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RESUMEN e Este trabajo investiga la influencia de las preguntas de una docente en la activacién de
la préctica de pensamiento critico del alumnado de infantil. Se analizan las interacciones discursivas
entre la docente y el alumnado durante una sesion de indagacion sobre la caida de objetos con el fin
de identificar qué destrezas y disposiciones de pensamiento critico se promueven en el alumnado me-
diante las preguntas formuladas por la maestra. Los resultados muestran que sus preguntas activan las
destrezas de explicacién, inferencia y andlisis. Entre las disposiciones que la maestra promueve, destaca
la sistematicidad. No obstante, se echa en falta el desempeno de disposiciones por parte del alumnado,
lo que podria explicarse porque requieren un mayor tiempo para desarrollarse. Se concluye que la for-
mulacién de preguntas por parte de la docente activa destrezas de pensamiento critico y esta estrategia
didéctica, si fuese parte integral de la ensefianza en infantil, reportaria beneficios al alumnado.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento critico; Intervencién docente; Preguntas; Indagacién; Educacion
infantil.

ABSTRACT e This paper explores the influence of the questions posed by a teacher in the activation
of critical thinking among early childhood education students. We analysed the discursive interactions
between the teacher and the students during an inquiry-based task about the fall of objects in order
to identify which critical thinking skills and dispositions would be promoted among the students
through teacher’s questions. The results show her questions activate the skills of explanation, inference,
and analysis. Among the dispositions promoted by the teacher systematicity stands out. Nonetheless,
the enactment on behalf of the children of some dispositions were not present, which might be ex-
plained by the fact that dispositions require more time to develop. It is concluded that the formulation
of questions by the teacher activates critical thinking skills and that, were this teaching strategy an
integral part of early childhood education, it would bring benefits to students.
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INTRODUCCION

El pensamiento critico (en adelante PC) es considerado un eje indispensable en la educacién cientifica
(Puig et al., 2021), lo que conlleva formar estudiantes con capacidades para construir conocimientos y
resolver problemas ligados a la ciencia, entre otros aspectos. Se trata de una nocién multifacética (Barna-
by, 2016) y dindmica (Kuhn, 2019), que engloba distintas dimensiones o componentes (Puig y Jiménez-
Aleixandre, 2022), y cuyo desarrollo debe ¢jercitarse desde edades tempranas y en contextos variados que
permitan activar el conjunto de destrezas y disposiciones que forman parte de esta nocion (Facione, 1990;
Facione et al., 1995). En la ensefianza de ciencias, de acuerdo con Puig y Jiménez-Aleixandre (2022), esta
formacién implicaria involucrar al alumnado en procesos de construccién de conocimiento mediante
practicas cientificas donde la interaccién dialégica docente-alumnado tenga lugar.

Pese a la relevancia del PC en la educacién cientifica hoy en dia (National Research Coun-
cil [NRC], 2012; Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico [OECD], 2019),
son escasos los estudios que investigan formas de promover su desarrollo y, mds especificamente,
su puesta en prictica en contextos de aprendizaje mediante practicas cientificas (Puig y Jiménez-
Aleixandre, 2022). Los estudios en el aula de ciencias sugieren que para desarrollar el PC es nece-
sario participar en actividades de indagacién, bien proponiendo preguntas de investigacién, reali-
zando experimentos, o bien mediante la construccién de explicaciones sobre fenémenos (Lu et al.,
2020). Sin embargo, la prictica de PC y la manera en la que el docente interviene en su desarrollo
en contextos de indagacion cientifica no ha sido todavia investigada; por lo tanto, una de las princi-
pales aportaciones que realiza este trabajo es hacer una aproximacién del papel de una docente para
promover el PC en el alumnado de infantil.

Este articulo forma parte de un proyecto cuyo propdésito es explorar el papel de las preguntas de una
docente en el desarrollo de las pricticas cientificas y de PC en el alumnado de infantil. De este modo,
pretendemos estudiar cémo las preguntas que formula una docente durante una tarea de indagacién
activan la prictica de PC en el alumnado de infantil. Las preguntas que guian el estudio son:

1. ;Cémo se caracterizan las preguntas de la docente considerando las destrezas y disposiciones de
pensamiento critico?

2. ;Qué relacién existe entre las preguntas de una docente y la prictica de pensamiento critico por
el alumnado de infantil?

MARCO TEORICO

Pensamiento critico en el aprendizaje de ciencias en infantil

El PC se ha conceptualizado de diversas maneras desde la filosofia, la psicologia y la educacién. Se
trata de una nocién compleja que engloba una serie de destrezas y disposiciones (Facione, 1990) que
contintia generando debate en cuanto a su definicién y formas de promoverse en el aula. En el presente
estudio tomamos la nocién de Facione (1990) para las destrezas, entendiendo por estas las habilidades
que permiten el desarrollo del alumnado a nivel cognitivo y personal. Este autor, ademds, concreta en
acciones estas destrezas, denomindndolas subdestrezas. Entre ellas, encontramos la identificaciéon de
argumentos, la evaluacién de enunciados y el cuestionamiento de pruebas. Un pensador o pensadora
critica no solo posee dichas destrezas y subdestrezas, sino que tiene una motivacién interna (disposi-
cién) para actuar o responder de una determinada forma (Facione, 2000). Si bien destrezas y disposi-
ciones son diferentes, coincidimos con Ennis (2015) en que, en ocasiones, estas pueden superponerse.

En el 4mbito de la did4ctica de ciencias, diversas definiciones coinciden en una caracteristica co-
mun: el PC requiere un dominio del conocimiento especifico del contexto para evaluar creencias o
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afirmaciones especificas (Greene y Yu, 2016; Puig, Blanco Anaya, y Bargiela, 2020). Este trabajo adop-
ta esta perspectiva, aunque considera también importante, sobre todo en edades tempranas, atender a
otros factores que forman parte del dominio afectivo y social.

