuesta did4ctica fundamentada en el ECLERC

El diseno de esta propuesta vino precedido por un amplio andlisis epistemoldgico ya recogido en el
marco teérico. Asimismo, se tuvieron en cuenta las ideas del alumnado a edades tempranas y las pro-
gresiones en el aprendizaje del modelo de interacciones mecdnicas. Esta propuesta diddctica consta de
dos fases con objetivos y actividades especificas en cada una de ellas, tal y como se recoge en la tabla 1.
En el apartado de resultados se recoge una descripcién detallada de cada fase, asi como la evolucién de
las habilidades y construcciones realizadas por el alumnado.

Para el disefio de la propuesta se han adaptado y conjugado tres propuestas metodoldgicas de
similar enfoque. Se parte de la propuesta de Counsell et al. (2016) «Aprendizaje STEM a edades
tempranas: La ensefianza por indagacién mediante rampas», a la que se afade también el uso de las
preguntas productivas propuesto por Martens (1999). Con el objetivo de promover las habilidades
cientificas, se propuso una bateria de preguntas agrupadas en funcién de su finalidad, y contextualiza-
das para el ECLERC (véase figura 3). Finalmente, se adapt6 una propuesta de evaluacién formativa de
Keleey (2013), asi como su marco dialégico de intervencién docente mediante la charla cientifica. La
propuesta completa (tabla 1) estd a caballo entre la epistemologia genética y el enfoque sociocognitivo
(Ravanis, 2017).
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Tabla 1.
Resumen cronoldgico de las actividades llevadas a cabo

en la propuesta diddctica fundamentada en el ECLERC

FASE 1 FASE 2
(Libre experimentacion) (Intervencion docente)
(Semanas 1-3) (Semanas 4-7)

Actividades (1) 2) 3) (4)
Introduccién del Libre experimentacién | Experimentacién Prueba de evaluacién
espacio y el material en el ECLERC guiada mediante mediante la charla
de rampas y charla intervencién docente cientifica.
cientifica con preguntas

productivas en el
ECLERC

Duracién 1 sesién 20 dias, espacio abierto | 30 dias, espacio abierto | 1 sesién de 90 min
de 40 min durante 90 min al dia durante 90 min al dia

Objetivos Motivar y captar la Emergencia Emergencia Evaluacién del modelo

generales atencion de los nifiosy | de las habilidades de las habilidades de interacciones
nifias, as{ como evaluar | y construcciones sin y construcciones con fisicas al final de la
cudles son sus ideas intervencién docente intervencién docente intervencién
iniciales

Evaluacién Anilisis de las Andlisis de la rabrica de habilidades cientificas, Analisis de las
habilidades cientificas transcripcién de didlogos y fotografias de las habilidades cientificas
mediante transcripcién | construcciones mediante transcripcién
de conversaciones de conversaciones

Herramientas para la recogida de datos y la evaluacién

El andlisis de las construcciones realizadas, asi como de las destrezas cientificas empleadas, se reali-
z6 mediante la metodologia observacional (Anguera, 2003). Esta permite el andlisis de la conducta
espontdnea en su contexto habitual. Comienza con un enfoque cualitativo para ir progresivamente
registrando las construcciones y acciones verbales y no verbales para después codificarlas, por lo que al
final predomina una perspectiva semicuantitativa del andlisis del juego libre infantil (Prat et al., 2021).

En todas las sesiones, la observadora principal —alumna del grado de EI en précticas de cuarto curso
y que realiza en ese momento su trabajo de fin de grado, con una formacién especifica en un curso de
75 h sobre espacios de ciencia en EI-, con la asistencia de las dos docentes responsables, fotografié las
construcciones realizadas por el alumnado y anotd las destrezas cientificas mediante una ribrica basada
en sendos criterios de registro (figura 3).
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H1 — Observar (V)
Se registra cuando describen cualitativa y/o
cuantitativamente propiedades fisicas de la
materia.

PP: ;Qué tipo de rampa necesitas para llegar
hasta ahi?

H2 — Clasificar (V y NoV)
Se registra cuando establecen criterios de clasificacion.
Agrupan u ordenan los objetos segun alguna propiedad o
caracteristica.
PP: ;Cémo vais a guardar las rampas?

A veces construyen
. . estructuras mediante la
p. ¢J.: «Necesitamos clasificacion (Imagen)
las rampas mas

largas»

p. €j.: «la bola os nifios muchas veces
’ ’ comparan los caminos
ha caido asi construidos en paralelo
Sfiuuu...» entre ellos, describiendo
el comportamiento de la
canica en cada caso

H3 — Comunicar (V)

Se registra cuando describen oralmente procesos cinematicos.
PP: ;Por qué has decidido poner la bola aqui?

H4 — Comparar (V y NoV)

Analizar con atencion una cosa para establecer sus semejanzas o diferencias
con otra. La comparacion es el inicio de la medicion en la primera infancia.
PP: ;Por cudl de las dos rampas va mas rapido la bola?

