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RESUMEN:

Este trabajo presenta el disefio, implementacién y evaluacién de un espacio de ciencia libre eleccién sobre minerales en Educacion
Infantil enfocado desde una Investigacién Basada en el Disefio. Partiendo de las recomendaciones sobre el disefio de estos
espacios, se describen minuciosamente las nueve propuestas contenidas en el espacio: su ubicacién, materiales y objetivos. Tras
su implementacién con un grupo de nifas y nifios de 2° de Educacién Infantil, se evaltan las habilidades cientificas promovidas,
las interacciones establecidas y su relacién. Para ello, se emplean grabaciones de video, que son analizadas utilizando estrategias
propias de la metodologia observacional. Los resultados derivados de la evaluacién sacan a la luz que los materiales elegidos en cada
propuesta del espacio y las interacciones producidas entre iguales y con la maestra tienen relacion con el tipo habilidades cientificas
trabajadas por las nifias y nifios y su complejidad. Se discute sobre posibles mejoras del espacio y el papel del tiempo y del maestro
en el mismo.

PALABRAS CLAVE: Investigacion basada en el disefio, Espacio de ciencia libre eleccién, Experimentacion, Minerales, Educacién
Infantil.

ABSTRACT:

This paper provides the design, implementation and evaluation of a free-choice space on minerals in Early Childhood Education
from a Design-Based Research approach. Taking into consideration the recommendations in the literature on the design of these
learning spaces, the paper portrays in detail the nine proposals included in this space: their location, materials and goals. After
the implementation of the space with a group of 4-5 years old, scientific skills, interactions and their relationships were analysed.
To do so, video recordings of classroom actions were analysed by using observation strategies. The results show that the materials
chosen in each proposal, the interactions between peers and with the teacher are related to the type of scientific skills worked on
by the children and their complexity. Possible improvements and the role of time and teachers in the evaluated space are discussed.

KEYWORDS: Design based research, Free-choice science space, Experimentation, Minerals, Early Childhood Education.

INTRODUCCION

De los elementos del sistema diddctico (Chevallard 1985), el espacio es el aspecto de la educaciéon
que més visiblemente reproduce y refleja los principios educativos (Trueba 2015). El espacio transmite
silenciosamente muchos mensajes sobre la accién y la interaccién educativa que en un aula se desarrolla
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cada dia: delata la metodologia, la intencién diddctica y las sugerencias de accidn, promueve actitudes y
conductas, condiciona las relaciones sociales entre iguales y entre alumnado y adultos e influye en el bienestar
y equilibrio emocional. Por ello, en todos los niveles educativos, es necesario preparar minuciosamente
espacios generadores de conocimientos adecuados de acuerdo con la madurez y el ritmo personal de los
escolares (Wild 2004).

En las tltimas décadas, la etapa de Educacién Infantil (EI) se ha puesto en valor como una etapa con
entidad propia donde estén las llaves para abrir las puertas de las siguientes etapas educativas: aprender a vivir,
a conocer, a ser y a hacer (Diez Navarro 2013). Desde el 4rea de Did4ctica de las Ciencias Experimentales
se advierte la necesidad de trabajar las Ciencias desde las etapas tempranas de la educacién (Spektor-Levy
et al. 2013, Trundle 2015) no sdlo por construir una base solida para la comprensién cientifica futura,
sino también para desarrollar habilidades y actitudes importantes para el aprendizaje integral, sistemdtico
e interdisciplinar (Mateo 2021, Cruz-Guzmin y Martinez 2022). En esta etapa, se tiene que educar
ladicamente, disefiando actividades que valoren los procesos, que partan de la curiosidad, la sensibilidad y el
talante investigador de los nifos y las nifias y donde toda accién empiece en el pensamiento, alejindonos asi
del hacer por hacer (Ferndndez y Bravo 2015).

Es de vital importancia contemplar la diversidad en las aulas de EI (BOE 2007) utilizando estrategias
metodoldgicas que favorezcan los diferentes niveles de desarrollo de los escolares (rincones, talleres,
ambientes, instalaciones, etc.) de manera que construyan sus propios modelos a sus ritmos personales a partir
de la experimentacién (Cruz-Guzmén ez al. 2020, Mateo et al., 2020)

Con la finalidad de mejorar el bienestar de los nifios y las nifias, adaptarse a sus necesidades y generar
condiciones favorables para su desarrollo y su aprendizaje, en Espaia han ido surgiendo, en las tltimas
décadas, escuelas de EI que modifican su organizacion espacio-temporal de manera que los ninos y las ninas
pueden acceder de manera libre a espacios habilitados con propuestas agrupadas por tematicas: de arte, de
comunicacién, de ciencias, de psicomotricidad, de juego simbdlico, etc. El acceso a estos espacios se produce
en diversos momentos del dia o de la semana o en todo el tiempo escolar.

Los espacios de libre eleccién o free-choice learning parecen tener su origen en contextos no formales
vinculados generalmente a museos, bibliotecas o zooldgicos (Falk 2001). La idea de estos espacios era permitir
al aprendiz identificar diferentes opciones de aprendizaje en diferentes espacios para, finalmente, elegir el
tema o espacio libremente (Bamberguer y Tal 2007). Este uso no formal sigue presente en la actualidad,
vinculado tanto a museos o en espacios vinculados al mundo universitario (Lemkow-Tovias ez al. 2016).

Desde el ambito de las Ciencias Experimentales se localizan estudios internacionales centrados en
antecedentes histéricos de estos espacios, como las escuelas Montessori o Reggio Emilia (Inan ez /. 2010,
Rinke ez al. 2013) que evaltian si estos contextos ricos en ciencias permiten trabajar los objetivos de la
educacidn cientifica; o bien centros y museos de educaciéon no formal que abordan su uso desde la perspectiva
STEM (Bustamante ez /. 2020). No obstante, se centran en aspectos generales del aprendizaje cientifico,
dejando de lado una evaluacién profunda de lo que hacen los ninos cuando se mueven en estos espacios y la
relacién concreta entre los materiales que utilizan, las interacciones que se producen y su aprendizaje.

En el contexto nacional, Pedreira y colaboradores trabajan desde hace afos en el contexto no formal
(Lemkow-Tovias ez al. 2016, Pedreiray Marquez 2016 y 2019, Pedreira ez al., 2019, Haldén ez /. 2021). En
el espacio “Lab 0_6. Centro de descubrimiento, investigacién y documentacién para la infancia” se disenan y
evaltian espacios de libre experimentacion en los que, con el uso de materiales naturales, los nifios clasifican,
observan, se plantean preguntas sobre tdpicos cientificos como las rocas y los minerales, la materia o los seres
Vivos.

Desde la perspectiva del aprendizaje cientifico en El en contextos formales con el uso de espacios de ciencias
de libre eleccidn, apenas hay trabajos centrados en evaluar qué aporta el espacio construido al aprendizaje
cientifico. Este trabajo evaltia un espacio de ciencias de libre eleccién con la caracteristica “monotemadtica”
de los minerales implementado en un aula de EI, aspectos no abordados en trabajos anteriores.
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LLOS ESPACIOS DE LIBRE ELECCION EN EDUCACION INFANTIL

Actualmente, el espacio se entiende como un lugar habitable de encuentro, dindmico, estimulador, reflexivo,
de construccion, de intercambio, con una red de relaciones entre adultos, alumnado, materiales y fenémenos.
Algunas acepciones terminoldgicas como dmbito, ambiente, organizacién por ambientes, espacio de libre
eleccién, espacio delibre circulacién, ambientes de aprendizajes, ambiente preparado, instalaciones o learning
landscape llevan implicitas organizar los espacios donde se generan experiencias de aprendizaje significativo
y que se transforman y acoplan a las necesidades de sus habitantes (Duarte 2003, Riera 2005, Mateo ez al.
2020). Favorecer el aprendizaje de las nifias y los nifios de El a través de espacios de libre eleccidn es un campo
innovador, pero a la vez, sus bases tedricas se remontan a hace muchos anos ya que recoge las ideas de los
grandes representantes de la Historia de la Educacién: Vygotsky, Piaget, Malaguzzi, Waldorf, Montessori,
etc. (Anillo ez 4. 2017, Rinke et al. 2013).