En la ensefianza de las ciencias, el PC se asocia con la argumentacién cientifica, ya que implica
en gran medida la evaluacién de afirmaciones o conocimientos mediante el andlisis de pruebas (Giri
y Paily, 2020). Una de las caracterizaciones del PC en ciencias mds recientes, aportada por Puig y
Jiménez-Aleixandre (2022), incluye una serie de componentes relacionados, por un lado, con el
juicio razonado, que incluye una serie de destrezas y disposiciones cognitivas; y, por otro, con la
participacién y justicia social, que incorpora la capacidad para desarrollar un pensamiento indepen-
diente y la para criticar las desigualdades sociales y discursos que las justifican. Aunque coincidimos
con esta vision, entendemos que, en la etapa de educacién infantil, el PC ha de promoverse desde
la interaccién dialégica en contextos que promuevan la curiosidad, la formulacién de preguntas y
la busqueda de respuestas mediante la realizacién de experimentos, asi como la construccién de
justificaciones vélidas refutando alternativas, (Kuhn, 1993; Nussbaum y Sinatra, 2003), como el
caso de este trabajo.

Coincidimos con Giri y Paily (2020) en que la argumentacién ha de integrarse en el ambiente de
aprendizaje de las ciencias de cara a mejorar el PC. Dado que ambas précticas requieren de habilida-
des de pensamiento superior, su ensefianza implica estrategias pedagdgicas para ser practicadas por el
alumnado (Mason, 1996). Sin embargo, la situacién en educacién infantil nos plantea algunos desafios
puesto que existe la creencia por parte del profesorado de que el alumnado de esta etapa no es capaz
de desarrollar un pensamiento abstracto y/o de realizar razonamientos, a pesar de existir estudios que
contradicen esta idea con datos (Zembal-Saul, 2008). El trabajo de Lipman et al. (1992), creadores de
la propuesta educativa Philosophy for Children (P4C), es especialmente relevante para conocer una
propuesta de pensamiento critico sensible al contexto en el que el alumnado, desde edades tempranas,
es capaz de desarrollar capacidades de pensamiento abstracto y argumentacién mediante textos adap-
tados, asi como un proceso de didlogo y reflexién.

La investigacién sobre PC en esta etapa educativa es escasa. Los estudios existentes, hasta donde
hemos podido saber, tienden a centrarse en el desarrollo de ciertas destrezas por parte del alumnado
(Harbi, 2016; Ledn, 2015, Corral-Verdugo et al., 1996, entre otros). Verdugo et al. (1996) implicaron
a 64 nifios de 5 afios en una tarea que requiere discernir entre hechos y opiniones sobre la crisis origina-
da por la generacién de residuos. Harbi (2016) incorporé algunos de los principios de la filosofia edu-
cativa de Edgar Morin en un cémic que se utiliz6 como material de lectura en un grupo de discusién
de nifios. Los resultados sugirieron que el uso de cémics puede ser un medio adecuado para desarrollar
el PC e introducir conceptos complejos y abstractos a los ninos. Leén (2015) identificé los diferentes
aspectos del PC en cinco aulas de infantil y las estrategias diddcticas usadas por el profesorado en el de-
sarrollo de este tipo de pensamiento en nifios. Los datos revelaron que el alumnado desarrollé destrezas
de PC mediante la promocién de la curiosidad, el cuestionamiento, la discusién y la reflexién durante
el tiempo de clase. Otros estudios como el de Kuhn (1999) propusieron un modelo para el desarrollo
del PC abordando la metacognicién y conocimiento epistémico. Por tltimo, otras investigaciones se
centran en examinar el impacto de programas como la Filosofia para Nifnos (P4C), donde el PC juega
un papel central. Daniel et al. (2016) implementaron actividades basadas en el P4C en 28 aulas de
5 a 12 anos en cuatro paises distintos. Los resultados muestran que estas actividades promovieron el
desarrollo cognitivo del alumnado, ademds de proporcionar indicaciones de los modos de pensamiento
y las perspectivas epistemoldgicas que estdn involucradas en el desarrollo del PC dialdgico.
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El rol docente en el fomento del pensamiento critico en ciencias

La investigacién en PC se centré en qué enfoques y estrategias favorecen un mayor desarrollo de des-
trezas de PC por parte del alumnado, especialmente en educacién superior. Existen algunos trabajos
que examinan el impacto de las intervenciones de PC. Estudios como el de Torres Merchdn y Solbes
(2016) o el de Santika et al. (2018) pusieron de manifiesto el impacto positivo de intervenciones
diddcticas usando cuestiones sociocientificas con alumnado universitario. Eren y Akinoglu (2013)
examinaron el efecto del aprendizaje basado en problemas (PBL), y Yuliati et al. (2018) se centraron
en el uso de problemas auténticos de la vida diaria en estudiantes de educacién superior. Una caracte-
ristica comin a estos estudios es que sittan el foco en el desarrollo del PC por el alumnado, dejando
a un lado la figura del docente y su impacto en este proceso. Las investigaciones de Tenreiro-Vieira y
Vieira (20006) atienden a la formacién del profesorado en PC y al impacto de la intervencién docente
en el desempefio de PC por el alumnado. Los autores desarrollaron un proyecto de formacion en el
que involucraron a profesorado de ciencias de primaria para el desarrollo de destrezas de PC por su
alumnado. En una linea similar, Vieira y Tenreiro-Vieira (2014), mediante una metodologia de inves-
tigacién-accién, implementaron un modelo (Vieira, Tenreiro-Vieira, y Martins, 2010) para la formu-
lacién de preguntas que se basa en la interrelacién de componentes como el conocimiento cientifico,
las destrezas, disposiciones, ademds de criterios como el rigor, la precisién o la validez. Este modelo
mostré un impacto positivo en el desarrollo de destrezas de PC y en la alfabetizacién cientifica en el
alumnado de primaria. Estos trabajos aportan datos de gran interés en materia de PC; sin embargo, la
argumentacién no constituye una dimensién a analizar.

