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RESUMEN e Este trabajo presenta el diseno, planificacién, implementacién en el aula y andlisis de
una secuencia de ocho sesiones de instalacién artistica que posibilitan el aprendizaje de contenidos
cientificos en el alumnado de Educacién Infantil (EI). Se analiza desde una perspectiva descriptiva
cémo las actividades les permiten experimentar con los objetos que configuran cada instalacién para
descubrir los procesos cientificos que implican sus acciones, verbalizarlos, pensar en lo que ocurre y
conocer de este modo la ciencia que hay a nuestro alrededor.
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ABSTRACT e This article presents the design, planning, classroom implementation and analysis of a
sequence of eight artistic installation sessions that make it possible for early-childhood pupils to learn
scientific content. Using a descriptive perspective, the study analyses how the activities allow resear-
chers to experiment with each installation’s object to discover the scientific processes involved in their
actions, verbalise them, think about what is happening and thus know the science around us.
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INTRODUCCION

Los primeros afios de nuestra vida son el momento de descubrir y explorar nuestro entorno atendiendo
a la fuerza intrinseca que nos mueve a ello para satisfacer el deseo y la curiosidad de conocer todo cuan-
to nos rodea. Por tanto, las experiencias que obtenemos al inicio de nuestra vida son decisivas y estin
cargadas de significados, ya que implican un primer acercamiento a los diversos aspectos del mundo
en el que crecemos y nos desarrollamos (Ferndndez y Bravo, 2015; Vega, 2012).

Son numerosos los enfoques pedagdgicos y metodolégicos que centran sus planteamientos en mirar
y escuchar al nifio o la nifia, en permitirles ser, y en acompanarlos en la construccién de sus aprendi-
zajes a su ritmo, desde el respeto, favoreciendo el desarrollo de sus destrezas y capacidades. Para ello,
es necesario hacer de la escuela un lugar verdaderamente enriquecedor para la infancia, una escuela
en movimiento y, en definitiva, ofrecer la oportunidad de que la escuela sea su espacio (Diez Navarro,
2013).

Si relacionamos estas aportaciones con el aprendizaje de las ciencias en Educacién Infantil (EI),
obtenemos que los nifios y nifas interaccionan con el medio natural que les rodea y de esa interaccién
surgen sus primeros aprendizajes, tanto motrices como sensoriales y cognitivos. De sus experiencias
cotidianas extraerdn aprendizajes intuitivos y casuales, pero si los animamos a ponerse las «gafas» de
las ciencias, estaremos ayuddndoles a construir explicaciones del mundo basadas en criterios cientificos
(Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014). La ciencia permitird a los nifios y nifias encontrar respuestas
a las preguntas que se hacen sobre los fenémenos que observan, mostrando su potencial para aprender
indagando sobre el mundo fisico (Cruz Guzmdn, Garcia-Carmona y Canal, 2017). En este sentido,
cabe senalar que nunca es demasiado pronto para empezar a ensefiar y a aprender ciencias. Ademds, es
importante ensefarlas, ya que no podemos privar a los pequenos del placer y la emocién que supone
observar, descubrir y comprender el mundo que les rodea (Eshach y Fried, 2005). En este sentido,
como promueve la normativa educativa en EI (BOE, 2007), el acercamiento a la realidad debe ser un
proceso global, que parta de las experiencias que van adquiriendo a través del juego y que potencie
aprendizajes que permitan establecer relaciones y construir significados mas amplios y diversificados.

A pesar del consenso sobre la importancia de trabajar las ciencias en etapas escolares iniciales, son
escasas las investigaciones en Diddctica de las Ciencias Experimentales sobre cdmo se tratan los con-
tenidos cientificos en las aulas de EI. Es decir, qué contenidos se trabajan, como se ensefian y qué y
cémo aprende el alumnado en nuestro sistema educativo (Cantd, de Pro y Solbes, 2016). Para poder
contestar a estos interrogantes es necesario escuchar a los maestros/as en activo y trabajar junto a ellos
en sus aulas. Por otra parte, si queremos que las investigaciones realizadas desde el drea lleguen a las
aulas y la formacién de los futuros maestros sea lo mds préxima a la realidad docente actual, la colabo-
racién entre profesor/a-investigador/a universitario y docente en activo debe ser fluida y continua. Por
ello, es necesario establecer colaboraciones entre ambas instituciones.

Con la mirada puesta en dicho horizonte, en este trabajo se persigue contribuir a la difusién de ac-
tividades sobre ciencias que se realizan en EI trabajando en interaccién universidad-escuela. El tépico
de este trabajo es la configuracion de espacios de experimentacién como escenarios para el aprendizaje
y el descubrimiento lddico y colaborativo de las ciencias en EI. Esta propuesta se basa en el concepto
de instalacion, propio del arte contempordneo (Larrafaga, 2001), trasladado al dmbito educativo.
Estas actividades inciden en diversos aspectos de las tres dreas del segundo ciclo de EI (conocimiento
de si mismo y autonomia personal, conocimiento del entorno y los lenguajes: comunicacién y repre-
sentacién) debido a que se basan en el juego como recurso metodoldgico, en la observacién, experi-
mentacién y manipulacién libre de los objetos y materiales propuestos a través de los sentidos y en la
utilizacién del lenguaje oral y gréfico para comunicar los procesos y resultados obtenidos durante la
sesién y construir los contenidos de ciencias a partir de ellos.
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MARCO TEORICO

En esta propuesta se tiene en cuenta que la base del aprendizaje en El es en gran medida perceptual; se
podria decir que los nifios/as poseen una capacidad innata de explorar el medio: necesitan llenarse de
sensaciones y conocer el mundo que les rodea a través de los sentidos: tocar, lamer, escuchar, observar y
olfatear (Vega, 2012). Estas acciones son el primer paso para comprender lo que ocurre a su alrededor.
La percepcidn a través de los sentidos siempre va unida a sentimientos, de esta manera, no captamos
el mundo tal como es, sino tal y como lo interpretamos: con placer, con dolor, con alegria, con re-
pugnancia, etc. Por ello, es necesario trabajar las emociones unidas a las percepciones compartiendo
e interiorizando dichos sentimientos. Al mismo tiempo, el pensamiento se puede construir gracias a
la captacién del mundo exterior y al sentimiento que provoca esa percepcién. Finalmente, el lenguaje
permite analizar lo que percibimos a nivel sensorial para darle sentido y significado (De Puig, 2004).