El espacio de libre eleccién da la oportunidad a los escolares de aprender nuevos conocimientos, plantearse
nuevas preguntas y retos, descubrir, crear, innovar y pensar (Riera ez a/. 2014). Ademds, el espacio permite
fortalecer las competencias afectivas, sociales y cognitivas, invitando a los nifios y las nifias a enfrentarse
de manera creativa a los problemas del entorno durante sus primeros afios de vida (Otalara 2010). Otros
beneficios de esta organizacién espacio-temporal son el trabajo cooperativo, el fomento de la autonomia, el
respeto al ritmo de aprendizaje y desarrollo individual, la inclusién real de todo el alumnado, la ausencia de
miedo al error, etc. (Anillo ez 2/. 2017).

Un espacio de ciencias de libre eleccion se define como un espacio educativo configurado con propuestas
preparadas mayoritariamente con material natural, dispuestos por 4mbitos tematicos relacionados con la
ciencia (seres vivos y su medio, aire, luz, minerales, etc.). Las propuestas disefiadas se sittan dentro del
espacio de manera atractiva y sugerente y favoreciendo el libre acceso de las nifias y los nifios. Son espacios
de bienestar, de comunicacidn, de investigacién, de modelizacién, de experimentacién, de inclusién y de alto
voltaje emocional que pretenden dar respuesta a los intereses de los nifios y de los maestros (Pedreira ez al.
2019).

Cuando se crean espacios de libre eleccién es muy importante tener en consideracion el tipo de materiales
a seleccionar en cada propuesta y la intencionalidad de las mismas. Los materiales se consideran fuentes de
estimulo para fomentar la experimentacién (Franco y Llinares 2019). Por ello, un aspecto imprescindible
a tener en cuenta a la hora de planificar una actividad didactica es una adecuada eleccién de los materiales,
ya que serd su manipulacién y el planteamiento de preguntas lo que permitird al alumno la construccién
de conocimientos. Los materiales en un espacio de ciencias deben ser naturales ya que los elementos de la
naturaleza son materiales transmisores de diversidad y riqueza sensorial, generan fascinacién y presentan
muchas posibilidades de interpretacién. Ademads, tienen que ser sencillos, manejables, robustos, variados,
con rigurosidad cientifica, en cantidad suficiente, que faciliten la autonomia, que no ofrezcan problemas de
seguridad y de uso cotidiano (Fernindez y Bravo 2015). También es interesante introducir instrumentos
de observacién y/o de medida para favorecer la relacién entre hacer y pensar, el surgimiento de preguntasy
trabajar actitudes cientificas como la precision y la rigurosidad.

Tal y como especifican Pedreira y Mdrquez (2016), los espacios deberfan estar en continua evolucién y
evaluacién. Este hecho implica tener en cuenta lo que se desea conseguir desde el punto teérico (los objetivos
de cada propuesta en particular y del espacio en general) y realizar una observacion rigurosa de lo que sucede
cuando los nifos y nifas experimentan libremente en esos espacios. Para evaluar estos espacios de ciencias se
pueden tener en cuenta: 1) el propio espacio: la estética, el orden, el clima que genera, los materiales elegidos,
las interacciones y las comunicaciones que se producen, etc.; 2) las propuestas: analizando si coincide la
intencién de la propuesta con lo que hacen los ninos en ella y 3) evaluar los aprendizajes de los nifios (en la
dimension actitudinal, procedimental y conceptual).
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Por tanto, el disefio y evaluacién de estos espacios encaja muy bien con enfoques de investigacion basada
en el disefio (IBD), considerando las caracteristicas definidas por Guisasola ez 2/ (2021). En primer lugar, su
disefo estd orientado por la teoria, basada en investigaciones previas, y requiere de una aplicacion en el aula
para su evaluacion. En segundo, porque es iterativa y estd orientada al proceso: los espacios de libre eleccién
no son estancos, sino que estin en constante evolucion. Por dltimo, tiene cardcter pragmdtico, ya que la
descripcidn de su uso y evaluacién puede servir para que el profesorado de EI lo emplee en sus aulas.

Desde el punto de vista del aprendizaje cientifico, Jirout y Zimmerman (2015) afirman que los nifios y
las nifas de EI son capaces de plantearse preguntas sobre aspectos cientificos y conseguir informacién para
resolver un problema. Incluso, son capaces de emitir hip6tesis, reconocer experimentos, recoger y analizar
datos y utilizar esos datos para tomar decisiones, hacer generalizaciones o predicciones sobre problemas
futuros. Es decir, pueden llevar a cabo practicas cientificas en las que trabajar diferentes habilidades o destrezas
cientificas como la exploracion, la evaluacién y comunicacién y la creacién de significados (Chen y Terada
2021), relacionadas con las “tres Es” (Experiencia con la realidad, Explicitacion de ideas o comunicacién
y Evolucidn de ideas o el acercamiento a la construccién de modelos), propuestas por Pedreira y Mérquez
(2019) en el contexto de espacios de libre eleccion en museos.

La experiencia con la realidad implica el uso de los sentidos, observar, manipular, usar instrumentos.
La explicitacion implica el uso de habilidades cognitivas y cognitivo-lingfiisticas como comparar, clasificar,
identificar, predecir, nombrar, describir, explicar, argumentar y justificar. Mientras que la evolucién supone
el acercamiento al conocimiento cientifico a través de la generacién de preguntas, relacionar variables,
comprobar, establecer asociaciones con conocimientos previos o la realizacién de generalizaciones (de Pro
2013, Jirout y Zimmerman 2015, Ferndndez y Bravo 2015). En cuanto al papel de las interacciones en estos
espacios, Pedreira (2018) y Haldon ez a/. (2021) destacan la importancia de la intervencion del adulto en la
actividad auténoma de los ninos, siempre y cuando acttie en el momento adecuado sin interferir.

Respecto acomo adquieren los nifios estas habilidades se ha observado que se aprenden alo largo del tiempo
si se crean contextos que favorezcan estos aprendizajes (de Pro 2013). Siry y Kremer (2011) enfatizan en la
importancia de las interacciones entre iguales en la construccion de conceptos cientificos en la etapa de EL

[LOS MINERALES Y SU IMPORTANCIA EN EL APRENDIZAJE CIENTIFICO EN KEDUCACION
INFANTIL

Los minerales suelen generar interés y curiosidad en los ninos y las nifias durante sus primeros afios escolares
(Pedreira et al. 2019), pero estd fascinacién suele disminuir conforme los alumnos avanzan en cursos
académicos (Laita ez a/. 2018). Esta predisposicion que tienen las nifias y los nifios a observar el medio que
les rodea, en concreto los minerales, se puede aprovechar para crear entornos apropiados de aprendizaje de
ciencias (French 2004).

Los minerales son materiales muy atractivos para la etapa de EI por su gran riqueza sensorial: son de
diferentes colores, formas, brillos, texturas, consistencia, sabores, olores, diafanidades, tamanos. Ademas, este
tema estd contemplado en el curriculo de la etapa educativa de EI (BOE 2007) con la necesidad de trabajar
las propiedades de objetos y materiales presentes en nuestro entorno, nombrando las rocas (entre otros),
valorando su importancia para la vida y desarrollar actitudes de cuidado, respeto y responsabilidad en su
conservacion.