Es el estudio de Dovigo (2016), el tnico, hasta donde sabemos, el que analiza la manera en que
la argumentacién comienza a tomar forma en infantil a través de los movimientos dial6gicos entre
profesores y nifos como entre companeros. En este contexto, afirmamos como Evagorou et al. (2020)
que la atencién al didlogo y la argumentacién también es posible promoverlas mediante contextos de
indagacién, ya que ambas practicas comparten caracteristicas y se superponen en sus procedimientos a
la hora de implementarlos. Concordamos con la perspectiva de Dovigo (2016) acerca de entender que,
para desarrollar el PC en edades tempranas, es necesario analizar la prictica dialégica entre docente y
alumnado.

El rol del docente en contextos de indagacién y que promuevan el PC en infantil se basaria en
proveer andamiaje al alumnado y formular preguntas que estimulen su pensamiento (Eshach y Fried,
2005). Consideramos que el cuestionamiento es una herramienta poderosa que ayuda a los educadores
a conocer las ideas del alumnado, formular hipétesis, elaborar explicaciones, evaluar pruebas, justificar
enunciados y ayudar a los nifios a construir conocimiento cientifico (Chin y Osborne, 2008). Estas
son destrezas de indagacién recogidas en documentos educativos (NGSS Lead States, 2013; National
Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2019) y senaladas en la literatura (Eshach y Fried,
2005; Metz, 2008), ya que la indagacién involucra al alumnado en investigaciones sobre fenémenos
naturales a través de exploraciones experimentales y conceptuales, asi como en discusiones colabora-
tivas para comunicar ideas cientificas para desarrollar un consenso sobre el tema en discusién. Por lo
tanto, explorar lo que hace, dice y piensa el docente junto con las interacciones de los ninos es funda-
mental para determinar coémo cambia su participacién con el tiempo, pero también para comprender
el pensamiento y la participacién del alumnado en las précticas cientificas (Fleer y Robbins, 2003), asi
como las estrategias que el docente emplea para promover dichas pricticas y el desarrollo de otras des-
trezas como el PC. Entendemos que una pregunta clave es: sen qué sentido las preguntas formuladas
por el docente podrian afectar al desarrollo de destrezas y disposiciones de PC de los estudiantes de
infantil en una actividad de aprendizaje basada en la indagacién? En este estudio, abordamos esta cues-
tién analizando las interacciones de una docente de infantil y su alumnado mientras desarrollan una
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actividad basada en la indagacién en la que realizan varios experimentos con diversos objetos con el
fin de comprender el efecto de la gravedad y la friccién del aire, siendo esta la principal contribucién.
La literatura menciona que la ensenanza basada en la indagacién contribuye al desarrollo de la auto-
nomia intelectual en el alumnado (Abdal-Haqq, 1998), y se consolida como uno de los enfoques mds
utilizados debido a su potencial para desarrollar habilidades de PC, aprendizaje activo, y habilidades
de procesamiento y sintesis de informacién (Hu et al., 2008; Minner et al., 2010).

METODOLOGIA

El disefio de este estudio emplea un estudio de caso tnico cualitativo. La importancia de un estudio
de caso tnico radica en la posibilidad de experimentar situaciones de la vida real directamente en re-
lacién con los fenémenos que se desarrollan en la practica, proporcionando una descripcién detallada
(Flyvbjerg, 2006). Nos centramos en el discurso de la maestra, del alumnado y de las interacciones
entre ellos, lo que nos permiti6 acceder a una exploracién y comprensién més profunda del proceso de
ensefanza-aprendizaje, asi como del desarrollo de las destrezas y disposiciones de PC.

La docente, el contexto del estudio y la descripcién de la actividad

La maestra fue seleccionada intencionalmente por su gran experiencia a la hora de disenar e implemen-
tar actividades de contenido cientifico por medio de la indagacién, asi como por su experiencia en el
fomento de PC y su forma de promoverlo en el aula, mediante la prictica de argumentacién. Se trata
de una maestra cuya visién de PC engloba la capacidad de cuestionamiento de la realidad, razonamien-
to y reflexién de los ninos, ademds de la de comunicacién de ideas.

La docente cuenta con 30 anos de experiencia profesional en la ensefianza de ciencias en educacion
infantil y colabora con regularidad en investigaciones y proyectos de aula para el fomento del PC y las
précticas cientificas con nuestro grupo RODA. Esta maestra, junto con otras 5 maestras de educacién
infantil, conforman un grupo profesional llamado Torque, cuyo propdsito es buscar enfoques mds
innovadores para esta etapa educativa mediante proyectos basados en la investigacién cientifica. Los
temas que abordan son diversos, desde animales (por ejemplo, gallinas, caracoles) hasta fenémenos
fisicos (nubes, luces y sombras). Es destacable que el grupo fue premiado por su trabajo innovador en
diversas escuelas de nuestra comunidad auténoma.

El aula de la docente estaba situada en un contexto urbano y se encontraba formada por 25
estudiantes de 5 y 6 afos. Generalmente, estaban motivados y emocionados mientras participaban
en la actividad. Ella guié la discusidn, bien ejemplificando, bien dejando que el alumnado tomase
la iniciativa.

La sesién que aqui se analiza forma parte de un proyecto de investigacién mds amplio que com-
prende una unidad con un total de 10 actividades relacionadas con las fuerzas (tabla 1), y le dedicaba
una sesion semanal durante 2 meses.
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Tabla 1.
Actividades desarrolladas en la unidad basada en la indagacién
Actividad Temdtica abordada
1 Aproximacién a las nociones de gravedad y friccién del aire
2 Introduccidn a las fuerzas
3 Vectores como forma de representar las fuerzas
4 Flotacién
5 Principio de Arquimedes
6 Revisién de cémo la forma influye en el principio de Arquimedes
7 Revisién acerca de cémo la masa afecta a la flotacién
8 Cémo afecta la salinidad a la flotacién
9 Buzo cartesiano (principios de Arquimedes y de Pascal)
10 Submarinos

La investigacién actual se centra en la primera actividad, donde el objetivo principal es introducir
las nociones de gravedad y friccién del aire. Asimismo, tiene como objetivo contribuir a la compren-
sidn sobre aspectos cientificos del mundo que rodea al alumnado mediante su participacién en practi-
cas propias de la indagacién y la argumentacién (Constantinou et al., 2018).

