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Resumen: Desde el compromiso de promover la alfabetizacion cientifica desde edades tempranas, la siguiente
investigacion tiene como objetivo explorar el funcionamiento del discurso cientifico de nifios y nifias de 5 afios
en momentos de asamblea y en el marco de una secuencia didactica contextualizada en el huerto ecolégico
escolar. Para ello, a partir de las transcripciones de cuatro asambleas se ha establecido un sistema de categorfas
emergentes, aplicado sobre los datos y consensuado entre expertos. Los resultados muestran que los nifios de 5
afios aportan datos e informacion al discurso (31,6%), aportan esquemas de conocimiento (39,8%), argumentan
sobre los esquemas que comparten (24%) y en menor medida, hacen emerger modelos iniciales explicativos
(4,6%). Respecto a los esquemas de conocimiento que surgen, estos giran en torno a los elementos necesatios en
el huerto (luz, tierra, agua, profundidad), y permiten visualizar e inferir los modelos iniciales explicativos que
maneja el alumnado a estas edades. En conclusion, los resultados arrojan evidencias respecto de la capacidad de
desarrollar la competencia cientifica desde edades tempranas y la idoneidad del uso del huerto ecolégico escolar
como contexto para la promocién de habilidades cognitivo lingtisticas que influyen en la construccion del
conocimiento cientifico.
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Scientific discourse in Early Childhood Education in the context of the Ecological School Garden

Abstract: According to the necessity to develop scientific literacy from early ages, the aim of this work is to
explore scientific discourse of 5 years-old children at circle time during a didactic sequence related to their
ecological school garden. To get those achievements, an emergent-cathegories system has been stablished by the
analysis of transcriptions obtained from four circle time registrations, being this system agreed by experts. Results
show that 5 years-old children contributed with data and information to the discourse (in a 31,6% of the cases),
they supply knowledge schemata (in a 39,8% of the cases), they offer arguments on the shared schemata (in a
24% of the cases) and, in a less measure, they build initial explaning models (in a 4,6% of the cases). In relation
to knowledge schemata that are built in this context, they are about the necessary elements in the garden (light,
earth, water, soil or depth), and they allow to visualize and to infere the initial explaining models handled by the
children at that age. In conclusion, results show evidences respect to the capacity of developing scientific
competence from ecatly years as well as the suitability of the use of ecological school garden as a context to
promote cognitive-linguistic skills which influence on scientific knowledge construction.
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Introduccion

La ensefnanza de las ciencias busca educar en contenidos de ciencia y tecnologia de especial
relevancia para quien estudia desde un enfoque integral, sistémico e interdisciplinar (Asencio-
Cabot 2017). Esta vision supera una finalidad puramente propedéutica, cuyo objetivo serfa el
acceso a estudios cientificos superiores. Si partimos de la idea de que la ciencia escolar es
altamente relevante para formar una ciudadania critica, capaz de tomar decisiones en asuntos
sociocientificos y hacer frente a los problemas y realidades sociales, culturales y ambientales, la
principal finalidad educativa de la ensefianza de las ciencias debe ser promover la
alfabetizacion cientifica de los futuros ciudadanos y ciudadanas (Acevedo 2004). De hecho,
una educacion cientifica y tecnolégica se vuelve imprescindible (Pujol 2003) y se conecta con
la alfabetizacion lingtistica en su nivel epistémico (Wells 1987). Esto conlleva tomar decisiones
curriculares y metodolégicas adecuadas, como abordar contenidos de ciencias vinculados a su
utilidad para la persona y la sociedad en la que vive (Marin 2005). Este planteamiento resulta
complejo por diversas cuestiones. Por un lado, segun Pontes, Poyato y Oliva (2017), la
poblacién se expone a un continuo aluvién de informacién que los medios de comunicacion
suelen mostrar de manera simplista y poco o nada contrastada. Se afiade a esto la presencia de
movimientos pseudocientificos contrarios a los planteamientos que se pretenden construir en
las aulas. Ademas, encontramos disefios curriculares alejados de la practica social de la ciencia,
sistemas de evaluaciéon determinados por un enfoque propedéutico o un profesorado poco
comprometido con el sentido social del conocimiento cientifico (Morillo Moronta 2008) y su
articulacién comunicativa (Jorba, Gémez y Prat 2000).

A pesar de estas dificultades, el objetivo es que los y las escolares desarrollen su competencia
cientifica que, segin Pedrinaci e a/. (2012 p.5) es “un conjunto integrado de capacidades
personales para utilizar el conocimiento cientifico con el objetivo de describir, predecir y
explicar, pero también, para comprender las caracteristicas propias de la ciencia, esto es,
formular e investigar hipotesis, documentarse, argumentar y tomar decisiones en torno a
diversas cuestiones tecnocientificas”. Este proceso es ademas gradual y en ¢l interviene el
conocimiento sobre las ciencias y las actitudes hacia ellas (Hodson 1994).