En este trabajo se trabajan algunas de las propiedades fisicas perceptibles de los minerales como son color,
raya, dureza, diafanidad, masa y magnetismo. De esta manera, trabajar estas propiedades puede servir de base
para que en el futuro los nifios entiendan que las propiedades fisicas de cada mineral les hacen adecuados para
unos usos concretos, por ejemplo, la sepiolita sirve para fabricar las arenas de gatos debido a su propiedad
absorbente (Jiménez Milldn ez 4/ 2008). Incluso, en afios escolares posteriores, los nifios y las nifias pueden
llegar a construir modelos cada vez mas complejos, entendiendo que son los constituyentes basicos de los
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materiales terrestres y que el conocimiento de la estructura, composicion y uso de los minerales es esencial
paraentender los procesos fisicos, quimicos y ambientales que ocurren en nuestro entorno y que han sucedido
a lo largo de la historia de la Tierra (Laita ez 4/. 2018). Asimismo, son las materias primas basicas para el
desarrollo econdémico y tecnoldgico de la sociedad por lo que es necesario favorecer su uso sostenible. Es
interesante percatarse de la dependencia que tenemos actualmente de los recursos naturales, ya que lainmensa
mayoria de objetos cotidianos que nos rodean estan hechos con o a partir de minerales (Mazas ez a/. 2018).

ENFOQUE Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Este trabajo se enmarca bajo una Investigacion Basada en el Disenio (IBD), ya que sigue las caracteristicas
propuestas por Guisasola ez al. (2021) y tiene como objetivo evaluar un espacio de libre eleccién sobre
minerales, durante el momento de libre experimentacién, con un grupo de siete nifios y nifias de 3° de EI
(5-6 afnos). En concreto, se evaltan:

1) Las habilidades cientificas que promueven cada una de las propuestas disenadas.

2) El tipo de interacciones observadas en cada una de las propuestas.

3) La relacién entre las interacciones observadas y las habilidades cientificas promovidas.

METODOLOGIA
Diseno e implementacién del espacio de libre eleccién sobre minerales

El espacio diseniado surge de una colaboracién con maestras de EI del CEIP Ferndndez Vizarra (Monzalbarba,
Zaragoza) y fue pensada para ser trabajada con escolares de EI con edades comprendidas entre 3 y 6 afos.
Previo al uso del espacio, durante el curso académico 2019/2020 los nifios y las nifias habian trabajado en
un proyecto relacionado con los minerales: se realiz6 una salida para ver rocas y minerales en la naturalezay
actividades dirigidas para trabajar las propiedades de los minerales. Durante el proyecto, se observé que las
actividades disefiadas daban pie a observar, manipular y explicar, pero faltaba que los nifios experimentardn.
Ademis, se detectd que la participacién de los nifios fue disminuyendo a lo largo del proyecto. Las
investigadoras propusieron a las maestras el disefio de un espacio que incorporase aquellos aspectos trabajados
previamente y que permitiese que cada nifio y nifia pudiese trabajar a su ritmo sobre el tema. Las maestras
participaron en el disefio del espacio proponiendo materiales y adecuando las propuestas al contexto de sus
clases.

El espacio, denominado como Observatorio de Minerales estaba constituido por 9 propuestas (P1-P9)
disefiadas con la intencidn de favorecer el aprendizaje de las propiedades de los minerales (Figuras 1y 2,
Mateo y Séez-Bondia 2021). Cada una de las propuestas trataba de dar respuesta a cuestiones sencillas
orientadas a evaluar sensorialmente una propiedad de los minerales ¢ incluian minerales cuidadosamente
seleccionados que permitian trabajar sus propiedades fisicas con ayuda de materiales como escalas de colores,
imanes o instrumentos como balanza y lupa binocular. De este modo se pretende fomentar el desarrollo de
procedimientos (Figura 5) y actitudes cientificas como el rigor y la precisién en la recogida de informacién,
la tolerancia y respeto por los demds y el interés y deseo por aprender ciencias (Martin ez 4/. 2005, de Pro
2013, Jirout y Zimmerman 2015). Asimismo, en algunas propuestas se afiadié un elemento no mineral con el
proposito de producir sorpresa en los escolares e incitar la comparacion con el resto de materiales. Ante una
situacion no esperable, se espera facilitar el planteamiento de nuevas preguntas y la revision de los modelos
iniciales que tienen sobre el tema trabajado (Pedreira ez 4/ 2019)
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OBSERVATORIO DE MINERALES
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FIGURA 1
Espacio de ciencias de libre eleccién: “Observatorio de Minerales”.

En la Propuesta 1 (¢de qué color son los minerales?), se trabajan las diferentes tonalidades que poseen
los minerales a partir de un panel con la escala de colores. El alumnado puede observar y comparar los
minerales elegidos y clasificarlos segn su color. Es interesante introducir algiin mineral incoloro, para hacer
emerger en los ninos posibles preguntas sobre los minerales que no tienen color y poder relacionarlo con
la P9 (diafanidad) donde se trabaja con minerales transparentes no incoloros y asi, aclarar y diferenciar los
términos incoloro y transparente.

En la P2 (¢qué mineral pesa més?), se utiliza la balanza para observar y comparar el peso de diferentes
minerales: desde muy ligeros como la sepiolita a més pesado como la galena. Se utilizan ejemplares que tengan
similar tamafio/volumen Ademas, los nifos y las nifias pueden utilizar pesos de 20 gramos para favorecer la
comparacion entre ejemplares y trabajar la precisién y la rigurosidad de las medidas.

La P3 (¢qué mas puedo saber sobre los minerales?) es una pequena biblioteca con una seleccién de libros
y revistas con rigor cientifico sobre el tema de minerales y que tuvieran muchas fotografias. Se crea una zona
agradable, cémoda y tranquila donde los textos se ordenan en revisteros de manera que los escolares pueden
ver sus portadas al entrar y elegir el que mas les llama la atencién. En esta propuesta se intenta fomentar el
placer por la lectura y que los nifios y las ninas descubran en los libros una fuente de introduccién a nuevos
conocimientos.

Para la P4 (¢en qué se parecen los minerales y las rocas?, ¢en qué se diferencian?), se ha utilizado una
mesa de experimentacién dividida en 3 compartimentos. El mas grande se ha rellenado de lentejas hasta
cubrir 10 ejemplares de rocas y 10 ejemplares de minerales. El objetivo es que los nifios y nifias descubran las
muestras y, tras su observaciéon y comparacion, realicen una clasificacién segtin sea mineral o roca en los dos
compartimentos mas pequefios. Las rocas elegidas son muestras donde se observan claramente los diferentes
minerales que las forman (por ejemplo, el granito).

EnlaP5 (;todos los minerales dejan la misma marca?), se presentan una pizarra negra natural, un bloque de
ceramica blanca y minerales que producen rayas de diferentes colores. En algunos minerales elegidos coincide
el color y la raya que poseen (por ejemplo, el grafito tiene color negro y raya negra), mientras que en otros
minerales no coincide el color y la raya (por ejemplo, la pirita tiene color dorado y la raya es de color negra).
El alumnado tiene que probar qué minerales dejan marcay observar y comparar el color del mineral y el color
de la marca que dejan en la pizarra y/o en la porcelana.