Se considera necesario ofrecer al alumnado de EI la oportunidad de experimentar libremente con
los objetos y materiales en un espacio de relacién para iniciarse en el aprendizaje de las ciencias. En
referencia al término experimentar libremente, nuestra intencién no es caer en el activismo y con ello
inicamente en «dejar hacer», sino que relacionamos esta idea con el proceso de ensefianza-aprendizaje
a través de la indagacion en el aula de ciencias, pues la propuesta que se expondrd en este trabajo podria
ubicarse en un estadio «preinicial» dentro de los cuatro niveles de indagacion en el aula sefialados por
Windschitl (2003). De este modo, el planteamiento que se propone a continuacién implica el disefio y
la planificacién de una estructura concreta, ya que las investigaciones sefialan que en niveles educativos
iniciales tienen mayor eficacia los enfoques estructurados que los abiertos para la construccién de mo-
delos por parte del alumnado, pues solo resultan mds eficaces los enfoques abiertos si el grupo dispone
de cierto grado de conocimientos, es decir, saber y saber hacer (Kirschner, Sweller y Clark, 2006). Por
ello, es necesario ensefar al alumnado a observar intencionadamente, a establecer semejanzas y dife-
rencias y a hacer grupos estableciendo criterios de clasificacién, entre otros procedimientos cientificos,
desde sus primeros afios de escuela para iniciarse en el aprendizaje de las ciencias. Si queremos que
los nifnos aprendan estos contenidos procedimentales, el profesorado a de dedicar tiempo a ensefarlos
creando situaciones intencionadas que permitan trabajarlos (de Pro, 2013), eligiendo espacios que
permitan actuar y materiales ricos sensorialmente (Vega, 2012; Ferndndez y Bravo, 2015) y planteando
preguntas, indicaciones y gestos que hagan que los ninos y las nifias observen, actien y piensen (Hsin
y Wu, 2011). Hinojosa y Sanmarti (2016) establecen una metodologia para indagar en las aulas de
ciencias basada en preguntas, estableciendo para el nivel de 3 a 7 afios actividades focalizadas en la
manipulacién y la observacién y con estructuras abiertas.

Tyler y Peterson (2004) caracterizan diferentes niveles de razonamiento cientifico en el alumnado
de EI teniendo en cuenta si utilizan las evidencias para generar y evaluar conocimiento: 1) razonamien-
to basado en los fendmenos: no se distingue la explicacién y la descripcion, 2) razonamiento basado
en relaciones: la explicacion surge de los datos observados y 3) razonamiento basado en modelos: los
modelos se evaltian a través de las evidencias. Se observa que el tipo de tarea que se plantea hace que
los nifos y las nifias tiendan a usar uno u otro razonamiento. En este trabajo, exploramos qué tipo de
razonamientos hacen los nifios/as que participan en las instalaciones propuestas.

Antes de referirnos al eje central de este trabajo, la vinculacién de las instalaciones artisticas con el
dmbito educativo, es pertinente exponer en qué consiste una instalacién desde el punto de vista artis-
tico. Larranaga (2001) establece que la instalacién en arte contempordneo hace uso del espacio y los
objetos que forman parte de ella sirven como medio para comunicarse con su publico, convirtiéndose
ambos en elementos con gran carga simbdlica y con un compromiso mutuo implicito, caracteristico
del arte vivo.
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En los dltimos afos, se han utilizado las instalaciones con fines educativos. Existen experiencias
donde las maestras basan su préctica educativa en la construccién de conocimiento a través del juego y
la simbolizacién en las instalaciones (Lapolla, Mucci y Arce, 2019). En concreto, para nuestra propues-
ta hemos tomado como referencia los trabajos de Abad (2009), donde realiza un amplio y profundo
estudio sobre las posibilidades que ofrecen las instalaciones artisticas a nivel pedagdgico para trabajar
la educacién artistica en EI.

Aun centrdndose en el drea artistica, Abad (2009) afirma que las instalaciones tienen una capa-
cidad integradora de diferentes disciplinas que puede ser utilizada por otras dreas de conocimiento.
De esta manera, se considera interesante el potencial de dichos espacios para trabajar las ciencias en
El, pues sus caracteristicas estructurales y las acciones que permiten realizar al alumnado posibilitan
de manera directa los aprendizajes de tipo cientifico. Se propone, por tanto, la siguiente definicién
de «instalacién cientificar: espacio de experimentacion libre configurado por componentes' ricos en
propiedades sensoriales y mecdnicas perceptivas a través de los sentidos, organizados de modo que en
su conjunto brinden una experiencia estética® en el alumnado. Se trata de que el docente genere un
ambiente fisico propicio para el aprendizaje de las ciencias en su propia aula, facilitando la elabora-
cién de pensamiento, proporcionando emocién en el descubrimiento y placer en la transformacién
(Abad, 2009).

En estas situaciones el alumnado entra en un escenario en el que hay un orden establecido que,
mediante sus propias acciones, se transformard en un «caos», es decir, se perderd toda la estructura y
orden inicial, ya que el nifio o la nifa tiene la capacidad y la necesidad de transformar los espacios
constantemente y de tener un espacio propio construido por y para si mismo. Dichas acciones trans-
formadoras representan binomios cargados de significado (llenar/vaciar, agrupar/dispersar, cons-
truir/destruir) y de gran importancia para la adquisicién de la funcién simbdlica del pensamiento,
esencial al mismo tiempo en el desarrollo cognitivo y de tipo cientifico (Abad y Ruiz de Velasco,
2014).

A pesar de la importancia de las instalaciones en el dmbito educativo, apenas existen referencias que
vinculen las instalaciones artisticas con las ciencias en EI. Cabe destacar un trabajo de Abad (2008) en
el que se propone la luz como nexo de unién entre el arte y la ciencia. Se trata de un enfoque distinto
al que se propone en este trabajo, pero posee rasgos comunes con este, pues trata los descubrimientos
cientificos a edades tempranas (0-3 anos) a través del juego, los sentidos, la experimentacién y la ela-
boracién del pensamiento.

En este estudio se trata de responder a una cuestién que atina todos los aspectos expuestos: ;Es posi-
ble trabajar las ciencias en EI a través del juego y la experimentacion desde un enfoque artistico y relacional?

OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es comprobar el potencial de la utilizacién de instalaciones cienti-
ficas como herramienta de ensenanza y aprendizaje desde el punto de vista de las ciencias en EI. Para
ello las maestras del CEIP Ferndndez Vizarra y los profesores universitarios realizaron el disefio, imple-
mentacion y andlisis de 8 sesiones a lo largo de un curso escolar.

En concreto, utilizando las instalaciones como propuesta diddctica del aula de ciencias, los prin-
cipales objetivos a desarrollar con el alumnado seran descubrir de forma auténoma las propiedades

1. Lanomenclatura que se utilizard en adelante serd: componentes (conjunto de objetos y materiales que configuran la insta-
lacién); objeto (aquello tangible fabricado de diferentes materiales); material (materia que compone un objeto).

2. Se considera como experiencia estética un modo de encuentro con el mundo que produce en quienes lo experimentan
un placer y una satisfaccién por contemplar una realidad.
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sensoriales y mecdnicas perceptivas a través de los sentidos de un conjunto de objetos y materiales, y
relacionar de manera consciente las acciones espontdneas realizadas durante la experimentacién libre
con contenidos cientificos.