Ve

HS — Medir (V y NoV)
Los nifios que aun no entienden el concepto de unidad pueden
utilizar términos cualitativos como mas rapido, mas lento,
mas alto, mas bajo, més corto, mas lejos, etc. para comparar
objetos o acontecimientos. Se registra cuando utilizan su
cuerpo o instrumentos de medida.
PP: ;Cudntos tacos vas a utilizar? ;Qué distancia ha
recorrido la bola desde el final de la rampa?

H6 — Predecir (V)

Exponer una idea de un resultado esperado. Las predicciones se basan en
la inferencia. Aunque el juego de rampas implica predecir continuamente,
evaluar esto sin que sea explicitado oralmente resulta muy subjetivo.

PP: ;Qué pasa si tiras la bola desde aqui?

N

Un nifio puede medir la -

distancia que recorre p. €j.: «la bola
una canica al salir de ird por ahi,

una rampa en términos .

de bloques de unidades, luego baja y

O Sus manos. pl[mmm »

.. - P. ¢j.: «yo he pensado que Leire
126 (s G805 & iba a poner cinco bloques y dos
vamos a poner ahi y la porteria esa grande
mas tacos» ahi, sube
por ahi. Hay que tener cuidado
porque a veces las canicas va
asi, se paran o rebotany

H7 — Experimentar (Vy NoV)

Manipular una variable que pueda afectar al resultado de un
evento mientras se mantienen constantes otros factores.
Aunque los nifios pueden ver la necesidad de controlar una
variable, generalmente no entienden como reconocer y
controlar muchas variables. El control de variables para
producir un cambio es algo que se da desde el inicio, aaden o
sustraen tacos para modificar la pendiente continuamente.

PP. ;Cdmo puedes hacer para que tu canica vava mas
rapido?

\

HS8 — Hacer modelos (Vy NoV)

Desarrollar una representacion fisica o mental para explicar una idea, un
objeto o un acontecimiento. Se registra cuando el alumno frente a un
sistema real o ficticio (dibujo) es capaz de analizar el sistema aplicando
su modelo, y realiza o propone cambios sobre el mismo antes de soltar
la canica.

PP: ;Dénde ponemos la canica para que llegue al final? (Actividad 4)

Fig. 3. Criterios establecidos para registrar las habilidades cientificas emergentes (H1-H8), ejemplos contextualizados y ejem-
plos de preguntas productivas (PP).
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La categorizacion de las construcciones infantiles a partir de los registros fotograficos se realizd
asi: en una primera fase, uno de los investigadores, ayudado por la observadora principal, analizé
estos registros y, a partir de estos, generé un borrador con las categorias obtenidas y la evolucién de
las construcciones. Cada categoria se codificé en funcién de la presencia de caracteristicas ficilmente
reconocibles. Se puso especial atencién en las siguientes estructuras: rampas, valles, saltos, cambios de
pendiente, curvas, curvas de herradura, cambios de sentido, objetivos, etc. A continuacién, otros dos
investigadores clasificaron de manera auténoma las respuestas de un 15 % de la muestra —aleatorio— en
las categorias de este borrador, y se compararon las categorizaciones, consiguiendo un elevado con-
senso (coeficiente kappa de Cohen = 0,89). Finalmente, para describir la evolucién en la construccién
de sistemas fisicos, se ordenaron estas categorias en funcion de su aparicién en el tiempo (Marton y
Booth, 1997).

Para el registro de habilidades emergentes en el aula de EI, las docentes y un investigador disenaron
un primer instrumento a partir de la ribrica original de Counsell et al. (2016, pp. 82 y 173). Para su
validacién se recabé la opinién de dos investigadores. Las sugerencias propuestas se recogieron en una
segunda version, y esta se utiliz en un estudio piloto de una semana de duracién en el aula de 5 afios
de EL De este primer anilisis, se vio la necesidad de introducir espacio suficiente en la ribrica para re-
cabar transcripciones y ordenar las habilidades por complejidad creciente (Martin y Schmidt, 2005) en
procesos bdsicos e integrados. Sin tener en cuenta su frecuencia ni grado de complejidad, se considerd
que una destreza emergfa una vez que era ejecutada por el nino sobre la base de los criterios expuestos.
Algunas habilidades solo se registraron cuando el alumno verbalizaba su accién (V), mientras que
otras se registraron a partir de sus expresiones orales o acciones corporales (V' y NoV). Estos criterios
de registro, asi como ejemplos reales de las habilidades emergentes y de las preguntas productivas (PP)
utilizadas, se resumen en la figura 3.

RESULTADOS

A partir de los datos obtenidos se ha podido determinar que diariamente el espacio ha sido utilizado
por una media de aproximadamente 10 alumnos, en su mayoria nifios (70 %). Si bien al principio (en
las primeras dos semanas) el uso del espacio era muy alto (3-4 grupos de 2-3 alumnos, no simultdnea-
mente), paulatinamente esta cifra ha ido descendiendo sin caer en desuso (1-2 grupos de 2-3 alumnos),
al contrario que otras propuestas dentro del espacio de libre eleccién. Al final, la prictica totalidad de
los ninos pasaron por el espacio. A continuacién, se describe la propuesta educativa y los resultados de
la implementacién siguiendo las dos fases en orden cronolégico (tabla 1, actividades 1-4).