En la P6 (;qué mineral es mds duro?), los ninos y las nifias pueden observar, comparar y clasificar diferentes
minerales segiin su dureza. Se incorporan diferentes pictogramas, ya trabajados en el aula anteriormente,
relacionados con instrumentos para medir la dureza (Figura 2) con el objetivo de facilitar a las ninas y los
nifios que realicen medidas en los minerales y observen si los minerales pueden ser rayados por una ufiay por
una moneda de cobre, los comparen y, finalmente los clasifiquen segtin este criterio.
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Propuesta 1 (P1) COLOR Propuesta 2 (P2) Propuesta 3 (P3)
Materiales: Escala de coloresy MASA BIBLIOTECA
minerales de diferentes colores: Materiales: Balanza, pesos de 20 Materiales: Cojines, revisteros
malaguita (verde), azurita (azul), gramos y minerales: sepiolita, v libros y revistas relacionados
CUarzo rosa, cuarzo merado, cuarzo yeso, cuarzo, calcita, galena, con los minerales.

blanco, cuarzo negro, pirita calcopirita, esfalerita.
(dorada), yeso (rojo), halita
{incolora), biotita (negra), calcita
{marron claro), cinabrio (rojo) v
galena (negra).

Propuesta 4 (P4) Propuesta 5 (P5) RAYA Propuesta 6 (P6) DUREZA
MINERALES Y ROCAS Materiales: Porcelana blanca sin Materiales: Ufia (dureza 2.5),
Materiales: Mesa de pulir, pizarra negray minerales de | moneda de cobre (dureza 3.5),

experimentacién con 3 diferentes rayas: yeso (blanca), pictogramas y minerales con

compartimentos, lentejas, rocasy hematites (roja), pirita (negra), diferente dureza: talco (1),

minerales. goethita (negra), grafito (negra), yeso (1,5-2), sepiolita (2},
calcita (blanca), talco (blanca). halita (2-2,5), calcita (3), pirita
|6-6,5), cuarzo (7).

3

of 3]0

Propuesta 7 (P7) Propuesta 8 (P8) Propuesta 9 (P9) DIAFANIDAD
MAGNETISMO ARENASY LUPA BINOCULAR Materiales: Mesade luzy
Materiales: Iman y minerales: Materiales: Lupa binocular, minerales: moscovita
magnetita (magnetico), pirita arenas de diferentes playas v (transparente), cuarzo
oxidada, galena, hematites, fotos ampliadas de las arenas. (translucido), yeso
skuterudita (no magnéticos). (translucido), hematites
(opaco).

FIGURA 2
Imégenes de las propuestas (P1-P9) planteadas en el "Observatorio de
Minerales" y descripcion de los materiales utilizados en cada propuesta.

En la P7 se trata el magnetismo (¢los minerales se pegan a un iman?). Para ello se han elegido minerales
similares respecto a color, tamano y forma, pero con propiedades magnéticas diferentes (por ejemplo,
hematites y magnetita; Figura 2).

El objetivo de la P8 (¢cémo son los minerales de cerca?) es observar y comparar diferentes arenas de
playas con la lupa binocular para que los ninos y las nifias busquen la pareja de cada placa con arena con las
fotos ampliadas de las arenas (imagen correspondiente de lo que se ve por la lupa). Se han elegido 4 arenas
con diferentes tamafios y colores de grano debido a la composicién de las rocas del entorno. Usar una lupa
binocular requiere de orientacién por parte del maestro por ello anteriormente a la sesion, los nifios han
trabajado en el aula observando diferentes objetos con la lupa.

Finalmente, la P9 estd dedicada a trabajar la diafanidad de los minerales (¢se puede ver a través de los
minerales?). Con la ayuda de una mesa de luz, las nifas y los ninos pueden observar y comparar como pasa
la luz a través de los minerales elegidos. Se han incorporado algunos objetos de colores para favorecer la
clasificacién de los minerales en transparentes, translucidos y opacos teniendo en cuenta si pueden observar
estos objetos a través de la luz.
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Aplicacién del diseno

La propuesta se realiz6 en el curso académico 2019/2020 con 28 nifias y nifios de edades comprendidas entre
4y 6 afios, del colegio Ferndndez Vizarra (Monzalbarba, Zaragoza). Los nios y las nifias accedian al espacio
en pequenos grupos de 6 y 8 ninos. En esta investigacion se ha considerado la implementacién en uno de los
grupos, compuesto por 7 escolares (4 nifias y 3 nifios) de 3° de EI. En la figura 3 se muestran imégenes de los
nifios trabajando en cada una de las propuestas.

4. Minerales i rocas

P7. Magnetismo PS. Arenas y lupa P9. Diafanidad
binocular

FIGURA 3
Imdgenes de los nifos y las nifias en cada una de las propuestas del espacio.

Las sesiones se estructuraron en dos partes: libre experimentacion por el espacio y asamblea donde los nifios
exteriorizaban lo que mas les habia gustado y/o lo que habian aprendido. Las asambleas se realizaban tras
la libre experimentacién y tenian una duracién aproximada de 20 minutos. En ellas emergian los modelos
cientificos sobre lo trabajado a través de la descripcién de las observaciones realizadas. No obstante, en este
trabajo nos centramos tnicamente en lo realizado durante la sesion de libre experimentacion, donde los ninos
se movian libremente por el espacio y las maestras solo atendian a las demandas de los nifios, no interviniendo
en la eleccién de las propuestas dentro del espacio. Esta primera parte, tuvo una duracién de 31 minutos en
el grupo estudiado.
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Instrumentos y procedimientos de analisis

Cuando se trata de evaluar las acciones llevadas a cabo por nifios y ninas de EI, es complejo centrar la
atencion solo en las exteriorizaciones verbales de los mismos debido a que sus gestos y acciones dicen mucho
de sus aprendizajes y mas, en el contexto de este estudio. Por este motivo, para el analisis del espacio se
decidié emplear como estrategia de analisis la observacién, siguiendo algunos de los principios propios de la
metodologia observacional propuestos por Anguera (2003) como el registro observacional o la codificacién
de las acciones verbales y no verbales de las nifias y nifos.

Lasesion enlaquelos escolares trabajaban libremente por el espacio fue grabada en video, bajo autorizacién
previa por parte de las familias. Para ello se dispusieron dos camaras fijas en el aula que permitian observar
claramente las acciones de los nifios (Figura 4a). Asimismo, dos investigadoras, actuando como observadoras
participantes, realizaban anotaciones que servian para aclarar posibles acciones que no pudiesen captar las
camaras.

Con las grabaciones de la sesién y las observaciones realizadas in situ se elaboraron descripciones
observacionales de los movimientos y acciones llevadas a cabo por cada uno de los nifios en las diferentes
propuestas (Figura 4b). Dichas descripciones inclufan verbalizaciones, conductas no verbales (por ejemplo,
si clasificaban, si median, etc.) y el minuto de la grabacién en el que accedia a una propuesta nueva.

OBSERVATORIO DE MINERALES

Niio1 |~ Personaa la que hace referenciala observacién
— L bil I . sz
C p7 @ 3 ,?9 2:51-3:19: Color Tiempo de la grabacién en la que accede y sale de esa propuesta
S

Adridn escucha a Carla que dice: “Azucena, ila que no vimos nunca!” ensefiando un mineral y

2
%0 .
Magrnetismo Adridn se acerca y dice: “ja ver!”. Carla le pasa el mineral y le dice
P1
P6 i P2 Adrién observa la pirita y otros minerales y pregunta en voz alta: “¢Por qué pone\ese nlimero?”.
C e : - 3
Dureza 08 Nadie contesta y él sigue observando| Coge un mineral y se lo ensefia a Car\ab/ le\dice: “Este es
SN como rosa”.
P5 Accién no verbal I Verbalizacién
Raya (7 3:20-3:42: Raya

p P3 Adrién llega a la propuesta gritando: “Y ¢alli chicos?”. Al llegar empieza a observar y tocar los
\ P4 “ blioteca minerales que hay en la propuesta y cuando descubre alguna propiedad de algiin mineral lo
Minerales y roca comparte con sus compafieros y los ensefia y dice: “aqui hay una verde”, “esta pesa”.
a) Disposicion de las cimaras b) Ejemplo de la descripcion observacional de uno de los niios
ALUMNO [Propuesta| Verbal/ | Interaccién | Habilidades |Parte de la descripcién con la que corresponde
no verbal cientificas

Adrian 1 NV Observa Observa un mineral que Carla estaba describiendo y otros minerales

Adrian ¥ \2 Observa Le dice a Carla: "jA ver!"