CONTEXTO Y METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta actividad, nos aprovechamos de la colaboracién entre el profesorado del departa-
mento de Didéctica de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Zaragoza y las maestras de EI
del CEIP Ferndndez Vizarra de Monzalbarba (Zaragoza) que tiene lugar desde hace 8 anos. La activi-
dad se realizé en el curso académico 2017/2018 con 8 alumnas y 6 alumnos de 3.° de EI (5 y 6 afos).
Es un grupo cohesionado y que demuestra autonomia. La intervencién docente fue realizada por la
maestra habitual del alumnado acompanada por el profesorado universitario. Se trata de un centro que
acoge a una poblacién de clase social media y que prioriza el aprendizaje experimental y colaborativo
mediante actividades en las que el alumnado tiene un papel activo que le permite construir sus propios
aprendizajes en relacién con sus iguales (Mazas, Gil-Quilez, Martinez-Pena, Hervas y Mufoz, 2018).

La metodologia utilizada en este trabajo tiene un corte cualitativo (Herndndez-Sampieri, Ferndn-
dez y Baptista, 2006), donde los datos son perspectivas y puntos de vista de las personas que partici-
pan, recogidos mediante observacion, producciones del alumnado, registro fotogrifico y grabaciones
de video y audio y entrevistas al grupo y a la maestra. A partir de las grabaciones de video y audio se
han realizado transcripciones de las asambleas, de las cuales se han extraido las ideas previas y finales,
intereses, emociones y contenidos cientificos que el alumnado expresaba en sus verbalizaciones. Ade-
mds, se han analizado los dibujos realizados por los ninos y nifias teniendo en cuenta:

— El ntimero de materiales representados. Se observa si en el dibujo se distinguen los componentes
que forman parte de la instalacién. Por ejemplo, si la instalacion estd formada por 3 componen-
tes distintos, en la representacién del alumno/a se pueden observar 0, 1, 2 0 3 componentes.

— Estructura representada de la instalacién. Se analiza si la estructura del conjunto de componen-
tes representados en el dibujo es similar a la configuracion de estos en el espacio. El alumno/a
muestra el grado de adquisicién de la visidn espacial.

— Propiedades de los materiales representados. Se determina si los componentes representados en
el dibujo presentan la misma forma, tamafo y/o textura que se percibe visualmente, o similar.

La fase de experimentacién libre se ha analizado mediante la visualizacién de las grabaciones de
video, extrayendo de ellas las acciones y algunas verbalizaciones que realiza el alumnado para relacio-
narlas con los contenidos cientificos que implican. En concreto, se han observado los procedimientos
cientificos de percibir, sentir y pensar a través de los cinco sentidos, observar, comparar, clasificar,
nombrar, establecer relaciones causa-efecto, generalizar, observar fenémenos e identificar variables que
influyen en ellos, predecir o formular hipétesis, deducir, justificar y trabajar en equipo.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La metodologia para el desarrollo de las diferentes fases de las instalaciones cientificas, su duracién y
su desarrollo, que se presenta a continuacién, se ha planificado en colaboracién con las maestras de EI
del CEIP Ferndndez Vizarra, contexto educativo de este trabajo.
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Preparacién de la instalacién cientifica

Antes de realizar la sesién de instalacion cientifica con el alumnado, el maestro/a tiene un papel muy
importante en el disefio y planificacién de la propuesta. Esta tarea consiste en cuatro acciones (figura 1):

1. Seleccionar los contenidos de ciencias que se quieren trabajar en la sesién.

2. Elegir materiales ricos en propiedades perceptivas a nivel sensorial (Vega, 2012) y objetos que
provoquen observar, comparar, clasificar, actuar, jugar y pensar (Ferndndez y Bravo, 2015).
Ademds, los objetos han de ofrecer la posibilidad de realizar acciones de manera consciente con
un fin, tanto por sus propiedades (tamafos, texturas, colores, etc.) como por su disposicion en el
espacio (agrupados, extendidos, colgados, etc.), han de ser objetos cotidianos, de la naturaleza o
reciclados, posibilitadores de acciones divergentes, no predeterminadas y que se puedan utilizar
individualmente o en grupo (Abad y Ruiz de Velasco, 2016).

3. Plantear una serie de posibles preguntas para realizar durante las asambleas (inicial y final). Estas
preguntas son necesarias ya que a través de ellas se gufa al alumnado en la investigacién y en la
construccion de los conocimientos propios de las ciencias experimentados a través de procedi-
mientos en la sesién.

4. Disenar una instalacién, es decir, configurar los materiales y objetos en el espacio de modo que
en su conjunto brinden una experiencia estética en el alumnado. Del mismo modo, su expo-
sicién ha de provocar el juego, favorecer la asociacién y relacién entre componentes y la auto-
nomia de su uso. Ademds, el ambiente ha de estar organizado teniendo en cuenta al alumnado
(edad, necesidades e intereses), y la presentacién de la instalacién ha de alentar una actitud de
sorpresa y deseo en los nifios/as con el objetivo de que la emocién provocada por el disfrute
compartido favorezca la evolucién del juego y, con ello, las ideas que se desarrollan en ¢l (Abad

y Ruiz de Velasco, 2016).

1.Seleccionar : 3.Plantear 4.Disefiar la
2.Elegir los

los contenidos : preguntas instalacion
e materiales e
de Ciencias clave cientifica

Fig. 1. Acciones a realizar por el maestro/a en el disefio de una instalacién cientifica.

Realizacién de la instalacién cientifica

Al implementar la sesién de instalacién en el aula, el maestro/a debe contar con unos 30 minutos
previos para preparar el espacio y los materiales. En este caso, se aproveché que el alumnado estaba en
el patio. Las sesiones a realizar se estructuran en cuatro fases, con una duracién total aproximada de 1
hora y 20 minutos (tabla 1). Se ha estructurado de esta manera porque es necesario que el alumnado
tenga tiempo para pensar, actuar y comunicar, permitiendo acercar la sesion a una actividad indagativa
realmente formativa (Couso, 2014), ofreciéndoles asi tiempos para pensar sobre lo que van hacer y ser

204 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-3 (2020), 199-217



Espacios artisticos para vivir las ciencias en Educacion Infantil

conscientes, posteriormente, de lo que han hecho. Ademds, permite que sean los propios nifios y ninas
los que organicen sus juegos y sus deseos de hacer (Ruiz Velasco y Abad, 2016).

Tabla 1.
Fases disefiadas en este trabajo de las sesiones de instalacion cientifica.
Fase Duracién Preguntas realizadas por la maestra
I. Observacién de la insta- | 10 minutos ¢Cémo son los componentes que hay
lacién y asamblea inicial en la instalacién?