Durante la actividad, el alumnado se senté en circulo y la docente estaba en el medio con los
objetos con los que se iba a experimentar: hoja de papel, libro, hoja, globo, piedra, pluma, goma y
algodén. La maestra los presenté brevemente, y pregunté al alumnado si sabia de qué trataria la ac-
tividad. Posteriormente, se introdujo la pregunta que conduce toda la investigacién (inquiry-driving
question): «;Qué pasaria si se dejara caer los objetos?». Cada uno de ellos se introdujo nuevamente y los
escolares, impulsados por la cuestion, formularon hipétesis y proporcionaron justificaciones al intentar
responder dicha pregunta. Uno o dos estudiantes, en representacién del aula, se dirigieron al centro
para probar su hipétesis. La maestra proporciondé una gufa mediante el planteamiento de preguntas
para que, al final, el alumnado sacase conclusiones sobre los fendmenos explorados.

Toma de datos y andlisis

Los datos primarios de la investigacién se recopilaron mediante la observacién no participante de la
primera autora y la grabacién de la actividad, con una duracién total de 29 minutos y 57 segundos. Los
datos secundarios, empleados principalmente con fines de triangulacién, se recopilaron con notas de
campo e imdgenes de los materiales utilizados y el proceso de experimentacién, asi como discusiones
informales con la docente.

El enfoque de andlisis de datos utilizado fue el andlisis del discurso (Gee, 2014) y las técnicas de
codificacién abierta, que permitieron que surgieran patrones. Las grabaciones del aula se transcribieron
primero y luego se leyeron varias veces para dividir la transcripcién completa en episodios, definidos
por el objeto que los estudiantes estaban probando (por ejemplo, plastilina, piedra, hoja de papel). Se
identificaron un total de 13 episodios.

Se desarrollé un marco de andlisis para la codificacién de los enunciados basado en el marco tedrico
de destrezas y disposiciones de PC (Facione, 1990; Facione et al., 1995) para abordar las dos pregun-
tas de investigacion (RQ), respectivamente: las preguntas de la docente planteadas al alumnado (RQ1)
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y las destrezas de PC desarrolladas por el alumnado, para explorar la relacién existente entre ambas
(RQ2). La tabla 2 presenta la definicién de estas que se tiene en cuenta para este estudio.

Tabla 2.

Definicién de destrezas y disposiciones de PC

Destrezas y disposiciones Definicion

«Comprender y expresar el significado o la importancia de una amplia variedad
Interpretacién de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, convenciones, creencias, re-
glas, procedimientos o criterios».

«Identificar las relaciones inferenciales reales y previstas entre declaraciones, pre-
Andlisis guntas, conceptos, descripciones u otras formas de representacion destinadas
a expresar creencias, juicios, experiencias, razones, informacién u opiniones».

«Evaluar la credibilidad de declaraciones u otras representaciones que son rela-
tos o descripciones de la percepcion, experiencia, situacion, juicio, creencia u
Inferencia opinién de una persona; y evaluar la fuerza légica de las relaciones inferenciales
reales o previstas entre declaraciones, descripciones, preguntas u otras formas de

representacién».
Destrezas

(Facione, 1990 «Identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones razona-
) ) . s . . -,

pp. 16-22) bles; para formar conjeturas e hipétesis; considerar informacion relevante y de-

Evaluacion ducir las consecuencias que fluyen de datos, declaraciones, principios, pruebas,

juicios, creencias, opiniones, conceptos, descripciones, preguntas u otras formas

de representacion».

«Declarar los resultados del razonamiento de uno; para justificar ese razona-
miento en términos de las consideraciones procedentes de pruebas, conceptua-
les, metodoldgicas, criterios y contextuales en las que se basan los resultados; y
presentar el propio razonamiento en forma de argumentos convincentes».

Explicacién

«Monitorear conscientemente las propias actividades cognitivas, los elementos
utilizados en esas actividades y los resultados deducidos, particularmente me-
diante la aplicacién de habilidades de andlisis y evaluacién a los propios juicios
inferenciales [...]».

Autorregulacion

«Estar ansioso por buscar el mejor conocimiento en un contexto dado, ser va-
Persona que busca | liente al hacer preguntas, honesto y objetivo al realizar la investigacién, incluso si
la verdad los hallazgos no respaldan los intereses personales o las opiniones preconcebidas
de uno».

. . «Tolerante con las opiniones divergentes y sensible a la posibilidad de su propio
Disposiciones Apertura de mente p 8 y p prop
sesgon.

(Facione et al.,

1995, pp. 6-8)

«Valorar la aplicacién del razonamiento y el uso de la evidencia para resolver

Analitico/a
problemas [...]».
Sistematicidad «Ser organizado, ordenado, centrado y diligente en la investigacién».
«Confianza en la solidez de los propios juicios razonados y en la inclinacién a
Autoconfianza

guiar a otros en la resolucion racional de problemas».

Fuente: Facione (1990) y Facione et al. (1995).

Para la primera pregunta de investigacién se identificaron 99 enunciados en el discurso de la docen-
te distribuidos de manera desigual en los episodios. El anilisis se centré en caracterizar las preguntas
planteadas por la docente durante la actividad en términos de PC. Cabe resaltar que en el mismo
enunciado se puede mostrar mds de una pregunta; por tanto, pueden aparecer distintas destrezas y
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disposiciones de PC. El andlisis de las preguntas de la maestra siguié un proceso inductivo e iterativo
en el que las categorfas emergieron en interaccion con los datos y la revisién de la literatura (Mills et
al., 2010). Tras interpretar individualmente el tipo de preguntas formuladas, los resultados se refinaron
y finalizaron en discusiones grupales entre las autoras.

En cuanto a la segunda pregunta de investigacion, se identificaron 101 enunciados en el discurso
de los nifos, distribuidos de manera desigual en 13 episodios. Para el andlisis, primero identificamos
las destrezas y disposiciones expresadas por el alumnado y determinamos si se correspondian con las
mismas categorias definidas para las preguntas de la maestra. Finalmente, examinamos la relacién entre
el nimero y tipo de preguntas planteadas por la maestra y el nimero y variedad de destrezas y dispo-
siciones puestas en prictica por los estudiantes para comprobar la relacién que existe entre la practica
docente y el desempenio del PC por el alumnado.

RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados del estudio que conciernen a ambas preguntas de investi-
gacidn, ya que existe una estrecha relacién entre ellas.

Con la finalidad de contextualizar el andlisis, cabe decir que, al comienzo de la actividad basada
en la indagacidén, la maestra comenz6 a presentar los objetos. Cuando los estudiantes se sentaron en
circulo, ella les dijo: «Mirad lo que tengo aqui! [...] Una sorpresa», tratando de involucrarlos desde el
primer momento. Después fue presentando los objetos y les pregunté si sabian de qué podria tratar
el experimento, y uno de los ninos hizo un gesto como si cogiera un objeto y lo dejara caer. Una vez
que la docente estuvo segura de que los estudiantes habian identificado los objetos correctamente y
conocfan el procedimiento, inici6 los ciclos de ensenanza basados en la indagacién (Bargiela et al., en
revisién). Cada ciclo corresponde con la comprobacién de la caida de uno de los objetos (o de varios
a la vez). A lo largo de estos ciclos, identificamos cinco destrezas (interpretacién, andlisis, inferencia,
explicacién y autorregulacién) y tres disposiciones de PC, que se resumen en las tablas 3 y 4.

En cuanto a las destrezas favorecidas por la intervencién de la docente, la tabla 3 muestra las fre-
cuencias de las preguntas que promueven diversas destrezas encontradas durante el desarrollo de la
actividad, asi como varios ejemplos.

Tabla 3.
Frecuencia y ejemplos de preguntas que activan destrezas en el alumnado
Destrezas Frecuencia
promovidas Frecuencia Ejemplos de preguntas de destrezas ' E]e.mp/o.v de destrezas
por las preguntas que el alumnado inferidas en el alumnado
de la docente articula
Inferencia 24 «;Qué creéis que caerd 27 «La de la derechay.
primero?». «Que va a bajar mds répido
«Entonces asi, ;cémo caerd?». la rocan.
«Va a caer el libro y el papel
va a estar volando».
Explicacion 29 «Y, ;por qué vuela?». 34 «Porque lo tiré asi».
«;Cémo que, si cae el libro, «Porque pesa mds el libro».
coge mds aire?». «Si estd asf (forma esférica)
no puede volar».
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Destrezas Frecuencia
promovidas , . de destrezas Ejemplos de destrezas
Frecuencia Ejemplos de preguntas 2
por las preguntas que el alumnado inferidas en el alumnado
de la docente articula
Andlisis 23 «;Qué pasd entonces?». 25 «Que llegé primero
«;La goma llegd después?». el libro».
«Répido».
«Ese plano».
Interpretacion 8 «;Se impulsa [el globo] con 11 «Hay airel».
qué?, ;qué hay dentro?». «Que se va el aire».
«;Qué quiere decir «Es una fuerza [...] que te
deshincharse?». hace que te bajes».
Autorregulacion 5 «Seguro?». - -
«Ah! ;Pero seguro que es
porque... entonces es que las
cosas duras se caen antes que
las cosas blanditas?».

La inferencia se presenta al comienzo de cada ciclo y a lo largo de todos los episodios a excepcion del
tltimo, cuando los nifios extraen conclusiones. Se asocia con la peticidn de formulacién o la revision
de hipétesis si algin alumno plantea una explicacién alternativa. Un ejemplo representativo lo encon-
tramos cuando la maestra formula la pregunta «;[...] qué va a pasar si lo suelto [el trozo de plastilina]?»,
alo que una alumna responde que caerd. Sin embargo, algunos niegan esta posibilidad y proponen que
«uela y se va cayendo». De las 91 intervenciones de la docente, 24 estimulan al alumnado a realizar las
27 inferencias identificadas en su discurso, y estas pueden variar su grado de concrecién en mayor («va
a caer el libro y el papel va a estar volando») o menor («[llegardn] igual») medida.

Las cuestiones asociadas a la destreza explicacién también se presentan a lo largo de los episodios,
con una mayor presencia a partir del momento en el que la docente les demanda comparar la caida
de dos objetos, lo cual resulta mds complejo e incita a generar més explicaciones. Esta destreza se
asocia a la peticién de explicaciones en las que el alumnado presenta argumentos relacionados con
las hipétesis previamente planteadas y utilizadas para intentar explicar lo observado. A continuacién,
presentamos un extracto del didlogo en el que se ejemplifica esta destreza asociada a la argumentacién
de una hipdéeesis.

Maestra:  ;Vosotros qué creéis que...?
Alumna: La goma va a llegar antes porque pesa mds que el globo.
Maestra:  ;Pero seguis pensando que es porque pesa mds? ;Es porque pesa mds? ;Todos tenéis claro que es

porque pesa?
[...]
Alumna 2: No, porque la sostiene el aire.
Maestra:  jAaaah! ;Por qué el aire sostiene mds a qué?
Alumno: Porque la goma pesa mucho y... y... y... la goma tiene mucha mds fuerza que el...
Maestra:
Alumno 2:Porque pesa mucho.

Maestra:  ;Pero la goma tiene fuerza?

:La goma tiene mds fuerza? ;Pero dénde tiene la fuerza la goma?

Alumno: No, es por el peso que el aire no la puede empujar.