Fase 1. Indagacién libre en el ECLERC (semanas 1-3)
Actividad 1. Introduccion del material y charla cientifica

Esta intervencién dialégica inicial (40 min) se realizé antes de presentar el espacio de rampas al alum-
nado. La maestra reunié al grupo en circulo y puso sobre el suelo una rampa en posicién horizontal,
colocd una canica en el centro de esta y preguntd: ;Cémo podriamos hacer para que la canica llegue a
un extremo? ;Cémo conseguirlo sin tocar la canica? Esta situacién provoca una lluvia de ideas que son
el punto de partida y el momento clave para detectar las ideas del alumnado, experiencias de la vida
cotidiana e intereses y habilidades de los ninos y ninas. El alumnado propone varias formas de hacerlo,
todas ellas plausibles (p. ¢j., «poner las manos atrds y soplar»; «abrir la ventana, entra el viento y mueve
la bola»; «poner cuatro libros debajo de la rampa y la bola va a caer; la tiramos», etc.).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 41-3 (2023), 11-31 19



D. Zuazagoitia, L. Ruiz de Azua, J. Sanz, S. Espafia-Diez, M. Loépez-Puente, A. Ruiz-Gonzalez

La docente anima para que todas participen. Las preguntas realizadas promueven habilidades de
orden superior (p. ¢j., Nifio: «Profe, no va a funcionar, tiene que estar recto»; explicita su modelo y
propone modificaciones —H8—, contraargumenta, predice erréneamente —HG-). Se observa, en este
primer momento, que hay en el aula alumnos con un modelo precursor de interacciones mecdnicas
mids desarrollado que otros y que razonan correctamente. El clima es de confianza y todos se expresan
con naturalidad. Como era de esperar, en las primeras semanas se expresan mediante un vocabulario
reducido (conocimiento y uso de palabras) y estructuras gramaticales simples.

Finalmente, se construye la rampa mediante libros, se lanza la bola y todo el alumnado exclama
con un rotundo «;Sifil». Parecen cumplirse sus expectativas. La maestra entonces coloca otros cuatro
libros al otro lado de la rampa, tal y como propusieron algunos alumnos, dejando la rampa otra vez
en posicion horizontal. Ante la pregunta de si la bola rodara ella sola, la respuesta es undnimemente
negativa y, por tanto, el alumnado predice (H6) correctamente.

Actividad 2. Libre experimentacion en el ECLERC

Tras la actividad 1, se presenté el ECLERC al alumnado y se explicé que existen ciertas reglas para su
uso (grupos de menos de cinco, seguridad, etc.). Durante las primeras tres semanas surge espontdnea-
mente un juego colaborativo de construccién de rampas y caminos, que permite a los nifios y nifias
producir y mejorar sistemas fisicos, comparando sus expectativas con aquello que observan experimen-
talmente, y modificando el sistema disefiado mediante prueba y error, refinando asi sus propias ideas y
modelos. Se comentan, a continuacién, los registros llevados a cabo en esta fase.

Al inicio, los nifios comienzan observando y describiendo (H1) los materiales, sus propiedades, ca-
racteristicas y limites (por ejemplo, «Estd muy alta»). Apilan los tacos para testar (H7) las posibilidades
que ofrecen estos. Usan las rampas mds largas (H2) y todos los tacos, teniendo la «necesidad» de utilizar
todo el material hasta agotarlo. Asi, al inicio crean rampas simples, con bajadas o subidas leves, siem-
pre rectas y bastante largas. Los tacos se ubican siempre al inicio del sistema, como soporte a la rampa
principal, como queriendo asegurar su estabilidad. Poco después, en cambio, sus estructuras parecen
pasar al otro extremo; crean rampas largas y casi verticales seguidas de rectas horizontales y «protegen»
las vias mediante tacos a los lados para que la canica no se salga del circuito. Exploran los limites fisicos
del sistema donde llevar a cabo su juego con estructuras muy largas o altas (fotos en la figura 4, Ay B).

En la tercera semana comienzan a usar las rampas cortas. Empiezan a construir sistemas mds he-
terogéneos y a optimizar el uso de tacos; los sistemas son mds sofisticados mediante un menor uso
de materiales. Crean caidas consecutivas y comparan (H4) sistemas idénticos en paralelo entre ellos
(véase figura 4C, valles). En general, todos son capaces de experimentar (H7) de forma auténoma,
cambiando el nimero de tacos para modificar la inclinacién de la rampa y asi obtener mayor o menor
velocidad. Son capaces de plantearse pequenos retos, de predecir (H6) el comportamiento de la bola
(por ejemplo, «Por aqui va a subir y va a bajar la canica») y de comunicar (H3) con sus palabras el
comportamiento de la canica (a veces hablan para si mismos verbalizando estas ideas). En esta fase el
alumnado clasifica (H2) con un criterio claro, identificando y escogiendo el material segtin sus cuali-
dades e intereses (por ejemplo, «Voy a coger la rampa mds larga»). Asimismo, cuando termina la sesidn,
clasifican (H2) el material por tamafio y lo guardan.
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Evolucion de las construcciones realizadas