. . P . 5
CA que os 1nvitan a jugar:

II. Realizacién de un dibujo | 10 minutos ¢Cémo dibujarfas la instalacién?
de la instalacién

III. Experimentacién libre 40 minutos En esta fase son los nifios y las nifas los
que se plantean preguntas

VI. Asamblea final 20 minutos sQué habéis descubierto?
:Cémo os sentis?

La primera de las fases es la observacién de la instalacién y tiene una duracién de unos 10 minutos.
El alumnado entra al aula con los ojos cerrados, lo que incrementa el factor sorpresa y, con ello, la
curiosidad hacia lo que van a descubrir. Ademds, se les anima a entrar sin calzado, lo que contribuye
al desarrollo de la percepcién plantar al percibir las sensaciones que proporcionan el espacio y los
materiales. Una vez que el grupo entra en el aula, abren los ojos y se sientan en circulo en torno a la
instalacién para realizar una asamblea inicial.

En este momento los nifios y las nifias contemplan el escenario, lo que les permite observar deta-
lladamente los objetos y materiales y su conjunto y anticipar los proyectos de juego y crear el deseo
(Abad y Ruiz de Velasco, 2014), poniendo en marcha varios contenidos propios de las ciencias. Es
necesario ser conscientes del importante papel que tiene la observacién prolongada, sistemdtica y con
un enfoque claro en la construccién del conocimiento cientifico (Montiera y Jiménez-Aleixandre,
2016). Para propiciar el aprendizaje de estos contenidos la maestra lanza algunas preguntas como: ;
qué se parece esta instalacion?, ;cdmo son los componentes que hay en la instalacion? y ;a qué os invita
a jugar? Conforme el alumnado va respondiendo, la maestra realiza mds preguntas que acompanen
su descubrimiento y andlisis visual de las propiedades de los materiales y los objetos que componen
la instalacién. En esta primera fase el alumnado también desarrolla actitudes fundamentales como
la atencién, la comunicacién, la escucha, la espera y el autocontrol de impulsos, la creatividad y el
interés por aprender ciencias.
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A continuacién, antes del momento central de juego, tiene lugar la fase II en la que se invita al
alumnado a realizar un dibujo de la instalacién durante 10 minutos. Para ello se les ofrece un folio en
blanco, un lapicero y pinturas de colores, de modo que puedan representar libremente, a través de la
expresion grafica, su percepcion de la instalacién observada. La realizacién del dibujo puede ayudar al
alumnado a observar, a recordar lo que ha visto, a describir, a adquirir informacién, a comunicar ideas
y a crear modelos mentales de conceptos clave (Mdrquez, 2002; Gémez y Gavidia, 2015). Para guiar
a los nifos y a las nifas en la realizaciéon del dibujo, la maestra les comunica que el propésito es que
dibujen c6mo son los componentes de la instalacién ademds de su disposicién y, durante su ejecucidn,
les plantea cuestiones que les ayuden a hacer representaciones fieles de lo que ven (Marquez, 2002);
como, por ejemplo: ;Son todos los embudos del mismo tamano? Una vez terminada la fase de dibujo,
el grupo se dispone de pie alrededor de la instalacién para realizar un breve ejercicio de respiracién
guiado por la maestra, con el fin de preparar el cuerpo y la mente para el juego y la experimentacién.
Al finalizarlo la maestra anuncia que comienza el momento de juego.

En esta fase III, que durard unos 40 minutos, los nifios y las ninas trabajan contenidos cientificos
manipulando, sintiendo, pensando y hablando sobre los componentes de la instalacién. Es el momento
de experimentacién libre; por tanto, la maestra se limita a observar, acompanar y apoyar visualmente el
juego y los descubrimientos del alumnado ante su demanda y a mediar, si es necesario, en caso de con-
flicto entre el alumnado. De esta manera, los nifios y las nifias experimentan y generan datos de primera
mano que les permitirdn crear explicaciones mds completas al analizarlos (Delen y Krajcik, 2015).

Al término de esta fase, en los tltimos 20 minutos de la sesidn, el grupo se retine para realizar una
asamblea final (fase IV). La maestra en ese momento realiza una primera pregunta para recibir una
primera impresién del alumnado acerca de la sesién y con el objetivo, ademds, de que expliciten y co-
muniquen los aspectos socioemocionales del aprendizaje de ciencias: ;Os ha gustado? Tras ello, lanza
una pregunta clave: ;Qué habéis descubierto? A partir de ese momento, se trata de que los ninos y las
nifias expresen verbalmente su capacidad de provocar acciones, sus descubrimientos, experimentos y
exploraciones realizadas durante el momento de juego. Partiendo de sus verbalizaciones, el objetivo es
ir construyendo en comun, a través de las preguntas (previamente planificadas) de la maestra, conoci-
mientos propios de las ciencias como son observar, comparar, clasificar y nombrar las propiedades de
los materiales y los objetos: tamafo, textura, peso, forma, dureza, capacidad, trayectoria, velocidad,
flexibilidad, elasticidad, gravedad, movimiento, fuerza de friccidn, potencia, rozamiento, etc. y sus
posibles comportamientos y utilidades debido a estas propiedades. Durante esta fase el alumnado pone
en marcha otros procedimientos propiamente cientificos como la capacidad de anilisis, la descripcién
de materiales y la comunicacién de procesos y de resultados, la prediccién y la formulacién de hipétesis
y su comprobacidn, la relacién causa-efecto, la generalizacién, el pensamiento creativo y el razona-
miento. Del mismo modo, se trabajan actitudes como el deseo de encontrar respuestas, el fomento de
la curiosidad, la rigurosidad, la precision, la capacidad de escucha y atencién, y la puesta en comun de
aprendizajes experimentados, procesos o resultados obtenidos.

Durante el curso se han realizado 8 instalaciones formadas por 3 0 4 componentes cuya disposicién
configura un conjunto de gran belleza visual que ocupa todo el espacio de la clase (figura 2). Para este
trabajo se han analizado tres de ellas con el objetivo de comprobar el potencial que se considera que
poseen las instalaciones como herramienta que posibilita la ensefanza-aprendizaje de contenidos pro-
piamente cientificos en EI. Ademds, para examinar la evolucién de estos aprendizajes, se han elegido
instalaciones realizadas en diferentes momentos a lo largo del curso: al inicio (instalacién 1), a mitad
(instalacidn 4) y al final del curso (instalacién 7).
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Instalacién 1 Instalacién 2 Instalacién 3 Instalacién 4
8 de noviembre de 2017 | 29 de noviembre de 2017 17 de enero de 2018 14 de febrero de 2018

2

Basada en Abad Elaboracién propia Elaboracién propia Elaboracién propia
y Ruiz de Velasco (2014)
Instalacién 5 Instalacién 6 Instalacién 7 Instalacién 8

7 de marzo de 2018 28 de marzo de 2018 18 de abril de 2018 23 de mayo de 2018

Elaboracién propia Elaboracién propia Elaboracién propia Elaboracién propia

Fig. 2. Imdgenes de las 8 instalaciones realizadas en el aula de 3.© de EI

En la tabla 2 se muestran los posibles contenidos cientificos que se podrian trabajar durante todas
las sesiones y se ejemplifican los contenidos cientificos concretos que se podrian trabajar en la instala-
ci6én 7.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-3 (2020), 199-217 207



Ester Mateo, Sandra Cisneros, Luis Miguel Ferrer, Alicia Mufioz, Amparo Hervas

Tabla 2.