Adrian NV Manipula  |Toca los minerales

Adrian 1 NV Compara Compara los minerales

Adrian 1 ® Describe "Este es como rosa"

Adridn 1 \ Comparte C Carla le pasa el mineral que dice que no ha visto nunca

Adridn 1 N Comparte C Le dice a Carla: "Este es como rosa"

Adridn 5 NV Observa Observa los minerales

Adridn 5] NV Manipula  [Toca los minerales

Adridn 5 NV Explora Pesa los minerales

Adridn 5 NV Compara  [Compara los minerales.

Adridn 5 v Describe  |"Aqui hay una verde"

Adrién 5 v Describe  ["Esta pesa"

Adridn 5 \ Comparte C Ensefia el mineral a sus compafieros y dice: "Aqui hay una verde"

Adridn 5 v Comparte C Ensefia el mineral a sus compaferos y dice:"Esta pesa”

¢) Ejemplo de reduccion de la descripcion y categorizacion

FIGURA 4
Procedimiento de andlisis. Los nombres de los participantes en el estudio

son pseudénimos que garantizan el anonimato de los participantes.

Una vez realizadas las descripciones observacionales de cada nifa y nifio se procedié a la reduccién de
la informacién. Se seleccionaban los aspectos relevantes de la descripcion observacional atendiendo las
habilidades cientificas observadas y las interacciones producidas. Con esta informacién se construyé un
sistema de categorfas (Figura 4c).

Para categorizar las habilidades cientificas se emplearon las dimensiones propuestas por Pedreira y
Mirquez (2019): experiencia con la realidad, explicitacion de ideas y evolucién de las ideas, correspondientes
con niveles de complejidad crecientes. A dichas dimensiones se le asigné un conjunto de categorias
concordantes atendiendo a las habilidades cientificas observadas considerando los trabajos de Pro (2013),
Ferndndez y Bravo (2015) y Jirout y Zimmerman (2015), tal y como se muestra en la figura 5.
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FIGURA 5

Sistema de categorias construido para el analisis de las
habilidades cientificas trabajadas por los escolares en el espacio.
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En el caso de las interacciones observadas se construyé un sistema de categorias que consideraba si la

interaccién era adulto-nifio o nino-nifio (Figura 6).

El sistema de categorias fue validado con apoyo de la descripciéon observacional reducida. Dos
investigadoras de forma independiente identificaban la accién/verbalizacion dentro de una categoria,
obteniendose un indice de concordancia bueno (K=0.626 p<0.05) correspondiente con un 81.4% de

acuerdo. En caso de desacuerdo, se discutia adscribiendo la accién del escolar a una tnica categoria.
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Dimensién Categoria

h
[ \ [ +Comparte

Comparte verbal o no verbalmente hallazgos o
inquietudes con compafieros.

“Chicos! He encontrada la pirita” Mira un
minezal T se lo easedia 3 vna compafiera
que también o misa.

[ + Posesion

Dequeiios conflictos relzcionados coa la posesion de
materiales.

observaslo

Interaccion

+ Preguntaa
un compariero

entre iguales

Pregunta por la natazaleza del mineral o sobre el nso de

instrumentos a los compafieros.

Cada uas tira de vn lado del mineesl para ]
A qué este no pincha? ]

[’ Acuerda

Acverdos conuatos relacionados con ls resolucién de
coaflictos © con Iz toma de decisiones relacionadas con
Las propiedades de los minesales.

Le deja el minesal para que lo mire y luego )
lo musz ella Avisz 2 compaiiera T I
sefials con la mano a que otra propuesta

pueden ix. Van las dos junts. "

con un adulto

[' Comparte

Compatte vesbal o no verbalmente hallazgos o
inquistades con los adultos que estén en e espacio

minerales o desciben aspectos que han

Avisos 2 b meessez donde emsedian
observado “Mira Azscens (maestea)l”

Interaccion

El adulio plantea cuestiones que hacea que los mifios
seformulen preguntas, describan més detaladamente o
compraeben propiedades

Adsidn nos muestra un mineral T dice: )
“Este se puede rayar también”. La maestra
pregonta: Y, sesta” Adtén la coge,

prucbaa rayada con la uda ¥ dice: “No”

4+ Un adulto
con adultos S
(maestra)
+ Pregunta a
un adulto

El wifio pregunta a va adulto por kb natrdlezz de ua
minesal, sus propiedades © ¢l funcionsmieato de
mstramentos.

Fara Bl lipay B iShbserva: porioers 7 dbeso'
mira por los objetivos, pone cara de no ver
nada Pide ayuda 2 la maestra sefialando I
propuesta ¥ la maestra acude con &l T tres
compafieros mis a la propuesta. 7

Sistema de categorias construido para el analisis de las interacciones surgidas en el espacio.

RESULTADOS

FIGURA 6

El tiempo total que permanecia cada nifia y nifio en cada propuesta podia determinar la observacién de
mds 0 menos acciones o interacciones de cara a una cuantificacion, lo que hizo que para poder realizar una
comparacién tanto intra como inter-propuestas se estableciese como unidad de andlisis la velocidad de accion,
correspondiente con el nimero de acciones por unidad de tiempo total trabajado en esa propuesta por cada
uno de las ninas y ninos. Las sumas de los tiempos de accién individuales en cada propuesta se muestran en

la figura 7.
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FIGURA 7

Magnetismo lupa Diafanidad

birocular

Tiempos de permanencia de los escolares en cada propuesta.
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Habilidades cientificas

En el espacio disenado, se observa que las nifas y los nifios trabajan habilidades sensoriales en las que toman
contacto con los minerales y algunas de sus propiedades (Figura 8, nivel 1). La P6 (dureza), es en la que se
observa mayor proporcién de habilidades cientificas trabajadas por tiempo relacionadas con el nivel 1 (Figura
8, n/min=4,1). En dicha propuesta los nifios y nifias cogen los minerales, los observan («mirar esto») y
prueban si los pueden rayar con sus unas. Estas acciones se observan también en la PS5 (raya) donde los nifios
y nifias manipulan los minerales y observan su color («aqui hay uno verde» ) y su masa («éste pesa» ), a pesar
de no ser objetivos de la propuesta y de ser la propuesta menos visitada (solo tres nifios acuden a ella, figura 7).
No obstante, es en la P4 (minerales y rocas) en la que se detecta un mayor nimero de acciones relacionadas
con este nivel (n=74), pero que proporcionalmente con el tiempo que estan en ella (79,1 minutos), su estancia
se hace menos eficiente como favorecedora de estas habilidades (n/min=0,93). El uso de instrumentos queda
delimitado a P8 (lupa binocular) y P2 (masa). A pesar de invitar a ello, en la lupa en muchas de las ocasiones
se dedican a observar lo que ya estaba enfocado, sin seleccionar nuevas muestras que implicasen un verdadero
uso de la lupa. Por el contrario, la balanza se utiliza correctamente para comparar el peso de los minerales
(«vamosa pesar esto chicos», «aver cudl pesa mas», «ahora esta con esta» ) ylos minerales de esta propuesta
parecen favorecer que los nifios exploren, observen y manipulen los minerales en numerosas ocasiones de un
modo eficiente (n=71, n/min=3,18).