Semanas [-2 Semana 3 Semanas 4-5 Semanas 6-7

Optimizacion de los Evolucion y
TECUrsos representacion
Tipos de estructuras Ejemplos

Uso de todos los tacos \]

Sin intervencion docente Con intervencion docente

Limites del sistema Retos complejos

>

Uso selectivo de tacos
Tamafio rampas XL \l

Tamafio rampas L

Tamafio rampas S
Altura inicial del sistema alta +
Altura micial del sistema baja
Sistemnas rectos y muy largos \l
Sisternas cn paralclo

Sisternas curvos
Valles
Saltos

Qloo|lm|O|>|0|0|>|®m

<2 | < 2|2 |2 |2 < |2 <

Saltos + recepeion

Saltos + recepcion + rebote
Representacion simbolica

<_ < | | L |2 |2 < < |2 |2 <
2|2 |2 |2 |2 |2 |2 < 2 |2 (2 |2

m|=|m

Fig. 4. Aparicién de los diversos tipos de estructuras construidas a lo largo del tiempo.

El andlisis de la actividad registrada en esta primera fase (figura 5 — fase 1) a partir de los criterios es-
tablecidos (véanse el apartado de «Metodologia» y la figura 3) indica que hay habilidades que emergen
en la mayoria los alumnos de forma natural (H2, H3, H7), mientras que otras lo hacen de un modo
sutil en unos pocos alumnos del grupo estudiado (H1, H5, H6 y H8). Las observaciones realizadas
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in situ por el observador no siempre pueden abarcar el conjunto de acciones del alumnado, aunque si
permiten ofrecer una aproximacién semicuantitativa, asi como informacién de caricter cualitativo de
las habilidades cientificas.

® Fase 1 (Sin intervencion docente)  ® Fase 2 (Con intervencioén docente)

Observar (HI) Clasificar (H2) Comunicar (H3) Comparar (H4) Medir (H5) Predecir (H6) Experimentar (H7) Hacer modelos (H8)
PROCESOS BASICOS PROCESOS INTEGRADOS

Fig. 5. Tipo de habilidades emergentes (H1-H8) y su frecuencia relativa de aparicién para las fases 1 y 2 de la implementacién.

Este primer diagndstico permitié disefiar una mejor intervencién de cara a la fase 2 de la imple-
mentaci6n (tabla 1), donde se plantearon las siguientes mejoras:

1. Potenciar las habilidades menos frecuentes (observar, medir, predecir y crear modelos).

2. Introducir nuevos retos para potenciar las habilidades que aparecen con regularidad, pero poco
desarrolladas (medir, clasificar sobre la base de otros criterios, comunicar de otras formas, por
ejemplo, mediante dibujos, incluso experimentar con otras variables etc.).

Fase 2. Intervencién docente en el ECLERC (semanas 4-7)
Actividad 3. Indagacion en el ECLERC e intervencién docente

Con el objetivo de promover la indagacion y la emergencia de ciertas habilidades cientificas, asi como
mejorar las construcciones, durante las Gltimas cuatro semanas se intervino mediante preguntas producti-
vas (Martens, 1999) adaptadas a la propuesta y sus objetivos (véase figura 3). El uso de preguntas produc-
tivas surte el efecto deseado en la mayoria de los casos (figura 5 — fase 2), y el alumnado verbaliza muchas
cuestiones que antes omitia. Sobre todo, se utilizaron preguntas para centrar la atencion (;Por dinde se
sale la bola?), preguntas de comparacion (;Qué rampa va mds rdpido?), preguntas para plantear problemas
(;Como conseguirds meter la canica por esa puerta? —reto: construir curvas—), preguntas para medir (;Cudn-
tos tacos pondrds para que la bola llegue hasta ahi?) y preguntas de razonamiento (Me pregunto si funcionard
si...). De este modo, el grado de complejidad de los sistemas construidos aumenta (véase figura 4).

En la cuarta semana comienzan a colocar tacos en horizontal o vertical y, de ese modo, ganan altura
rapidamente, creando asi puentes, caidas y desniveles en un mismo sistema. Asimismo, construyen se-
ries de curvas de 90° mediante el uso de tacos como pared para que la bola no se salga en las curvas. Los
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sistemas empiezan a ser mds complejos por el uso de rampas mds cortas (figura 4D). En este momento
comienzan a dibujar (H8) aquello que han construido y, ademds, recogen predicciones (H6) en térmi-
nos cinemdticos (trayectoria y posicién) sobre el hipotético comportamiento de la bola (figura 4E); es
mds, comunican verbalmente que se trata de una rotonda y describen el movimiento de la bola (H3).
En esta fase, una correcta intervencién docente permite evaluar, por ejemplo, el razonamiento y
capacidad predictiva del alumnado (tabla 2). En general las intervenciones docentes fueron ajustadas a
la situacién (didlogo 1); aunque a veces, por falta de entrenamiento, alguna intervencién por parte del
adulto provoca el desinterés del nino por la actividad, al proponer un reto no adecuado (didlogo 2).