Por otra parte, la competencia cientifica contempla tres practicas estrechamente relacionadas
entre si: la indagacion, la modelizacién y la argumentacion (Jiménez-Aleixandre, Bravo y Puig
2009; Jiménez-Aleixandre y Crujeiras-Pérez 2017). La indagacion es entendida como la
transposicion didactica de la investigacion cientifica. En el ambito escolar suele concretarse en
contextos de investigacion que propician procedimientos cientificos como observaciones,
formulaciéon de hipoétesis, experimentos, etc., en los que los y las estudiantes se plantean
preguntas y obtienen sus propios datos (Couso 2014). L.a modelizacion, también planteada
desde un contexto de ciencia escolar, se entiende como un proceso de aprendizaje que
conlleva construir modelos, aplicarlos, revisarlos, modificarlos e incluso sustituir unos por
otros (Justi y Gilbert 2002). Finalmente, la argumentacién, segun Jiménez-Aleixandre y Puig
(2010), es evaluar un conocimiento a partir de pruebas disponibles. La capacidad de
argumentar permite asi conectar explicaciones y pruebas para evaluar enunciados, teorfas o
modelos. Estas practicas cientificas entendemos que deberfan iniciarse desde etapas tempranas
como se contempla en el Informe ENCIENDE (COSCE 2011) y como sostienen, entre
otros, Acevedo, Vazquez y Manassero (2003).

Son escasos los estudios que existen para el nivel de Educacion Infantil (desde ahora, EI), sin
embargo, si disponemos de trabajos que evidencian la capacidad de nifios y nifias de 3-4 afios
de comunicar y expresar, a través de distintos tipos de representaciones, sus propios modelos
construidos en torno a contenidos de ciencias (Monteira y Jiménez-Aleixandre 2019). Mazas,
Gil-Quilez y Martinez-Pefia (2018), por su parte, constatan la posibilidad de trabajar en estas
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primeras etapas a partir de proyectos que nacen de la observacién del entorno y que favorecen
la construccién de modelos parciales de los fenémenos observados (Monteira y Jiménez-
Aleixandre 2016; Tunnicliffe y Reiss 2000). Por ello, resulta relevante reflexionar sobre cémo
el contexto escolar y, en particular, el discurso compartido que se genera en las aulas, puede
fomentar la competencia cientifica desde edades tempranas.

El discurso cientifico en Educacion Infantil

Ser competente en ciencia supone ser capaz de hablar, leer y escribir ciencia (Lemke 1997;
Sanmarti 2007), es decir, generar y comprender discursos sobre los que se articula un
conocimiento validado. El discurso cientifico canaliza por tanto los procesos de proponer
informacion, problematizarla, discutir ideas y argumentar en funcién de evidencias y establecer
conclusiones. Es un discurso racional, de caracter progresivo, ya que esta siempre abierto a la
refutacion y el avance, y es también exigente, tanto en lo que respecta a la precision de las
realidades a las que alude como en lo relativo a su propio funcionamiento discursivo. En este
sentido, Lemke (1997) distingue entre el patrén tematico (los contenidos que se abordan en el
discurso) y el patrén estructural (la organizacion de dicho discurso), con el fin de mostrar esta
doble exigencia en el desarrollo de la competencia cientifica.

Los nifnos y nifias de EI inician su capacidad de comunicarse verbalmente; su competencia
comunicativa se caracteriza por ser experimental y creativa, en paulatina adaptacion hacia lo
convencional. Esto no impide cumplir las diversas funciones comunicativas que la vida escolar
y cotidiana les demanda; asf, toman decisiones en grupo, expresan sentimientos complejos,
plantean hipdtesis, argumentan soluciones y afrontan otros muchos procesos comunicativos
que necesitan llevar a cabo en funcién de la actividad que realizan en sociedad (Dominguez y
Barrio 2001; Ruiz Bikandi 2002; Mercier 2011; Migdalek, Rosemberg y Santibafiez 2015;
Sanchez 2016; Mérida, Gonzalez y Alfaya 2017).

Sin embargo, se ha constatado que en EI el profesorado no suele verbalizar las observaciones
de los fenémenos naturales, y escasean actividades propias de la metodologia cientifica (Canto
Doménech, de Pro Bueno y Solbes 20106), a pesar de que es posible favorecer y potenciar la
construccion de modelos mentales iniciales sobre contenidos cientificos a través de la
observacion de fenémenos naturales cotidianos, como punto inicial para fomentar la
comunicacion y verbalizacion de las ideas del alumnado (Mazas e o/ 2018). Existen pocos
trabajos que aborden el discurso cientifico en aulas de EI en nuestro entorno (por ejemplo,
Rios 2013; Monteira y Jiménez-Aleixandre 2016; Garcia-Gonzalez y Schenetti 2019; Monteira,
Jiménez-Aleixandre y Siry 2020). Sin embargo, su interés es innegable para el desarrollo de la
competencia cientifica y de la comunicacién oral formal (Sanchez 2016).