El didlogo, ademds, refleja la construccion conjunta del conocimiento cientifico entre docente y
alumnado. Esto requiere un proceso dialégico, que se traduce en un nimero elevado de cuestiones
planteadas por parte de la docente (N = 29), lo que fomenta la construccidn de explicaciones por parte
del alumnado cuando este participa (N = 34).
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El andamiaje proporcionado por la maestra respecto a la destreza andlisis aparece en el momento
del ciclo de indagacién cuando se analizan los resultados de sus experimentos. Sobre todo, en aquellos
episodios en los que los experimentos tienen cierta complejidad para el alumnado y requieren que los
repitan, asi como en los que hay comparaciones de objetos o introducen alguna nueva variable (por
ejemplo, dejar caer el objeto desde mds altura). La docente formula un total de 23 preguntas, activando
25 intervenciones que promueven el desarrollo de la destreza de andlisis en el alumnado. Un ejemplo
de este tipo de cuestiones planteadas que promueven que los nifios identifiquen propiedades como la
dureza o la masa de los objetos con los que estdn experimentando lo encontramos cuando una alumna
argiifa que «las cosas duras se caen mds rdpido y las cosas blanditas se caen mds despacio». Esta idea
hace que la maestra introduzca la cuestién «pero esto [hoja de papel], ;es blandito?», a lo que la nina
responde afirmativamente y comienza un nuevo experimento con el objetivo de que ella compruebe la
validez de sus ideas. Otro ejemplo lo hallamos cuando los ninos dejan caer dos folios al mismo tiempo,
uno con su forma original y otro con forma de bola. A continuacién, pregunta «[...] ;cudl llegé antes?»,
por lo que promueve que el alumnado analice los datos obtenidos en dichos experimentos, como es el
caso del alumno que responde «ese, el plano». Sin embargo, la docente considera que esta explicacién
debe, ademds, contener ideas e introduce la cuestién «Ah, ;entonces a esto qué le pasé? Que al caer
habia, ;qué?», a lo que una nifia contesta «Aire».

Encontramos la destreza interpretacion en el primer y dos tltimos episodios, donde la docente
explora las ideas iniciales y finales del alumnado. No es de las destrezas mds frecuentes, ya que se en-
cuentran solo 8 cuestiones que activan 11 intervenciones de los nifos en las que se aprecia esta destre-
za. Este tipo de preguntas fomentan en el alumnado la formulacién de su visién acerca de conceptos
cientificos como, por ejemplo, el aire, en el momento en el que la docente cuestiona: «Ah, sentonces a
esto qué le pasé? Que al caer habia, ;qué?», a lo que una nifia contesta «Aire», o también la gravedad. La
construccién conjunta del concepto de gravedad se refleja en la siguiente conversacién entre la maestra
y dos alumnos al preguntar qué pasaria si se deja caer cualquier objeto.

Alumno: Porque tiene...(duda) gravedad.
Maestra: Gravedad, ;y qué es eso de gravedad?
Alumna: Es una fuerza [...] que te hace que te bajes.

Otras cuestiones fomentan esta destreza mediante la interrelacién y expresién de ideas de los ninos
respecto a sus vivencias diarias y variables del experimento. Ejemplo de ello es la pregunta: «;El aire dén-
de estd? ;Dénde tenemos aire?», a lo que una nina responde que «aqui», mientras sefialaba toda el aula.

Por ultimo, la destreza autorregulacion, relacionada con procesos metacognitivos, fue promovida
a lo largo de toda la actividad mediante las intervenciones docentes. Si bien solo hay unas pocas
cuestiones que la reflejan explicitamente (N = 5), las intervenciones de la maestra cuando requiere al
alumnado que expliciten razones o propongan alternativas contribuyen al desarrollo de esta destreza.
Cuestiones como «;seguro?» y «pero, sube o... ;se quedard [el globo] en el cielo? ;No va a bajar?»,
tienen como objetivo hacer que el alumnado reflexione sobre sus explicaciones para que determinen
si se ajustan al fenémeno explorado. Es destacable que no se presenta una correspondencia clara de
dicha destreza en las intervenciones del alumnado, pues este responde a las preguntas de la docente
generando una nueva explicacién, pero no se autorregula, por lo que no presenta un desarrollo claro
de esta destreza. Una posible explicacién es el contexto de esta investigacion, donde solo presentamos
el andlisis de la primera de diez sesiones, entendiendo que esta podria adquirirse con el avance de estas.

El anilisis de los datos revel6 que el cuestionamiento de la maestra también fomenta el desarrollo
de algunas disposiciones de PC. La tabla 4 muestra las frecuencias de las cuestiones que promueven las
disposiciones encontradas, asi como ejemplificaciones.
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Tabla 4.

Frecuencia y ejemplos de preguntas que activan disposiciones en el alumnado
Disposiciones promo- Frecuencia Ejemplos de disposi-
vidas por las pregun- Frecuencia Ejemplos de preguntas de disposicion que ciones inferidas en el

tas de la docente el alumnado articula alumnado

Sistematicidad 8 «Pues ahora voy a enrollar 4 «No le dio tiempo, no
la hoja de papel asi (ruido). le dio tiempo a que se
Aprieto, aprieto, aprieto, moviese el papel... no
aprieto, aprieto, aprieto, aprie- le dio tiempo».
to, aprieto... ;y ahora? ;Cudl «Desde una altura
[de las dos hojas de papel] altar.
llegard antes?». «Cuando sueltas del...
«A ver Damidn, ;como de aqui (el nudo del
hacemos? Damidn, Damidn, globo) se va a escapar
cuéntanos. el aire y no le da tiem-

po a subir para arriba».

Ser inquisitivo/a 2 «Mirad, ;qué es? ;qué es 2 «O también se podria
esto?». hacer un avién de
«Oye, entonces vamos a papel...».
probar con dos cosas...un libro «Y ahora desde el
y un folio». techol».

Apertura de mente - Se refleja en el discurso de la - -

docente. No se encontraron
preguntas especificas.

Entre ellas encontramos la disposicién relacionada con la sistematicidad. Es decir, las preguntas
de la docente ayudan al alumnado a percibir y reflexionar acerca de posibles variables que pueden
afectar al desarrollo de la indagacién. Esta disposicién, en términos de preguntas formuladas, es la
mis frecuente (N = 8), y aparece a lo largo de toda la actividad. Sin embargo, tiene un menor im-
pacto en el desarrollo del alumnado, que solo interviene en 4 ocasiones. Un ejemplo caracteristico
lo hallamos cuando ella les cuestiona sobre dos hojas de papel: «dos hojas igualitas, jvosotros cudl
creéis que pesard mds?», lo que sirve de herramienta no solo para promover que los ninos reflexionen
sobre la variable masa y cémo afectaria a la caida del objeto, sino también para conocer su nocién de
conservacién. En otras ocasiones es el propio alumnado quien introduce una nueva variable, como es
el caso del alumno que afirma que en la caida la hoja de papel llegd después que el libro ya que «[...]
no le dio tiempo a que se moviese [...]». Esto provoca que vuelvan a realizar el experimento, para lo
que la maestra pregunta: «;Probamos? ;Es Ana (ella) mds alta? [...] ;Lo tiro yo?», y realiza de nuevo el
experimento con esta nueva variable.