La explicitacién de ideas (Figura 8, nivel 2), de nuevo aparece con mas ¢ficiencia en la P5 (raya) y en la P6
(dureza), aunque en menor proporcién que la experiencia con la realidad. No obstante, teniendo en cuenta
el tiempo de uso de estas propuestas, estos resultados deben tomarse con mucha precaucion. Tal vez el poco
tiempo que permanecen en estas propuestas favorecen estos datos, ya que no se puede estimar si el nimero de
acciones pertenecientes a este nivel (0 a otros) en estas propuestas hubiese decaido con el tiempo. Ast, la P1
(color) es la propuesta en la que parece observarse un niimero de acciones relacionadas con la verbalizacién
que son relativamente eficientes en el tiempo (n=41; n/min=1,69).

Los nifos y ninas describen las observaciones que realizan, en mayor o menor medida, en todas las
propuestas («no se raya», «es azul», «no pesa nada», «esa es chiquitina», «son chocables», «no pincha
nada», «ala, jqué bonita!»). La P9 (diafanidad) y la P1 (color) invitan a comparar y posteriormente
clasificar, bien observando el paso de la luz a través del mineral y agrupando posteriormente o comparando
coloracionesy clasificindolas con ayuda de la escala por tonalidades («vamos a poner éstaaqui» ; tras observar
y comparar el color de los minerales, le dice a su companera «vamos a ponerlo asi» y siguen colocando
minerales encima de la escala de colores). Las nifias y nifios identifican minerales como la pirita (en P4,
minerales y rocas) y la halita (en P2, masa), trabajados previamente durante el proyecto.

Las predicciones se relacionan con posteriores comprobaciones (nivel 3) y por ese motivo se observa una
mayor frecuencia de aparicion en [aP2 (masa; n=27; n/min=1,21), P7 (magnetismo; n=21; n/min=1,26),
P1 (color, n=20; n/min=0,83) o P9 (diafanidad; n=14; n/min=0,56) donde los materiales invitan a
comparar masas, ver si el iman atrae o no a determinados minerales (de esa o de otras propuestas) o comprobar
el paso de la luz a través de un mineral. Y es en esas propuestas donde mas cuestiones se plantean los nifos
(«¢cudl se pega?», «¢cudl pesa mds?» ) y donde se generan interrogantes ante situaciones no esperadas (por
ejemplo, la posible relacién entre el color del mineral y sus propiedades magnéticas o minerales de gran
tamafo con poca masa). El establecimiento de relaciones con conocimientos anteriores es poco frecuente,
observandose en P1 (color) donde los nifios y nifias intentan recordar los usos de algunos minerales que se
presentaban en la propuesta como el de la malaquita («esa la vimos el afio pasado»).
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FIGURA 8
Proporcién de acciones por unidad de tiempo de las propuestas para cada uno de los niveles identificados.
Se muestra el nimero de acciones (n) observadas para esa categoria y la velocidad de accién (n/min).

Asi, en general se observa un decrecimiento en la proporcién de habilidades de mayor complejidad en
la mayoria de las propuestas. Siendo la P7 (magnetismo), la P6 (dureza) o la P2 (masa) aquellas en las
que no se observa este patrdén. Por otra parte, parece que el tiempo invertido dentro de una propuesta no
necesariamente se asocia con el desarrollo de méds o menos habilidades ni con el nivel de complejidad. Las P8
(lupabinocular) y P4 (minerales y rocas), son las que més han atraido a los nifios y las nifas, pero no favorecen
el desarrollo de habilidades asociadas a altos niveles de complejidad. Por ejemplo, en P8 se comprueba solo
en dos ocasiones en los 37,7 minutos que estdn en dicha propuesta (n/min=0,05) y por el contrario en P7
(magnetismo), donde estdn 16,7 minutos, realizan 10 comprobaciones (n/min=0,60). Por otra parte, en la
P3 (biblioteca) no se detectan habilidades relacionadas con el aprendizaje sobre minerales, por lo que no ha
sido incluida en la figura 8. Los nifios cogen libros y observan las imagenes e intentan leer las palabras que
aparecen, més por el interés de aprender a leer que por el contenido sobre minerales que incluye el texto. Sin
embargo, en esta propuesta se observan interacciones entre nifios y nifas y entre el alumnado y la maestra.
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Interacciones en cada propuesta y su relacion con las habilidades cientificas trabajadas

Las interacciones entre iguales se reconocen en todas las propuestas (Figura 9), observandose en una alta
proporcién y velocidad en la P1 (color; n=35; n/min=1,45), donde comparten ideas y acuerdan como
clasificar los minerales atendiendo a su color («vamos a ponerla aqui» ), en la P2 (masa; n=31; n/min=1,40)
donde los nifos y nifias se plantean preguntas («:qué estds pesando?») y acuerdan y comparten con
los companeros y compaiieras («ahora esta con esta», «pesa un montén» ). También se observan estas
interacciones en la P4 (minerales y rocas; n=108; n/min= 1,36) donde acuerdan normas de juego («ahora
jugamos a buscar la méds pequefia (roca o mineral)» y comparten sus hallazgos («he encontrado la pequenia»
y la muestran al compafiero).

-:.'! ® Orienta Posesidn
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14 i it
1.2 |
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E 1
T 1
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b | 3 =
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BEINOCULAR

Interacciones por minuto y numero de interacciones interior de las columnas por propuesta.

El mayor nimero de conflictos por posesién surgen en la P8 (n=3) por la utilizacién de la lupa
binocular, pero se solucionan rapidamente a través de acuerdos entre iguales. Asi, globalmente se observa que
predominantemente se comparten hallazgos y materiales y se acuerdan modos de clasificar, observaciones o
bien se toman decisiones relativas a qué propuesta ir.

Lasinteracciones entre los nifosy nifias y los adultos se producen en mayor proporcién en P1 (color; n=12;
n/min=0,5) y en P6 (dureza; n=5; n/min=2,27). Tanto en estas propuestas como en la P7 (magnetismo;
n=3; n/min=0,19), ademds de compartir informacién también se produce orientacién por parte de la
maestra. Por el contrario, en P8 (arenas y lupa binocular) los nifios preguntan al adulto en dos ocasiones
sobre aspectos relacionados con problemas a la hora de observar por la lupa binocular (se desenfoca y «ven
borroso» ) y la maestra orienta en relacidn al manejo del instrumento. En la biblioteca, la orientacién dada
en una ocasion se relaciona con la lectura.

La principal interaccién entre iguales y con adultos que se observa es la de compartir (n=23). Los nifios, ante
una observacion, se acercan a la maestra o alos companeros a contérselo, lo que favorece la exteriorizacién de
las ideas y, por tanto, parece fomentar habilidades cientificas del nivel 2 (Figura 10).
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FIGURA 10
Habilidades cientificas trabajadas por minuto por los escolares

en cada propuesta y tipo de interacciones establecidas.

El planteamiento de preguntas, tanto entre iguales como al adulto, se observa en propuestas en las que
se alcanzan en una alta proporcién el nivel 3 (P2, masa y P9, diafanidad). Sin embargo, en el caso de la P8
(arenas y lupa binocular), a pesar de haber cuestiones tanto entre iguales como hacia el adulto, apenas se
alcanzan esos niveles, teniendo en cuenta el tiempo que estdn en ella. Asi, la orientacién del adulto, aunque
aparece con poca frecuencia parece favorecer en algunos momentos que los nifios y las nifas focalicen en
aspectos cientificos relacionados con minerales. No obstante, también es dependiente del propio material:
en la P8 (lupa binocular) se orienta para que observen, pero el propio material no invita a que realicen
comprobaciones y sin embargo, en P6 (dureza), en P7 (magnetismo), en P2 (masa) o en P1 (color), al
tratarse de comprobaciones sencillas, las nifias y nifios realizan predicciones, comprueban lo que sucede y lo
comunican. Esta secuencia, en ocasiones, se logra estructurar gracias a la orientacién de la maestra Yy, en otras
ocasiones, gracias a la interaccién entre los nifios (Tabla 1).