Contenidos cientificos que se podrian trabajar durante todas las instalaciones
y ejemplificaciones de los contenidos cientificos concretos a trabajar en la instalaciéon 7.

Contenidos cientificos que traba-
Jjar en las instalaciones cientificas

Instalacion 7

Se incide en:

Descripcion de los componentes

Observacién y comparacion de
las propiedades sensoriales y
mecdnicas de los materiales y
objetos utilizando los cinco
sentidos.

Clasificacion de objetos y
materiales.

Observacién y comparacion de las formas
(tridngulo, circulo, cilindro), texturas (liso/
rugoso, suave/dspero, blando/duro, con
agujeros), composiciones (pldstico, cartén,
corcho, goma, papel), sonidos (fuerte/suave,
largo/corto), tamafos (grande/pequefo), altura
(alto/bajo), diafanidades (opaco/translicido),
grosores (fino, grueso), longitudes (largo/
corto), capacidades (lleno/vacio), masas (ligero/
pesado), flexibilidades, elasticidades, durezas,
tenacidades, inclinaciones y colores (tonalidad,
intensidad) de los componentes.

Comparar entre el deslizamiento de los objetos
entre planos inclinados con la misma pendiente
y con diferente rugosidad en la superficie y
entre planos inclinados con diferente pendiente
y con misma superficie.

Clasificacién segtin las propiedades sensoriales
y/o mecdnicas, el deslizamiento de los objetos
por los planos inclinados, el aire que dejan
pasar, etc.

Formulacién de hipétesis o
prediccién de propiedades
y comportamientos de los
materiales y comprobacién
a través de la observacion y
manipulacién.

Trayectoria y velocidad de caida al arrojar objetos
con diferentes propiedades por los planos
inclinados teniendo en cuenta variables: 4ngulo,
longitud y rugosidad del plano inclinado
(rozamiento entre superficies) y fuerza aplicada.

Trayectoria y velocidad del aire al soplar a través
de las pajitas teniendo en cuenta su largura y su
grosor y capacidad de mover objetos.

Flexibilidad y elasticidad de los materiales.

Establecer relaciones causa-
efecto al provocar acciones
en los objetos y observar sus
consecuencias.

Si soplo se desplaza/no se desplaza. ..

Si hago fuerza se dobla/se comprime/se rompe/se
mantiene igual...

Si rayo en las superficies de los planos inclinados
se produce sonido...

Generalizacién de
algunas propiedades o
comportamientos de los
materiales.

Los elementos que ruedan tienen forma circular/
cilindrica; los elementos agujereados se pueden
atravesar y dejan pasar el aire; los elementos
flexibles se doblan y los eldsticos se estiran;
las superficies blandas se rayan; al frotar una
superficie rugosa suena, etc.

Desarrollo de la creatividad al
dar a diferentes usos a los
materiales.

Las pajitas permiten crear formas, los planos
inclinados permiten meterse dentro, los anillos
de polietileno se pueden apilar, etc.

Desarrollar el juego simbdlico.

Descripcién, definicién,
explicacion y/o
argumentacion de los

procesos o resultados.

Los objetos que se pueden doblar fécilmente son
flexibles.

Explicar cudndo cae un objeto més rdpido que
Otro por una misma rampa, etc.

Planos inclinados:

Estructuras fabricadas con
cartén: hay tres con una
inclinacién de 60 © y tres con
una inclinacién de 45 °. En
ambos casos hay tres superficies
con diferentes rugosidades que
provocan distintos rozamientos:
goma eva, cartulina ondulada y
ldmina adhesiva lisa.

Pajitas finas (de 0,5 cm de
didmetro y de Im de largo)
y pajitas gruesas (de 1 cm de
didmetro y de 20 cm de largo):
Objetos de plastico de colores
fldor, traslicidos, cilindricos,
flexibles, que permiten realizar
acciones como soplar, hacer
sonido y mover otros objetos.

Anillos y cilindros de polietileno:

Objetos con diferentes grosores
y colores.

Corchos de botella:

Objetos ligeros y compactos, de
forma cilindrica.
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Anilisis de las instalaciones cientificas

A continuacién se van a analizar las diferentes fases de las 3 sesiones.

Fase I

En todas las sesiones, el grupo entra al aula con los ojos cerrados, al abrirlos y ver la instalacién ex-
presan una gran sorpresa. Acto seguido, los nifos y las nifas se sientan alrededor creando un circulo
para observar los componentes de la instalacién y su conjunto. En primer lugar, se les pregunta a qué
les recuerda la instalacién y el alumnado en sus evocaciones manifiestan aquello que mds les llama la
atencién a primera vista como los colores («A mi me parece un arcoiris») y la forma de la instalacién
(«Yo veo el sol y las nubes», «Las pajitas me parecen huellas de gallina»).

Tras ello los nifios y las nifias comentan, guiados por la maestra, las caracteristicas de los compo-
nentes que perciben mediante la observacion de la instalacién aludiendo al tamano («Ese embudo es
grande y ese es pequefio»), la forma («Los cartones tienen forma de tridngulo»), el color («Los embu-
dos son de colores rojo, azul y estdn repetidos»), las diferencias entre unos objetos y otros («Algunas
esponjas no tienen agujero»), a la textura («<Hay una caja rugosa»), a la cantidad («Alli faltaria el vaso
pequefio, en los demds huecos hay dos vasos»), a su disposicién en el espacio («Hay un circulo de em-
budos grandes y un circulo de embudos pequenios»), a su uso («Es para que pase la arenita pequefia»,
sefialando a los embudos) y a su nombre («Eso es una flanera y eso es un embudo»). De esta manera, en
la primera fase el alumnado empieza a observar, comparar y describir las propiedades de los materiales.

Por dltimo, se les anima a pensar a qué les invitaba a jugar esta instalacién. Algunas de sus respues-
tas invitan a jugar de manera simbdlica (<Me apetece jugar a cocinitas», «Podrfamos jugar como a un
paisaje, los embudos grandes serfan las casas y los pequefios los buzones y también pueden ser senoras
con falda») mientras que otras respuestas provocan la realizacién de acciones que inciten a predecir,
observar, experimentar y pensar sobre lo que ha pasado («A clavar con la pluma las montafas de pan»,
«a aplastar con las manos», «a soplar las plumas»).