La disposicion ser inquisitivo/a es promovida por la docente en escasas ocasiones (N = 2), que tie-
nen como objetivo promover la curiosidad del alumnado para motivarlos con la actividad o mantener
su atencién. En la introduccién, cuando se presentaban los objetos, la maestra preguntaba: «Mirad,
cqué es? ;qué es esto?», ademds de afirmar: «Oye, entonces vamos a probar con dos cosas...un libro
y un folio». Un alumno manifiesta curiosidad en diferentes momentos de la actividad por cémo el
cambio en la forma del folio (<o también se podria hacer un avién de papel...») y la variable altura
(«y ahora desde el techo») influirfa en los resultados de los experimentos. Por tltimo, como se aprecia
en el siguiente extracto, el discurso de la docente promueve en varias ocasiones la apertura de mente
del alumnado.
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Maestra:  Pau, ;td qué crees que va a pasar?

Alumno 3:La primera pédgina [del libro] y la tltima pesan.

Maestra:  La primera pdgina y la tltima, ;las otras no pesan?

Alumno: Eh... un poco.

Maestra: (ruido de voces) Yo no me estoy enterando. A ver, Ismael, Ismael.

[...]

Alumno 3:Lo que pesa del libro es la portada y la contraportada.

Maestra: ;Y por qué pesan la portada y la contraportada?

Varios: Porque son mds duras.

Alumna 2: No, porque son mds gordas.

Maestra:  Porque son mds gordas. Entonces, ;creéis que si tiro el papel y lo... Sara, a ver [...].

A diferencia de las otras disposiciones, la docente no fomenta esta a través de preguntas especificas,
sino que lo hace mediante su discurso, concretamente, mediante el intercambio de opiniones, por lo
que promueve la participacién de todo el alumnado y tiene en cuenta sus ideas para la construccién
conjunta de conocimiento.

DISCUSION E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

Los resultados de este estudio ofrecieron informacién sobre cémo las preguntas de la docente activaron
el desarrollo de destrezas y disposiciones de PC en los estudiantes de educacién infantil. En relacién
con la primera pregunta de investigacién, estos resultados nos permiten apreciar que las preguntas
formuladas por la docente promueven el PC en los estudiantes, por lo que se refuerza la idea de la
idoneidad del cuestionamiento como estrategia de andamiaje que facilita el PC y la comprensién de
conocimientos cientificos por parte del alumnado (van Uum et al., 2016). El grado de guia que nece-
sita el alumnado durante la actividad basada en la indagacién depende del propésito educativo, pero
se mueve dentro de un continuum de mis a menos estructurado en el que se podria considerar que
la docente de nuestro estudio realiza un andamiaje bastante estructurado. No obstante, coincidiendo
con estudios previos, la iniciacién de los estudiantes en la indagacién debe partir de una indagacién
estructurada para desafiarse a si mismos con respecto al contenido y su autonomia para avanzar pro-
gresivamente hacia una indagacién mds abierta (Biggers, 2018). De manera andloga, Le6n (2015) y
Hmelo-Sliver et al. (2007) afirmaron que para ayudar al alumnado a desarrollar el PC un alto grado de
autonomia puede no ser efectivo. Es por ello por lo que resultaba relevante conocer las estrategias que
emplea la docente para introducir al alumnado de educacién infantil en este tipo de practicas.

En cuanto al vinculo entre las preguntas de la docente y la préictica de PC en los escolares (segun-
da pregunta de investigacion), es pertinente diferenciar entre las destrezas y las disposiciones de PC.
En primer lugar, la comparacién entre las destrezas promovidas por la docente con las apreciadas en
el discurso del alumnado pone de manifiesto una concordancia entre ambas. La mayoria de las des-
trezas desarrolladas por el alumnado muestra un leve incremento en su frecuencia con respecto a las
cuestiones planteadas por la docente. Ejemplo de ello es la destreza de explicacién, la cual guarda una
estrecha relacién con la préctica cientifica de argumentacién; ambas se pueden desarrollar conjunta-
mente, como demostrd el estudio con estudiantes de secundaria de Glassner y Schwarz (2005). Sin
embargo, hasta donde sabemos, no se conocen investigaciones que aborden esta cuestién en infantil.
La destreza de inferencia, asociada a la formulacién de hipdtesis, fue la segunda mds promovida por
la docente. Chin y Osborne (2008) examinan la formulacién de hipétesis en esta etapa educativa y la
vinculan con la estrategia de cuestionamiento para promover la construccién de conocimiento cien-
tifico, ambas vinculadas al PC. En cuanto a la destreza de andlisis, esta también fue promovida por
la maestra cuando les solicité que analizaran los resultados obtenidos en los experimentos. Una breve
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busqueda en la literatura no revel estudios que se centraran en examinar esta destreza en el alumnado
de educacién infantil. La destreza de interpretacidn, relacionada con la explicaciéon de ideas y concep-
tos cientificos, no tiene una presencia mayoritaria pese a que el alumnado si es capaz de interpretar los
resultados apelando a conocimientos cientificos tales como el aire, el peso o la gravedad. A diferencia
de las anteriores destrezas, la autorregulacién fue promovida por la docente, pero no se identifica en el
discurso del alumnado.

Sin embargo, echamos en falta otras destrezas del PC que consideramos importantes, como la de
evaluacidn, relacionada con el enjuiciamiento de un texto, ya que, tal y como Glassner y Schwarz
(2005) afirmaron, el uso de este recurso did4ctico eventualmente llevara al alumnado a cuestionar no
solo la informacidn, sino también los motivos del autor y las razones contextuales de su produccién.