Los trabajos que existen en torno a los modelos mentales que presentan nifios y nifias de
edades tempranas sobre contenidos concretos son muy limitados. En este estudio, manejan
esquemas previos mentales referente principalmente al ciclo del agua y a las plantas. Algunas
investigaciones constatan que a los 4 y 5 aflos nifios y niflas manejan modelos mentales muy
iniciales respecto a estos contenidos. A estas edades predomina un modelo de ser vivo en el
que solo consideran a los animales pero no a las plantas, utilizando como principal criterio la
ausencia de movimiento. Asi, las plantas no son consideradas seres vivos debido a su
naturaleza aparentemente estatica (Garrido 2007; Tunnicliffe 2020; Villanueva 2017). Otros
estudios revelan que el alumnado de estas edades maneja ideas sencillas sobre la estructura y la
funcién de las plantas. Anderson, Ellis, Jones (2014) indican que un bajo porcentaje del
alumnado de 5 afos representd hojas sin incluir raices. Por otro, el modelo de planta que
parece predominar en este momento es la planta tipo flor (Anderson ef a/l. 2014; McNair y
Stein 2001). Respecto al contenido del ciclo del agua, Mazas e al. (2018) evidencian que a los 3
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afios manejan esquemas previos en los que el agua sufre cambios y transformaciones cuando
se someten a diferentes situaciones (cambios de temperatura), y contemplan la idea de que el
agua esta en distintos lugares y estados en la naturaleza. En nifios y nifias de edades mas
avanzadas, parece predominar un modelo no ciclico del agua, en el que no se considera el
cierre entre las entradas y las salidas de agua, y por tanto, la circulacion de agua queda
interrumpida en algin momento (Gutiérrez 1998; Marquez y Bach 2007).

El huerto ecolégico escolar: recurso y contexto de aprendizaje de las
ciencias

En los dltimos afios se ha incrementado significativamente el uso de huertos escolares como
recurso didactico. Esta proliferacién se asocia al enorme potencial didactico que presenta este
recurso (Escutia 2009). El huerto no solo se vincula a conocimientos especificos de ciencias
(Eugenio y Aragon, 2016), también se conecta con temas transversales como la educacion para
la sostenibilidad o la educacién para la salud y la alimentacién, sobre todo con el consumo de
verduras y hortalizas escolares pueden mejorar el aprendizaje de los estudiantes o ayudar a
estos a crear habitos de alimentacion mas saludables (Grimm-Rice 2011). En algunos casos, el
Huerto Ecolégico Escolar (HEE en adelante) se emplea como eje central para plantear nuevos
modelos didacticos y poder hacer frente a los desafios ambientales que la sociedad se enfrenta;
bien a través de la perspectiva del decrecimiento (Rodriguez-Marin, Fernandez-Arroyo y
Garcia 2015), y desde un enfoque de una educacién para el desarrollo sostenible, siendo un
elemento clave dentro de un marco emergente como es la agroecologia escolar, una disciplina
que conlleva una practica centrada en el sistema alimentario escolar con una fuerte implicacion
de todos los actores de la comunidad educativa y orientado a la transformacién social y
ciudadana desde la etapa de infantil (Egea-Fernandez, Egea-Sanchez y Guerreo 2016; Llerena
y Espinet 2017). E1 HEE se utiliza para trabajar valores con la idea de buscar alternativas a
modelos de producciéon y consumo actuales (Caceres 2012), los nifios y las nifias toman
conciencia de los ritmos de la naturaleza, desarrollan el sentido de la implicacion,
colaboracién, y responsabilidad, y el compromiso del alumnado a la hora de gestionar el
huerto (Marin 2005).

Actualmente existen numerosas publicaciones que documentan experiencias y propuestas
didacticas llevadas a cabo en torno al uso HEE, sin embargo, la mayoria de ellas se centran en
explicar y describir cémo estas se llevan a cabo. Creemos que la investigacion puede aportar
aun mucho sobre el huerto como contexto de aprendizaje y como espacio para favorecer el
desarrollo de la competencia cientifica en su doble plano conceptual y comunicativo. Con la
siguiente investigacion nos planteamos un doble objetivo: 1) explorar el funcionamiento del
discurso cientifico en un aula del alumnado de 5 afios en los momentos de habla compartida
en la asamblea de clase en el marco de una secuencia didactica (SD en adelante) dirigida al
diseflo y puesta en marcha de un HEE y 2) identificar los esquemas de conocimiento que
afloran durante dicho discurso, cémo estos se movilizan y permiten visualizar modelos
mentales presentes a estas edades.