Tabla 2.

Transcripciones de didlogos con ejemplos de intervenciones docentes ajustadas (1) y no ajustadas (2)

Trascripcion de didlogo 1

. ; . . Andlisis
Ejemplo de una intervencion docente ajustada
Nifo: 1 Ya viene! Comunican en términos cinemdticos (H3)
Nifa: No ha llegado. Comunican en términos cinematicos (H3)

Maestra:  Leire, se ha parado la canica. ;Qué necesita tu

) 5 Pregunta de razonamiento
canica para no pararse:

Nifa: Mis velocidad. Predice (H6)
Maestra:  Tit canica necesita mds velocidad. ;Cémo puedes .
, . Pregunta de accién
darle mds velocidad?

. . L Predice (H6) y expresa su modelo (H8) al proponer cam-
Nina: Necesita mds inclinacion. (_ )y exp ) (H8) al prop
bios sobre el sistema antes de soltar la bola
Maestra:  jAh! Necesita mds inclinacion. ;Dénde vas a poner .,
L Pregunta para centrar la atencién
mads inclinacion?

Nifia: Al principio.
Maestra 2:Vale, vamos a probarlo.

Trascripcion de didlogo 2 iy
) . g ) Andlisis
Ejemplo de una intervencion docente no ajustada
Maestra:  Urko, mira, si cambiamos esto, vamos a verlo, va a

ir mejor tu rampa.

Nino: No responde

Maestra:  Escucha El nifio se va

Reto demasiado complejo e inapropiado

En la semana 6-7 los sistemas disefados son muy sofisticados e implican una pericia y precisién
considerables. Se emplean todo tipo de rampas y contienen diversos tipos de estructuras (rampas, sal-
tos, tdneles, cambios de sentido, etc.) que responden a retos muy complejos (p. ¢j., se proyectan saltos
parabdlicos entre diferentes pisos y recepciones en pistas de direccién contraria; véase figura 4F). En
general, son capaces de establecer relaciones de causa-efecto mediante el control de distintas variables
a la vez (por ejemplo, la altura de los tacos, la pendiente, la velocidad de la bola y su movimiento).
El grado de implicacién del alumnado en la propuesta es alto y este no desiste en sus proyectos y, si
un dia no lo consiguen, al dia siguiente siguen con el mismo proyecto de circuito. Las predicciones
(HO) realizadas se refinan, («si le doy mds inclinacién, tendré mds velocidad. Por tanto, no parard»). La
intervencién de la maestra provoca que los pequefios verbalicen sus estimaciones y mediciones (H5)
(p. ¢j. el nimero de tacos para una determinada inclinacidn, el necesario para obtener X saltos, etc.), y
realizan mediciones tanto espaciales como temporales (H5) haciendo uso de un metro, de un hilo de
lana y de un reloj de arena. En general, son capaces de observar la estructura de una rampa, reconocer
que funcionard (o no) tal y como estd construida y realizar los cambios necesarios antes de soltar una
canica, prueba de que el nifio ha construido un modelo mental del sistema (HS8).
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Actividad 4. Prueba individual y grupal mediante la charla cientifica

Finalmente, una vez cerrado el ECLERC, y a través de una prueba disefiada ad hoc basada en una pro-
puesta de evaluacién formativa (Keeley, 2013), se evalud y se puso en comun la capacidad predictiva
del alumnado vy, en definitiva, la sofisticacién del modelo de rampa que cada alumno desarroll$ a lo
largo del itinerario formativo. La sesién (90 min) consta de una prueba individual y otra grupal en la
que se utilizan la charla cientifica y sus diversas estrategias dialdgicas: revocar, reproducir las ideas de los
demds companeros, comparar modelos, promover la participacién adicional de los estudiantes, pedir a
los estudiantes que expliquen su razonamiento y utilizar el tiempo de espera (Keeley, 2016).

Prueba de evaluacién individual

Individualmente se les ofrecié una hoja a todos los alumnos (n = 20) con una representacién de una
rampa (figura 6B) y varias pegatinas para responder a la pregunta «;Dénde ponemos la canica para que
llegue al final?». Cada uno colocé una pegatina, salvo dos alumnas que pegaron dos sobre su papel.
En general, la mayoria contestaron correctamente (figura 6A), con respuestas plausibles. Nétese que
cualquier punto entre C (34,7 % de pegatinas) y D (8,7 %) seria obviamente correcto; aunque ubicar
la bola en el punto A (43,5 %) o cerca de A también podria tener éxito, no asi ubicarla en B (0,4 %).
Las pegatinas se ubicaron en los puntos descritos (A, B, C o D), ninguna entre ellos y dos fuera del
sistema (0,7 %). Una vez recogidas las respuestas, algunos ninos necesitaron describir verbalmente en
términos cinemdticos (H3) su prediccién (H6) (por ejemplo, «la bola bajard, subird y volverd a bajar»
o «aqui rdpido, despacio, rapido»).