En segundo lugar, la comparacién entre las disposiciones promovidas por la docente con las que se
identifican en el discurso del alumnado pone de manifiesto una diferencia entre ambas. Estas se han
encontrado en menor nimero que las destrezas, siendo la de sistematicidad la que predomina, con un
impacto relativamente positivo en el desarrollo del alumnado, y, en menor medida, la destreza de ser
inquisitivo. Sin embargo, la apertura de mente se refleja en el discurso de la maestra durante el desa-
rrollo de la actividad, pero no se identifica en el del alumnado. Este escaso desarrollo de disposiciones
puede deberse a que las disposiciones requieren de mds tiempo para desarrollarse y que, a partir de los
dos afos, sus efectos a nivel interpersonal tienden a desaparecer (Saiz y Rivas, 2017). Coincidimos con
la percepcién de estos tltimos autores, quienes sefialan que el PC es una habilidad que se desarrolla a
lo largo del tiempo. De esta manera, la funcién de los docentes en educacién infantil es comenzar a
fomentarlo con la implementacién de actividades y el trabajo diario del aula para desarrollar aspectos
mds relacionados con la dimensién actitudinal. Concordamos, ademds, con Ledn (2015) y Daniel et
al. (2017) en afirmar que el disefio e implementacion de actividades basadas en un enfoque dialégico
y el uso de estrategias como el cuestionamiento y la repeticién de las ideas expresadas por el alumnado
ayuda al desarrollo del PC en estas edades.

Estos resultados sugieren que el rol de la docente promueve el PC por medio de una actividad de
indagacién en tres momentos clave. El primero tiene lugar en el establecimiento de hipdtesis, que
contribuye a que el alumnado desarrolle la destreza de inferencia, del mismo modo que la docente
da pie a disposiciones como la apertura de mente. El segundo momento ocurre al analizar y buscar
explicaciones a los resultados, en los que predominan las destrezas de andlisis y de explicacién, aunque
también se identifican otras como la sistematicidad para valorar la adecuacién en el diseno del experi-
mento. El tercer momento se da al establecer las conclusiones de la indagacion, lo que da pie a que la
docente promueva la destreza de interpretacién, y favorece la construccién conjunta de conocimientos
cientificos tales como la presencia del aire y el papel del peso y de la gravedad en la caida de los objetos.

Hasta donde sabemos, podemos afirmar que la literatura sobre PC infantil con contenido cientifico
es escasa, y ningin otro estudio ha abordado previamente esta conexién. Es por ello por lo que este
trabajo contribuye a disminuir esta brecha en la investigacién en didéctica de ciencias en las primeras
etapas educativas.

De este estudio deriva como implicacién educativa la reformulacién del papel del docente como
guia, que emplea la estrategia del cuestionamiento como parte integral de la ensenanza basada en la
indagacién en infantil. Ello facilita la articulacién de habilidades de indagacién y argumentacién junto
con la adquisicién de conocimiento cientifico por parte de los estudiantes (Makar et al., 2015). Por
lo que sugerimos disefiar materiales curriculares en torno a las preguntas que genera la docente, asi
como actividades que permitan a los maestros implementar una progresién de aprendizaje en térmi-
nos de participaciéon de destrezas de PC, avanzando hacia otras mds complejas, como la evaluacién
de enunciados y pruebas, asi como la refutacién de afirmaciones. Abordar el PC en una actividad de
indagacién no resulta tarea ficil para los docentes (Constantinou et al., 2018, Choy y Chea, 2009)
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por lo que creemos que es importante proporcionar oportunidades para que los maestros de infantil
conozcan y se involucren en dichas pricticas durante su formacién inicial y permanente; necesidad que
ya se recoge en un estudio anterior (Bargiela et al., 2018). Futuras investigaciones deberfan ahondar en
cémo el PC se puede promover en el aula de ciencias desde un enfoque dialégico, con el objetivo de
obtener un andlisis mds detallado de estrategias diddcticas que contribuyan al desarrollo de pricticas
de PC en diferentes niveles educativos.
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This study is embedded in a broader investigation that seeks to analyse scientific practices as well as critical think-
ing (from now on CT) performed by early childhood education students when learning science in the context of
an inquiry-based task.

In the last few years, CT has been considered a seminal goal of scientific education (Puig et al., 2021) which,
in turn, entails equipped students with skills that allow them to build knowledge and solve scientific problems.
Critical thinking is a multifaceted (Barnaby, 2016) and dynamic (Kuhn, 2019) notion that comprises diverse
dimensions (Puig & Jiménez-Aleixandre, 2022). To operationalize the definition of CT, researchers have identi-
fied a set of specific CT skills and dispositions (Facione, 1990; Facione et al., 1995), whose development must be
exercised from an early age and in varied contexts activating them. This paper aims to explore how the questions
posed by an in-service early childhood teacher during an inquiry-based activity activate the CT practice in chil-
dren. Two research questions drive this study:

1. How are the teacher’s questions characterized considering the CT skills and dispositions?
2. What is the relationship between the teacher’s questions and the CT practice enacted by early childhood
students?

The methodological approach is qualitative, and the design of the investigation followed a single case study.
Data collection included audio recordings, field notes and pictures. The main analytical strategy followed was
discourse analysis, focusing on how the teacher and the children engage in CT through a dialogic interaction as
both co-constructed content knowledge about air friction and gravity.

The results show that teacher’s questions guide the participation of students. When comparing the questions
posed by the teacher to the students’ enactment of CT skills and dispositions, it was found a slightly increase
on children’s performance. The most common skills enacted by students were explanation, inference, and anal-
ysis. Explanation, for instance, was closely related to the scientific practice of argumentation, and both can be
developed together. Regarding the dispositions promoted by the teacher, systematicity stands out. Nonetheless,
students did not engage on dispositions as much as on skills, which could be explained because they require more
time to develop.

Drawing from these results, an educational implication would be the need to reformulate the teacher’s role as
a guide using the teaching strategy of questioning as an integral part of inquiry-based teaching in early childhood
education. In line with this, it is suggested that teachers should have more opportunities to learn and participate
in CT practices, thus more attention on teacher training regarding these issues is needed.
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