Tal y como se muestra en la figura 10, la interaccién, parece favorecer que los nifios alcancen niveles 2 y
3, como se observa en la P6 (dureza) y en la P2 (masa). Aunque, también determina llegar a estos niveles los
materiales presentados en las propuestas: en la P4 (minerales y rocas), a pesar del alto nimero de interacciones
que se producen y de ser la propuesta mas ocupada, los ninos trabajan habilidades cientificas pertenecientes
predominantemente al nivel 1.

TABLA 1
Ejemplo de interacciones con maestra y entre iguales en las que los escolares alcanzan niveles 3.

Lorena se da cuenta de que alpunos minerales se atraen al indn v dice: ojmiral, son las chocabless. La
maestra le pregunta que quuere decir v Lorena responde que son aas que s las jantas se pueden cogeps.
Luego la maestra le preganta si eso pasa con todas v Lorena responde stodas no porque esta (ensefando
que no pasa, juntando un puneral al many, nos.

Adnan grita desde la PO :diﬂt'nuidﬂd]: wrlano, la que te gustan Mano acude a ver el puneral: «A vers,
Adran le deja la muestra v Mano intenta rayar el mineral eon su wia comprobando que se raya ¥
sirviendale para wdentificar el muneral. I'Jf'f.r.uu::s toca v observa otros munerales de esta propuesta.
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Discusion

La realidad de las aulas de EI exige implementar iniciativas que garanticen una educacién, donde todos los
nifios tengan la oportunidad de acceder a los recursos que garanticen el desarrollo pleno de sus posibilidades
(Balongo y Mérida 2016). Asi, trabajar por ambientes, a través de espacios con propuestas cuidadosamente
pensadas que estimulen la experimentacién y que favorezcan los diferentes ritmos de aprendizaje dentro de
un aula puede ser el motor del aprendizaje infantil. Sin embargo, el diseno de estas propuestas contenidas
en los espacios de libre eleccidn, no es una tarea sencilla. Las propuestas pueden estar pensadas con unos
objetivos de aprendizaje que, luego, en la accién, no se alcanzan. Por ese motivo deben estar en constante
evaluacién y evolucién (Pedreira y Marquez 2019).

Este trabajo presenta la evaluacién de un espacio de ciencias libre eleccién monotematico. Dicho espacio se
disend para trabajar determinadas habilidades cientificas ligadas a los minerales, tema que a las nifias y ninos
participantes les era familiar, ya que habian trabajado previamente sobre el mismo. Para dicha evaluacién se
han considerado las interacciones presentes durante el uso del espacio, ya que es un aspecto que influye en el
desarrollo de dichas habilidades (Siry y Kremer 2011, Pedreira y Marquez 2019).

Atendiendo a este contexto, el espacio construido tomé como referencia para el disefio de las diferentes
propuestas algunas propiedades sensoriales de los minerales: color (P1), masa (P2), raya (P5), dureza (P6),
magnetismo (P7) y diafanidad (P9). Pero también se incluyeron propuestas centradas en una visién general
de mineral: en qué se diferencia de las rocas (P4), cdmo es si lo vemos de cerca (uso de la lupa binocular, P8)
0 cdmo podria saber més sobre ellos (biblioteca, P3).

Curiosamente las propuestas en las que los nifios y las ninas pasaron més tiempo trabajando fueron dos
de las centradas en aspectos generales de los minerales, pero también las menos eficientes en el desarrollo
de habilidades cientificas: parecen favorecer proporcionalmente menos habilidades cientificas relacionadas
con la explicitacién de las ideas y la evolucién de las mismas. Es decir, las nifias y nifios en estas propuestas
exploran, observan y manipulan en numerosas ocasiones, pero describen, clasifican, comparan, predicen
o se cuestionan, comprueban o relacionan en muy pocas. Y este hecho hace que, aunque entre iguales
las interacciones sean numerosas, se observen muchas menos con los adultos. Tal vez no requieran una
orientacién porque no emergen problemas préximos a sus intereses. Aunque en la P8 (lupa binocular) si
que se pregunta a la maestra, las cuestiones técnicas vinculadas al manejo de la lupa binocular son, tal vez,
demasiado complejas. Y en el caso de la P4 (minerales y rocas), la propuesta no invita a diferenciar debido
a que el material parece ser percibido como un juego en el que entre muchas lentejas se observan minerales
y rocas y al resultar divertido para ellos, aunque inicialmente si que clasifican, alcanzando niveles 2, llegan
momentos en los que acuden ala propuesta «ajugar a encontrar cosas (sean minerales o rocas) », perdiéndose
la esencia de la propuesta disenada.

Estos resultados indican que las propuestas deben ser acotadas y conducentes a problemas sencillos y
que inviten al uso de materiales que no sean ni excesivamente complejos de usar (por ejemplo, cambiar
la lupa binocular por lupas de mano; al menos inicialmente si apenas estdn familiarizados con su uso), ni
excesivamente llamativos («tirar lentejas por el suelo es muy divertido» ). Por tanto, para la puesta en marcha
del espacio de nuevo se podrian excluir las lentejas de la propuesta dejando los compartimentos establecidos
y asi, incitar a qué la clasificacién que realicen sea entre minerales y rocas.

Por otra parte, las propuestas relacionadas con las propiedades concretas de los minerales, al tratarse de
experiencias acotadas, parecen invitar al desarrollo de habilidades mds complejas. No obstante, su apariencia,
tal vez menos llamativa, ha podido hacer que el tiempo que se ha trabajado en alguna de ellas haya sido muy
breve. Las P5 (raya) y P6 (dureza) no presentan materiales aparentemente tan llamativos como los imanes
(P7, magnetismo), la balanza (P2, masa), la escala de colores (P1, colores) o la fuente de luz (P9, diafanidad) y
ese hecho puede hacer que no todos los nifios visiten esas propuestas ni que permanezcan demasiado tiempo
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en ellas. Por tanto, si queremos que los nifios y nifas trabajen en todas las propuestas pensadas, es necesario
plantear disefios homogéneos en cuanto a su apariencia.

A pesar de ello, en el breve tiempo que las nifas y nifios permanecen en P5 (raya) y P6 (dureza) llevan
a cabo numerosas acciones (9 y 19, respectivamente), alcanzando, en el caso de la dureza, niveles 3, donde
realizan comprobaciones gracias a la mediacién por parte del adulto que orienta en el modo de estimar la
dureza de alguno de los minerales presentes en dicha propuesta. Sin embargo, tal y como se ha comentado en
el apartado de resultados, consideramos que, el poco tiempo que trabajan en estas dos propuestas, no permite
realizar una valoracién significativa. ¢Qué hubiese sucedido si hubiesen permanecido més tiempo en ellas?,
¢se hubiese reducido proporcionalmente el nimero de acciones?

Aunque resulte contradictorio hablar de velocidad de accidn . eficiencia en las acciones cientificas en
El, donde la filosofia de esta etapa pone en valor el respeto de los ritmos, resulta complejo poder evaluar
estos espacios donde los nifios y nifias se mueven libremente. Asi, uno de los motivos por los que se ha
seleccionado esta unidad para el andlisis ha sido para poder comparar las propuestas entre si, teniendo siempre
en consideracion las frecuencias absolutas. Frente a esta limitacién se podrian plantear estrategias basadas en
la comparacién de propuestas con tiempos de uso similares, descartando del andlisis, en este caso, propuestas
como P5 (raya) y P6 (dureza).