10

8
2 2
1 ®
- &

A)
Pegatinas Pegatinas Pegatinas Pegatinas Pegatinas
pegadasen A pegadasen B pegadasen C pegadasen D pegadas fuera del
dibujo
J v
B) :
C)

Fig. 6. A) Nimero de respuestas —pegatinas pegadas— sobre el dibujo de la rampa. B) Dibujo de la
rampa sobre la que contestaron las nifas. C) Construccién realizada espontdneamente a partir del
dibujo proporcionado.
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Prueba de evaluacién grupal mediante la charla cientifica

A continuacidn, sentados en circulo y con la misma imagen delante sobre una cartulina (figura 7B), se
realizé la misma pregunta: ;De dénde vamos a tirar la canica para que entre en la porteria? El objetivo es
que argumenten dénde y por qué han puesto cada uno la pegatina, que escuchen los razonamientos
de sus compaferos, que contrasten sus modelos, verbalicen sus predicciones y, finalmente, si se diera
la ocasion, que la comprueben experimentalmente. Esta actividad grupal transcurre rdpidamente (30
min) y es dificil captar todas las aportaciones y matices del alumnado (la observadora principal, una
docente y un investigador estuvieron presentes y anotando).

Inicialmente, y de manera espontdnea, algunas nifias insistieron en su deseo de representar (HS8)
el sistema de rampas de forma real, construyéndolo a partir del dibujo bidimensional proporcionado.
Se les permitié hacerlo, con la condicién de no probar el modelo con la canica hasta acabar la charla,
y lo realizaron correctamente (figura 6C). Posteriormente, los nifios y nifas comienzan describiendo
(H3) sobre la cartulina o sobre el sistema real cudl podria ser el recorrido de la bola, su comporta-
miento y trayectoria, que de alguna forma predicen (H6). Hay alumnos que contestan brevemente no
estar de acuerdo, no participan de manera muy activa al principio, parecen evaluar sus ideas iniciales
y compararlas con aquellos que se pronuncian en sentido contrario al suyo. Normalmente, hablan en
términos cinemdticos (H3), no de fuerzas (por ejemplo, «Yo por aqui porque va a ir asi»). Dos alum-
nas utilizaron términos mecdnicos para superar el punto C («la bola necesitard empuje para pasar por
aqui»). En general, las predicciones realizadas (H6) son correctas (lanzar la bola de A o C), aunque
afloran discrepancias, sobre todo con lanzar la bola desde el punto A, ya que muchos piensan que no
serd suficiente (en torno a un tercio de la clase).

En los primeros minutos la docente casi no interviene, ya que el alumnado se autorregula ade-
cuadamente (tabla 3). Posteriormente, la maestra hace uso de las estrategias dialégicas para animar al
alumnado que todavia no ha participado a expresarse: «;Qué te parece lo que ha dicho Pablo, Maria?»,
«;lker, td también piensas eso?», «;Roberto dice que por aqui va rdpido, es asi?», «;Alguien quiere decir
algo més?», etc. Comparando esta charla con la charla inicial o la individual se observa, en lineas gene-
rales, un vocabulario mds amplio, un mayor nivel expresivo y una mayor seguridad para argumentar
sobre el funcionamiento de los sistemas construidos. Antes de perder la atencién de los alumnos, se de-
cide comprobar experimentalmente. Varios alumnos ultiman los retoques finales de la estructura antes
de tirar la bola (H8). Como la mayoria de los votos recayeron en el punto A, la primera bola se lanzé
desde ahi: ;Goool!». Las caras de los nifos se llenan de satisfaccion al ver sus expectativas cumplidas,
aunque todavia, y a la luz de las evidencias, haya algunos que no desean revisar su modelo (Nifio: «Pero
se podia parar aqui»). La maestra deja entonces que los nifios experimenten y lancen la bola desde otros
puntos mientras el juego continta.

Tabla 3.
Extracto de charla cientifica frente al modelo construido
Transcripcion de un didlogo Andlisis
Nifo A:  No va a pasar porque hay un agujero grande. Observa (Agujero = valle; punto B, H1) y predice (H6)
Nino B:  Va asi Urko, sinunun. Describe el comportamiento de la bola, verbal y gestualmente
(H3)
Nifa: No, ha caido asi. Predice en sentido contrario (H6) y lo expresa en tiempo ver-
bal presente (H3)
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Transcripcion de un didlogo Andlisis

Nifio A: Yo he pensado que Leire iba a poner cinco bloques y = Este nino describe (H3) el comportamiento general de las ca-
dos aht y la porteria esa grande abi. Cinco blogues nicas a partir de su experiencia, y ademds experimenta (H7)
ahi y cinco bloques ahi, sube por ahi. Hay que tener mentalmente y predice (H6) que el sistema ya construido ne-
cuidado porque a veces las canicas van asi, se paran 0 cesitard una mayor altura inicial (H8).
rebotan.