Fase II

Tras este primer momento se contintia con la representacién grafica de la instalacién. En la instalacién
1, no todo el alumnado tiene claro el objetivo del dibujo y uno de ellos realiza un dibujo sobre lo que
ha pensado que queria jugar. Los alumnos no acaban sus dibujos y, en general, la representacién de los
componentes y de la estructura de la instalacién no es precisa. Al ir avanzando el curso y con ello la rea-
lizacién de instalaciones, los nifios y las nifias adquieren la dindmica de la actividad. En la instalacién 4
y 7, todo el grupo ha interiorizado el objetivo del dibujo, e incluso algunos de ellos utilizan estrategias
como, por ejemplo, contar el nimero de objetos existentes u observar detenidamente la secuencia de
colores de los elementos.

De esta manera, si se analizan las 11 producciones obtenidas de la instalacién 4 se observa que to-
dos los ninos y las ninas dibujan los tres componentes que configuran la propuesta (embudos, flaneras
y pan rallado). La mayoria de ellos (7 alumnos) también demuestran una buena visién espacial, pues
representan la estructura de la instalacién con bastante similitud a la realidad, ubicando los materiales
correctamente dentro de esta (figura 34); otros en cambio (4 alumnos), demuestran estar en proceso
de adquisicién de esta habilidad (figura 36), pues organizan los componentes de la instalacién en el
espacio de forma similar a la realidad (embudos en el centro, flaneras y pan rallado alrededor de ellos)
pero su forma global no es representada con similitud. Por otro lado, en torno a un tercio de la clase
(4 alumnos) muestran capacidad para representar las propiedades de los materiales diferenciando su
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forma, tamano, color o textura (figura 34), mientras que en otros casos (7 alumnos) se distingue 1 0 2
de las propiedades de los materiales.

a) Instalacién 4 b) Instalacién 4

¢) Instalacién 7 d) Instalacién 7

Fig. 3. Dibujos de las instalaciones cientificas realizadas por el alumnado.

Si se analizan los 14 dibujos realizados por los ninos y las nifias de la instalacién 7, se extrae que el
alumnado tiene mayor dificultad para representar la instalacién debido al nimero elevado de compo-
nentes que la forman, asi como a la propia estructuracién de estos en el espacio (pajitas de diferente
didmetro, longitud y color, rodajas de polietileno de dos colores y diferente porosidad, planos con di-
ferente inclinacién y rugosidad y corchos). Unicamente la mitad del grupo (7 alumnos) han dibujado
los 4 componentes que configuran la propuesta (figuras 3¢y 34). Del mismo modo, la mayoria de ellos
(8 alumnos) han mostrado dificultades para representar el conjunto de la instalacién, su visién espacial
se encuentra en proceso (figura 3¢). Sin embargo, una buena parte de ellos (6 alumnos) demuestran
mayor grado de visién espacial, ya que representan los objetos configurados en el espacio de un modo
similar al que se propone (figura 34). Por otro lado, la representacién de las propiedades de los com-
ponentes (forma, tamano, textura y color) varia segtin el objeto concreto, pues mds de la mitad de la
clase (9 alumnos) diferencian en su dibujo las pajitas largas y cortas (figura 3¢ y 34) pero tnicamente
en torno a un tercio (5 alumnos) distinguen en su representacion entre las rodajas con y sin agujero y
la forma de los corchos (figura 3¢y d). Asimismo, solo 3 alumnos dibujan las inclinaciones altas y bajas
de manera diferenciada (figura 34).
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Tras la realizacién de este andlisis, se considera que al realizar un dibujo de las instalaciones el
alumnado pone en marcha su capacidad de observaciéon de detalles concretos como las semejanzas y
diferencias entre colores, tamafos y formas de los materiales. Se ejercita su visién espacial y el modo de
ubicar los objetos en el espacio utilizando la perspectiva y midiendo las distancias. Ademds, se aprecia
una evolucién favorable en los ninos de la capacidad de observacién de detalles concretos y de la vision
espacial en las representaciones de las instalaciones puestas en préctica a lo largo del curso.

Fase 111

En el momento de experimentacién libre se observa que en las instalaciones analizadas los ninos y
las nifas juegan individualmente, en parejas y en pequenos grupos de 3 o 4 personas. Cabe destacar
que en numerosas ocasiones los nifios invitan a entrar en su juego a otros compaferos («;Quieres
ayudarme?», «Chicos, enterradme»), solicitan poder participar en el juego de otros («;Puedo jugar?»,
«;Quieres que te eche?» —se refieren a pan rallado en el embudo que sostiene otro alumno-) o disfrutan
al realizar una accién juntos y lo expresan a su maestra («<Me estd ayudando», «Mira lo que hacemos»).
Este hecho significa que existe un gran interés por compartir y cooperar en su experimentacion duran-
te el juego, lo que a su vez favorece las relaciones sociocomunicativas y las interacciones entre iguales y
con el adulto (Abad y Ruiz de Velasco, 2016). También hay que resaltar la asombrosa tranquilidad con
la que el alumnado desarrolla el juego desde el inicio y la gran concentracién que muestran durante
toda esta fase de experimentacion libre.

En las acciones y verbalizaciones que realiza el alumnado durante el juego se observa la utilizacion
de los sentidos para explorar las propiedades perceptivas de los materiales (sentir el tacto del pan
rallado al introducir las manos en una montana de pan rallado, comprobar el sonido de la flanera al
golpearla contra el suelo) y sus propiedades mecdnicas (observacién de la caida del pan rallado a través
de los embudos y desde las flaneras —donde se puede diferenciar la velocidad y la trayectoria—, patinar
sobre el pan rallado porque resbala —lo que implica deslizamiento y rozamiento entre superficies en
contacto—, doblar pajitas o hacer equilibrios con los corchos). También se observan procedimientos
cientificos como establecer relaciones causa-efecto (soplar a través de las pajitas para mover objetos); la
generalizacién de propiedades mecdnicas de los objetos (comprueban si todos los embudos, grandes y
pequenos, permiten verter pan rallado, «Pasa en todos»); el razonamiento («Cuanta mds arena coges,
mds arena cae» —se refieren al pan rallado a través del embudo-); la identificacién de variables que in-
fluyen en la caida de un cuerpo (verter pan rallado desde una flanera a través de varios embudos en ca-
dena, uno encima de otro, probando distintas alturas, moviendo el embudo e introduciendo los dedos
en ¢l para empujar el pan rallado). Ademds, comprueban la estabilidad de los objetos (construyendo
en altura con flaneras y embudos llenos y vacios y en distintas posiciones, construir estructuras estables
con pajitas y corchos) y descubren diversos usos del material (cubrir objetos o partes de su cuerpo con
pan rallado; amontonar el pan rallado y hacer huellas y dibujos en él). Por tltimo, se percibe una nota-
ble alegria por parte de los alumnos cuando realizan un descubrimiento, en ese momento es destacable
la basqueda del adulto de referencia o de sus iguales para compartir dicho acontecimiento.