Derivado de esta valoracién relativa a los tiempos de accidn, como investigadoras sobre el tema y con
conversaciones con las maestras participantes, surge el dilema sobre los momentos en los que es necesario
intervenir para evitar un estancamiento en la progresién hacia el desarrollo de aprendizajes mas complejos
por parte de los nifos. ¢Hasta qué punto podemos dejar a los nifios y nifias trabajar libremente si llega un
momento en el que las acciones experienciales se repiten constantemente y decrecen con el tiempo (por
ejemplo, observar o manipular) sin avanzar a acciones més comunicativas o que inviten a una evolucién de sus
ideas como describir, plantearse preguntas o comprobar?, ;cudl es el momento para intervenir sin interferir
(Pedreira2018)?

Los resultados de este trabajo ponen en valor las acciones puntuales de la maestra en la evolucion de las ideas
de los nifnos sobre el tema trabajado, aspecto ya observado en el trabajo de Pedreira y Marquez (2019). Parece
que la orientacién del docente puede favorecer que los nifios y ninas realicen comprobaciones. No obstante,
también es dependiente de la interaccién entre iguales. Se observa que en las propuestas donde las ninas y
nifios se plantean cuestiones el nimero de comprobaciones se mantiene mas o menos estable en comparacion
con las cuestiones planteadas si hay una orientacion por parte de la maestra hacia un verdadero problema (P6,
dureza, P7, magnetismo o P1, color) o parte del cuestionamiento entre iguales (P2, masay P9, diafanidad).

Por otra parte, la explicitacion de ideas parece hacerse més frecuente en las propuestas en las que mayor
numero de interacciones se producen entre iguales, como sucede en P1 (color), donde hay una proporciéon
diversa y abundante de interacciones entre iguales. Asimismo, la propuesta presenta minerales de colores y
formas variadas que parecen invitar a describirlos, compararlos o clasificarlos dentro de una escala de colores
que les resulta llamativa.

Tratando de generalizar, aunque conscientes de la falta de representatividad del estudio y del contexto en
el que se adscribe (ya habian trabajado sobre el tema), se podria decir que la experiencia con la realidad es
principalmente dependiente de los materiales de las propuestas, la explicitacion de ideas de la interseccién
materiales ¢ interaccidn entre iguales y la evolucién de las ideas de la finalidad de los materiales (generadores
de verdaderos problemas para los nifios) y de la interaccién con los adultos. Ademds, se puede observar
que la mayoria de las interacciones entre los nifos que se producen durante el tiempo de experimentacion
son interacciones favorecedoras del aprendizaje cientifico (compartir, preguntar, acordar). Igualmente, las
interacciones entre los niflos y nifias y la maestra son receptivas a las necesidades de los nifios. En ocasiones,
la maestra, tras responder a las demandas de los nifios dando valor a sus acciones, orienta a los nifos para que
lleguen a generalizaciones respecto a las propiedades de los minerales (Pedreira y Mérquez 2019).
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El presente trabajo, enfocado desde la IBD, aporta una evaluacién minuciosa de un espacio construido
para que los nifios de EI aprendan sobre los minerales. Fruto de dicha valoracién se proponen mejoras de las
propuestas incluidas dentro del espacio y se aporta una descripcién detallada de los materiales empleados,
lo que puede facilitar a otros maestros y maestras, siguiendo las recomendaciones derivadas de los hallazgos
de este estudio, emplear dicho espacio en su futura labor docente sobre un tema que, en muchas ocasiones,
genera inseguridades, dada la falta de familiarizacién con el mismo (Siry 2013, Spektor-Levy ez al. 2013).

Ademas, los resultados obtenidos invitan a cuestionar las posibilidades para crear nuevos espacios de
ensefianza y aprendizaje para mejorar la practica educativa, lo que pone en valor la investigacién (Design-
Based Research Collective 2003). ¢Favoreceria este espacio las mismas habilidades cientificas si previamente
no hubiesen trabajado sobre el tema?, :cémo evolucionaria el uso de este espacio si se emplea en varias
ocasiones? Riera ¢z al. (2014) recomiendan que los espacios tengan estabilidad espacial y temporal para dar
continuidad a los procesos aprendidos. Aprender es un proceso que necesita tiempos y espacios. Si los nifos
y ninas regresan al mismo escenario pueden continuar haciendo las acciones que realizaban, haciendo que
crezcan sus propias ideas, modificindolas y haciéndolas evolucionar. Por ello, estos resultados tienen carcter
preliminar ya que seria oportuno aumentar el tamano de la muestra y el tiempo de observacion.

Eldiseno, implementacién y anlisis de espacios dirigidos a promover el aprendizaje cientifico en EI deberia
ser una prioridad para los maestros, pero también para universidades (formacion inicial del profesorado)
¢ instituciones de investigacién cientifica (Lemkow-Tovias ez al. 2016) por la responsabilidad de formar
a futuros ciudadanos con herramientas para comprender el mundo que les rodea de manera rigurosa y
critica y de formar a futuros docentes competentes en la didctica de las Ciencias Experimentales. El reto es
trabajar en equipo, tener una programacioén conjunta, compartir reflexiones y que haya implicacién de toda
la comunidad educativa para poder trabajar por espacios de libre eleccién de manera continuada en las aulas

de EL

CONCLUSIONES

No son muchos los antecedentes del uso de espacios de ciencia de libre eleccién en el contexto de la educacién
formal (Peinado Alamillo ez 4. 2022) y menos si el espacio construido es monotematico. Aunque el estudio
realizado muestra una situacién puntual en el tiempo, a nivel general, este trabajo aporta a la investigacion
relacionada con los espacios de libre elecciéon en EI en contextos formales las siguientes conclusiones:

1) Las propuestas contenidas en el espacio evaluado que estdn acotadas a problemas sencillos, identificados
como tales por los ninos y nifias de EI, permiten incrementar la complejidad en el saber, desde el punto de vista
de la construccién de modelos iniciales sobre el tema abordado. Asimismo, parece favorecer la interaccion,
tanto entre iguales como con adultos, generando oportunidades para cuestionarse aspectos relacionados con
el problema identificado, lo que retroalimenta ese aprendizaje.

2) Estamos de acuerdo con otros autores (Pedreira ez al. 2019) sobre la importancia de la seleccién de
los materiales e instrumentos contenidos en las propuestas. Si los nifios y nifias no han tenido contacto
con los materiales e instrumentos es probable que no “entiendan” el sentido de la misma, haciendo que el
objetivo para el que estaba pensado esa propuesta no se alcance. Asimismo, es importante que estos materiales
fomenten el juego, ya que favorecen la interaccidn, pero hay que ser cuidadosos para no perder el objetivo de
la propuesta (jugar frente a jugar aprendiendo ciencias).

3) Son muchas las cuestiones abiertas en estos espacios y su uso en la educacién formal como: (a) ¢en
cudntas ocasiones emplearlos?, ¢durante cudnto tiempo?; (b) scon qué secuenciacién? ¢antes para generar
situaciones de aprendizaje que “enganchen” alos nifios y nifias? ¢tras trabajar sobre el tema de manera guiada?
¢oenlos dos momentos ?; (c) sen qué momentos se deberfa intervenir? ;con qué tipo de andamiaje? Por tanto,
desde el area de Didactica de las Ciencias Experimentales, queda mucho camino por explorar sobre el disefio
¢ implementacién de estos espacios para el aprendizaje de las ciencias en contextos educativos formales.
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