Nifo C: Yo no he visto que haya marcado un gol. Expresa su disconformidad y predice en sentido contrario
(H6). Es escéptico y, tal vez, ya estd clamando por una com-
probacién experimental.

Nifa: Ni yo. Si hay empuge, esa la primera le empuja a la - Hace suyas las palabras de Leo. Piensa que cada pegatina es
segunda, la segqunda a la tercera y esa mete gol. una bola —ella puso tres— y chocan entre ellas. Comunica
(H3) en términos mds mecdnicos que cinematicos.

Nifo B:  Por aqui rdpido, por aqui despacio y por aqui rdpido. = Describe (H3) y predice (H6) adecuadamente el comporta-
miento de la bola

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Fruto de la colaboracién escuela-universidad, este trabajo recoge el disefio, la implementacién y la eva-
luacién de una propuesta didictica de larga duracién en EI sobre sistemas fisicos (rampas y caminos)
con fases de libre experimentacién (fase 1 — 20 dias) y experimentacién guiada (fase 2 — 30 dias). Se
han evaluado las destrezas cientificas emergentes y las construcciones llevadas a cabo a lo largo de la
implementacidn, asi como el efecto de la intervencién docente.

En lineas generales, los resultados indican una clara evolucién estructural en los sistemas construi-
dos, ya sea por la complejidad en los retos recogidos, o por la carga representativa de las propias estruc-
turas. Llegar a ese nivel de complejidad requiere conocer las propiedades, posibilidades y limites de los
materiales y una pericia y precisiéon remarcable (Cohen y Emmons, 2017). Si bien inicialmente los nifios
y nifias construyen sistemas rectos y simples, a medida que el docente propone nuevos retos mediante
preguntas productivas, estos responden y dan inicio a proyectos mds complejos donde incluyen curvas,
saltos, recepciones, etc. En linea con estudios previos (Kamii, 2015), el alumnado ha sido capaz de resol-
ver problemas e investigar de manera activa a través del juego, relacionando diversas variables al mismo
tiempo, tales como la altura de los tacos y la pendiente, la velocidad de la bola y el salto parabdlico
posterior. En este proceso son vitales las preguntas utilizadas por el docente para ayudar al infante a 7)
focalizar la atencién en el reto o problema principal, 77) comparar estructuras, o 7ii) proponer una accién
concreta, como tirar la bola por otro lado. Este andamiaje permite sostener la atencién y accién del
nifio en el tiempo y profundizar en el juego (Guarrella et al., 2022b). Al igual que en otras propuestas,
en este trabajo la participacién docente mediante un andamiaje verbal —como hacer preguntas abiertas,
plantear problemas, hacer afirmaciones y pensar en posibilidades en voz alta— también han aumentado
la complejidad de las estructuras realizadas por los nifios (Cohen y Emmons, 2017).

Con respecto a las habilidades cientificas (H1-H8), cabe destacar que todas afloran de manera na-
tural durante el juego sin intervencién. Guarrella et al. (2022b) indican que la exploracién cientifica
en el contexto de la educacién infantil deberfa centrarse en el desarrollo de las habilidades cientificas,
ya que permiten un andamiaje del pensamiento, el andlisis y el razonamiento cientifico a través de la
exploracién ludica y la intervencién docente en estos espacios de libre eleccién. Sin embargo, en la fase
de experimentacién libre, solo algunas habilidades (como clasificar, comunicar, experimentar) son de-
sarrolladas por la mayorfa del alumnado, mientras que otras como medir, predecir o hacer modelos, en
cambio, son minoritarias. En este sentido, la intervencién docente en las siguientes semanas mediante
preguntas productivas elevé el nimero de habilidades registradas. Si bien surge aqui el interrogante
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sobre si los alumnos serfan capaces de desarrollar estas habilidades y estructuras similares en propuestas
sin andamiaje y mds extensas en el tiempo, diferentes estudios avalan la necesidad de un andamiaje do-
cente ajustado. A este respecto, y en linea con los resultados obtenidos por Bargiela et al. (2022), en este
estudio la formulacién de preguntas por parte de la docente también resulté fundamental para activar
destrezas y disposiciones de pensamiento critico en el alumnado que no parecen emerger de manera
espontdnea. Del mismo modo, otros trabajos también indican que la orientacién del docente puede
favorecer que los nifios y nifias realicen comprobaciones y, por tanto, desarrollen nuevas habilidades
cientificas (Mateo y Sdez-Bondia, 2022). Por lo tanto, los resultados aportados en este estudio apuntan
a la necesidad de andamiaje docente en el desarrollo de las destrezas cientificas en el aula de EI.

Obviamente, estudios en contextos reales y a largo plazo como el aqui presentado tienen una serie
de limitaciones metodoldgicas inherentes. En ciertos momentos resulté dificil recabar todas las accio-
nes ejecutadas por los ninos dada la velocidad a la que estas suceden. Asi, la observadora tuvo que elegir
en algunos casos qué situaciones recoger y cudles descartar. Abordar ese andlisis hubiera necesitado de
herramientas mds exhaustivas como grabaciones en video. Aun asi, la herramienta de evaluacién pro-
puesta resulta préctica para un uso cotidiano en el aula de EI y aporta evidencias en forma de registros.