Fase IV

Al término de la sesién, en la asamblea final, los nifios y las nifas verbalizan sus descubrimientos y
la maestra, mediante preguntas, provoca que piensen sobre sus acciones, lo que ha ocurrido, lo que
ocurriria si, etc. Todo ello permite conocer sus interpretaciones y acompanarlos en la ampliaciéon de
sus modelos. Para analizar esta tltima fase se han clasificado las verbalizaciones del alumnado durante
la asamblea final en el tipo de procedimiento cientifico que expresan. De manera mds concreta, los
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alumnos/as manifiestan haber percibido, sentido y pensado sobre propiedades sensoriales y mecdnicas
de los objetos y establecen semejanzas y diferencias («al coger el pan con la pluma se quedaba pegajo-
so», «cuando tiramos las flaneras sonaba musica», «al caer el pan no da vueltas, las plumas caen como
en una cascada, cae muy rdpido») y clasifican los materiales siguiendo diferentes criterios («las pajitas
se pueden doblar, son flexibles»).

También el alumnado pone en marcha la prediccién de fenémenos o hipétesis sobre el compor-
tamiento de los materiales y su comprobacién y la capacidad de andlisis respecto a las variables que
influyen en un fenémeno, como la velocidad de caida del pan rallado a través de embudos de diferente
tamano dependiendo de si se vierte desde una flanera grande o pequena o la velocidad de trayectoria
del aire a través de las pajitas («Cae mds rdpido a través del embudo pequeno porque el otro es mds
grande y se puede meter mds y dura mds, pero el pequefio como es muy pequeno se puede meter poco
y dura menos»); observacién de fenémenos («Cuando echaba pan rallado con la flanera por el embudo
nacfa una montafia porque cafa abajo»); generalizacién de propiedades de los materiales («Si estdn
hechos de plastico suenan diferente a si estdn hechos de metal»); establecimiento de relaciones causa-
efecto al realizar acciones que provocaban una consecuencia como el movimiento de objetos al soplar
a través de las pajitas o al doblar las pajitas. Finalmente, también se desarrolla la curiosidad y deseo de
encontrar respuestas («;Cémo habéis hecho todo ese pan rallado?»).

Asi pues, durante las cuatro fases de estas sesiones se trabajan los contenidos planteados en el diseo
previo a la implementacién de las sesiones: observacién de las propiedades perceptivas (forma, color,
textura, sonido, tamafo, capacidad, composicién) y mecdnicas de los componentes a través de los sen-
tidos y su manipulacién; el establecimiento de relaciones causa-efecto, la observacién de fenémenos,
las generalizaciones de las propiedades de los objetos y materiales, la identificacién de semejanzas y
diferencias, la prediccién de fenémenos, la formulacién y comprobacién de hipétesis, la deduccidn,
la comunicacién de procesos y resultados y el pensamiento creativo. Del mismo modo se ponen en
marcha actitudes cientificas como la capacidad de escucha y atencidn, la rigurosidad, la precisién y el
deseo de encontrar respuestas.

Al finalizar el curso, para averiguar cémo habian sentido los nifios y ninas estas actividades, se rea-
liz6 una puesta en comun y se les pidié que definieran las instalaciones con una palabra. Todos dijeron
palabras positivas y con mucho significado en el campo de la Did4ctica de las Ciencias Experimentales
como alegria, amigos, jugar, construir, pensar, investigar, etc. Asimismo, todos los nifios y nifas afir-
maban que les gustaria seguir jugando en las instalaciones al ano siguiente, por lo que esta secuencia
de actividades ha permitido que el grupo mantenga la motivacién en el tiempo transformdndose en

interés por seguir investigando fenémenos cientificos en los préximos cursos académicos (Sanmarti y
Tarin, 2008).

Relacién de la secuencia de instalaciones cientificas
con los niveles de razonamiento en Educacién Infantil

Si nos basamos en los niveles de razonamiento expuestos por Tyler y Peterson (2004) se observa que,
con la secuencia propuesta, los nifos/as son capaces de razonar basindose en fenémenos, aunque en
ocasiones no son capaces de distinguir la explicacién de la descripcién. Por ejemplo, en la instalacién
4 durante la asamblea final, al intentar explicar donde se pueden hacer huellas los alumnos hacen refe-
rencian a lo que pueden percibir a través de los sentidos:

— Maestra: He visto nifos que han estado haciendo huellas, pero... ;dénde hacian las huellas?
— Alumno 1: En la tierra.
— Maestra: ;Pero y por qué en el suelo no se pueden hacer huellas?
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— Alumno 1: Porque el suelo no es tierra.

— Alumno 2: Porque el suelo no es blando.

— Maestra: Ah vale, mira voy a coger un cojin. Mirad tengo un cojin blando voy hacer una
huella (presiona con su palma sobre el cojin).

— Alumno 2: No, pero eso es un cojin.

En otras ocasiones, algunos nifos y ninas son capaces de razonar basindose en relaciones donde
la explicacién surge de los datos observados. Durante la asamblea final de la instalacién 7, algunos
alumnos y alumnas nos cuentan que en la fase de experimentacion libre han probado a doblar pajitas:

— Alumno 1: Yo he descubierto que se puede doblar (las pajitas).
— Maestra: ;Son eldsticas?

— Alumna 2: No, eldsticas es que se estiran.

— Alumna 2: (Intenta estirar una pajita) Esto no es eldstico.

En algunas ocasiones, los ninos y nifas realizan asociaciones basadas en experiencias realizadas en
cursos anteriores. Por ejemplo, son capaces de describir la diafanidad de los materiales y darles posibles
usos segin esta propiedad ya que el curso anterior se realizé un proyecto sobre la luz y diferenciaron
materiales transparentes, translicidos y opacos y sus posibles aplicaciones. Por tanto, estos alumnos y
alumnas van ampliando su modelo sobre los materiales al relacionar conceptos ya vistos con conceptos
nuevos. Se intuye un inicio hacia la modelizacién, por lo que podriamos aprovechar la capacidad que
manifiestan para trabajar el razonamiento basado en modelos donde los modelos se evaltian a la luz de
las evidencias.