Dentro de la fase de experimentacién guiada por el docente, ademds de las preguntas productivas,
en este trabajo también se ha utilizado una prueba de evaluacién disenada ad hoc fundamentada en la
charla cientifica (Keeley, 2016). Esta herramienta ha permitido trabajar especificamente varias habili-
dades cientificas como la prediccién, la comparacién y la modelizacién, donde la capacidad para guiar
la charla cientifica por parte de las docentes resulta esencial. Esta charla tiene un efecto catalitico y pro-
mueve la participacién de la mayoria de los alumnos, pues ayuda a expresar sus modelos explicativos.
Los didlogos recogidos en estas charlas finales muestran un mayor dominio del vocabulario especifico
y una mejor capacidad para argumentar sobre la base de sus experiencias. Propuestas escalonadas de
exploracién libre o exploracién guiada junto con sesiones de charlas cientificas ya han sido recogidas
anteriormente por Chalufour y Worth (2004), donde se aboga por ampliar el uso de este tipo de estra-
tegias dialdgicas en el aula de EI para el desarrollo de habilidades cientificas clave.

Finalmente, cabe recalcar que la colaboracién escuela-universidad ha resultado ser una estrategia
win-win, donde docentes y alumnado de ambas instituciones han cogenerado recursos y propuestas
para la mejora del proceso de ensenanza-aprendizaje. Con todo, el presente estudio pone de manifiesto
que la utilizacién de espacios y materiales accesibles en entornos de libre eleccién ofrecen al alumnado
oportunidades de juego y aprendizaje significativas. Ademds, un uso adecuado de las estrategias dial6-
gicas y herramientas de evaluacién permiten a los docentes realizar un seguimiento pormenorizado del
desarrollo gradual de las habilidades cientificas en el aula de EI.
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ANEXO 1.

Mapa de las tres aulas contiguas donde se lleva a cabo el movimiento auténomo
por diversos espacios de aprendizaje, y en el que se incluye un espacio de ciencia (el ECLERC)
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Today there is a broad consensus in prioritising scientific practices in the construction of scientific knowledge, espe-
cially from an early age (Guarrella et al., 2022b). Thus, in recent years, early childhood education has been gaining its
own space and voice within science education, with lines of work that have highlighted the potential of science in early
childhood education so as to work on scientific practices such argumentation, inquiry and modelling (Mateo & Sdez-
Bondia, 2022; Monteira et al., 2017). In this way, basic skills such as observation, classification, or making comparisons
or inferences can be brought into play (Pedreira & Mdrquez, 2019; Counsell et al., 2016).

Although many of these activities can be carried out autonomously, when accompanied by an adult, learners can
perform more complex tasks (e. g. hypothesising, identifying and controlling variables or designing experiments, collect-
ing and analysing data, as well as using data to decide and make predictions about other problems; as seen in Jirout &
Zimmerman, 2015 and Martin & Schmidt 2005), which makes their learning more effective and efficient (Davis, 2015).

This study presents, resulting from the collaboration between school and university, the design, the implementation,
and the evaluation of a didactic intervention of a socio-constructivist and dialogical nature on interactions in physical
systems (ramps and pathways) in early childhood education. The didactic proposal which was designed consists of two
phases and four different activities and was implemented in a group (n = 20) of a classroom for pre-school children (5-6
years old) in a free choice context based on play and autonomous movement. During its implementation, the emerging
scientific skills, the complexity of the constructions made, as well as the effect of the teaching intervention on learning
were evaluated. This study builds on Counsell’s (2016) didactic approach to ramps and pathways and includes Martens’
(1999) productive questions and Keeley’s (2016) various dialogical strategies to provide evidence of children’s ability and
the significance of the teaching role.

In general terms, the results indicate a clear structural evolution in the systems constructed, both in terms of the
complexity of the challenges and the representative load of the structures themselves. Although initially the children build
straight and simple systems, as the teacher proposes new challenges through productive questions, they respond and start
more complex projects including curves, jumps, receptions, etc. In this process, the questions used by the teacher to help
the child are vital to i) focus attention on the main challenge or problem, i7) compare structures, and/or 7ii) propose a
concrete action such as throwing the ball to the other side. With regards to the scientific skills (H1-H8), it is worth not-
ing that all of them emerge naturally during play without any intervention. However, only some skills (e. g. classifying,
communicating, experimenting) are developed by most students, while others (e. g. measuring, predicting, modelling)
are thus developed by a minority. In this sense, the teaching intervention in the following weeks by means of productive
questions increased the number of skills recorded. In this respect, and in line with the results obtained by Bargiela et al.
(2022), in this study the formulation of questions by the teacher was also fundamental to activate critical thinking skills
and dispositions in students that do not seem to emerge spontaneously.
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