CONCLUSIONES

Una vez expuestos los resultados extraidos, se concluye que esta propuesta favorece el aprendizaje de las
ciencias en EI, ya que permite trabajar contenidos conceptuales a partir de procedimientos y actitudes
cientificas. Se ha observado que el alumnado durante la fase de observacién y experimentacién utiliza
los cinco sentidos para observar, percibir, comparar y clasificar los objetos y materiales en funcién de
sus propiedades sensoriales y mecdnicas; establece relaciones causa-efecto y generalizaciones; observa
fenémenos e identifica variables que influyen en ellos y trabaja en equipo. Se detecta que la realizacién
de un dibujo de cada instalacién ha facilitado en el alumnado la concrecién y expresion de datos ob-
tenidos de la observacién (Gémez y Gavadia, 2015) , por lo tanto, se puede concluir que a través de
la representacién gréfica se ha mejorado el proceso de observacién (Grilli, Laxague, Barboza, 2015).

Asimismo, se ha detectado que en las asambleas finales de todas las sesiones el alumnado comunica
procesos y resultados; formula hipétesis; desarrolla su capacidad de andlisis; amplia su vocabulario;
nombra, define, justifica y generaliza conceptos relacionados con las ciencias y realiza razonamientos
basados en datos observados (Tyler y Peterson, 2004). Todo ello son procedimientos de tipo cientifico
utilizados por los nifios y las ninas en esta experiencia educativa para aprender contenidos de ciencias
(De Pro, 2013). Por tanto, de acuerdo con el objetivo planteado en este trabajo, se ha comprobado
que las sesiones de instalacién poseen un alto potencial como herramienta de ensefianza y aprendizaje
ya que posibilitan el aprendizaje de contenidos cientificos.

Ademds, teniendo en cuenta los aspectos motivacionales y afectivos, se considera que el alumnado
muestra una gran motivaciéon y un grado de implicacién alto durante todo su desarrollo. Realizar este
tipo de actividades a lo largo de todo el curso académico permite dedicar tiempo a contenidos cientifi-
cos y convertir la motivacién, la emocién y la curiosidad inicial en interés por las ciencias (Sanmarti y
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Tarin, 2008). Siendo asi, el alumnado estd abierto al descubrimiento y al aprendizaje de las ciencias, asi
como a disfrutar, compartir y poner en comiin con sus compafieros y con su maestro/a las experiencias
que viven durante la sesién.

Del mismo modo, en relacién con el enfoque artistico de las actividades, se afirma que las sesiones
de instalacién propuestas presentan unas caracteristicas estructurales y estéticas que favorecen situa-
ciones de aprendizaje donde el alumnado se acerca a la ciencia que hay a nuestro alrededor de manera
ladica a través de la observacién y manipulacién de objetos y materiales de uso cotidiano (Hinojosa y
Sanmarti, 2016), de pensar en lo que ha ocurrido o en lo que podria ocurrir y de verbalizar sus accio-
nes para pasar de la actividad experimental a la actividad mental. Este hecho demuestra que es posible
globalizar aprendizajes uniendo varias dreas como la educacion artistica y las ciencias en este caso.

Asi mismo, hay que destacar la importancia del papel del maestro o maestra en las propuestas de
instalacién cientifica, pues se ha podido comprobar que es fundamental realizar un disefo y planifica-
cién coherente con los objetivos propuestos para poder ofrecer un contexto que posibilite el desarrollo
de procedimientos y actitudes cientificas a través del juego libre. En este sentido, se ha constatado que
el acompanamiento que se realiza al alumnado durante las distintas fases que constituyen las sesiones
debe ofrecer reconocimiento a sus acciones y verbalizaciones en el proceso de construccién de sus
conocimientos. En este sentido, es posible que el planteamiento de la experimentacién libre aparente-
mente no revista complejidad para el docente, sin embargo, consideramos que es un claro ejemplo de
que detrds de una propuesta sencilla existe una compleja trama de relaciones y descubrimientos que
evolucionan y aumentan su sentido si se les sabe dar el valor que muestran (Abad y Ruiz de Velasco,
2016).

Por otro lado, se aprecia que el cardcter abierto de esta propuesta permite atender a la diversidad
de ritmos y capacidades de los nifos y las ninas del aula y, por tanto, ofrecer una respuesta educativa
inclusiva para trabajar las ciencias en EI.

Finalmente, podemos concluir que, en este caso concreto, se ha comprobado que es posible traba-
jar las ciencias en EI a través del juego y la experimentaciéon desde un enfoque artistico y relacional.
Para establecer tesis mds concluyentes sobre los avances conseguidos seria necesaria una investigacion
diddctica mds rigurosa. El desafio es utilizar el aprendizaje por indagacién para trabajar ciencias de
manera globalizada en las etapas educativas iniciales con el objetivo de formar escolares que utilicen el
conocimiento cientifico para comprender y explicar el mundo que les rodea. Ademds, trabajar conjun-
tamente desde la universidad con el profesorado en activo nos permite avanzar en las investigaciones en
Didédctica de las Ciencias Experimentales en EI (Cantd, de Pro y Solbes, 2016) y crear lazos y referentes
para la formacién de los futuros maestros en EI en la practica profesional.
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This article presents the design, planning, classroom implementation and analysis of a sequence of
eight artistic installation sessions that make it possible for early-childhood pupils to learn scientific
content. A scientific installation is defined as a space for free experimentation formed by components
enriched with sensory and mechanical properties that our senses can perceive, which, as a whole, are
organised in a way that provides pupils with an aesthetic experience. The theoretical framework for this
study is the importance of teaching and learning sciences experimentally and comprehensively from
the first stages of education so that children can feel and think about the perceptions they receive from
the world around.

In designing the scientific installation, teachers have to select the scientific content they want
to work on at class, choose materials with many perceptive properties, ask key questions to build
knowledge, and arrange the materials aesthetically in the space. Once the installation has been prepa-
red, children perform the activity in four phases: 1) installation observation and detailed description
of the materials and objects forming it; 2) drawing the installation, which helps pupils observe, com-
municate ideas and create mental models (Mdrquez, 2002); 3) free experimentation to manipulate,
feel, think and talk about the installation components; and 4) final assembly, where children verbally
express their discoveries.

Starting with their verbalisations, the aim is to collect and build scientific knowledge through ques-
tions the teacher has previously planned: observation and comparison of the sensory and mechanical
properties of the materials using the five senses; classification of the materials; formulation of hypothe-
ses or prediction of the properties and behaviour of materials and verification through observation and
handling; establishment of cause-and-effect relationships; generalisation of some properties; develop-
ment of creativity; and description, definition, explanation and/or reasoning of the processes or results.

Based on the results of analysing three of the sessions held in a third-year early-childhood-educa-
tion classroom, we can infer that pupils have worked on conceptual content stemming from scientific
procedures and attitudes. The planned approach resulted in the children tending to use reasoning ba-
sed on observed data and, in some cases, reasoning based on models to explain their discoveries (Tyler
and Peterson, 2004).

Finally, we can conclude that we can work on science at early childhood education through play
and experimentation with an artistic and relational approach. In the future, the challenge is for the
university and school to continue working together to further progress in educational research when
it comes to experimental science at the early-childhood stage.
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