En el contexto especifico de estudio, se decidi6 disefiar y construir un huerto ecolégico tipo
bancal, de madera, elevado y con ruedas de dimensiones de 290x90 cm, dado el escaso espacio
disponible en el patio del centro. Para su preparacién y siembra participaron activamente el
alumnado de las cuatro aulas de 4 y 5 afos junto a sus tutoras. Para ello, se utilizaron técnicas
propias de permacultura como el uso de humus de lombriz, la técnica del acolchado y la
asociacion entre plantas.
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Metodologia
Contexto de investigacion y participantes

Este estudio se enmarca en un proyecto de investigaciéon concedido por la Junta de Andalucia
(PIV-040/17) durante el curso 2017/2018 y cuyo objetivo es evaluar el uso del HEE como
contexto de aprendizaje para el desarrollo de la competencia cientifica en EI. El trabajo de
campo durd cuatro meses, desde febrero hasta mayo del 2018. Se trata de un estudio
cualitativo, de corte naturalista y proximo al estudio de caso, como método para aproximarnos
y entender de una manera mas holistica un fenémeno social complejo como puede ser la
realidad de un aula (Palou y Fons 2013).

El caso de estudio se trata de un grupo clase de 25 nifios y nifias de 5 afios de edad (15 nifios y
10 nifias) y su tutor, pertenecientes al CEIP Reyes Catdlicos de Cadiz. El maestro es un
docente con mas de 16 afios de experiencia en EI y coautor de este trabajo. Se disend e
implementé una SD en torno al HEE con el objeto de contribuir al desarrollo de la
competencia cientifica del alumnado de 4 y 5 afos. La organizaciéon de la SD alterna
actividades individuales, de pequefio grupo y de gran grupo, con duracioén variable, como se
detalla en el anexo 1. Algunas actividades se realizaron a lo largo de varias sesiones con una
duraciéon breve pero continuada en el tiempo (actividad 14 y 15). Otras se realizaron en una
sesion de 45 minutos maximo (actividades 2, 5 y 7). Para este trabajo se han seleccionado las
actividades 1, 4, 12 y 14, cuatro sesiones de asamblea en gran grupo, de duracion de 25, 45, 22
y 41 minutos, respectivamente.

Instrumentos para la recogida de informacién

Las asambleas se plantearon como espacios de comunicacién orientados a la construccion
conjunta del discurso por parte de nifias y nifios bajo la moderacién del docente. La asamblea
inicial tuvo como objetivo explorar las ideas previas del alumnado sobre el HEE y en este caso
se dejo total libertad al docente para gestionar la asamblea. La segunda asamblea se dirigié a
promover la argumentacién en funciéon de las ideas iniciales surgidas en el grupo durante la
primera asamblea. Para ello, las investigadoras propusieron al docente elaborar junto a nifios y
nifias una lista de cosas necesarias para tener un huerto y posteriormente establecer un orden
de importancia de esos elementos consensuado en el grupo-clase. Se buscaba asi orientar el
discurso infantil hacia la explicacion-argumentacion cientifica vinculada a sus conocimientos
previos sobre los elementos presentes en un huerto y promover la justificaciéon en sus
respuestas. Las ideas de nifios y nifias y el orden de los elementos quedaron registrados en un
mural.

La tercera y cuarta asamblea tuvieron como objetivo favorecer el discurso cientifico a partir de
la observacion de los fenémenos ocurridos en dos experiencias practicas realizadas antes de
cada una de las asambleas. La primera de ellas (actividad 12 de la SD) consistié en colocar en
un semillero dos tipos de semillas distintas. Cada grupo puso un poco de tierra en los
semilleros, colocaron las semillas, taparon con tierra y finalmente, regaron y etiquetaron.
Transcurrida una semana se llevé a cabo la tercera asamblea para discutir y argumentar sobre
los hechos ocurridos y observados tras la siembra. Ia segunda actividad practica (actividad 14
de la SD) se planteo a partir de una pregunta problema inicial: squé necesitan las semillas para
nacer? Para lo cual, cada equipo tuvo que identificar y separar los diferentes tipos de semillas y
no semillas de una bolsa y verbalizar qué necesitaba una semilla para nacer. A continuacion, el
docente proporcioné a los grupos los materiales para llevar a cabo la experiencia en funcion
de las respuestas dadas a la pregunta problema. Cada grupo se ocup6 de sembrar sus semillas
segun las distintas variables: 1) semillas sembradas con luz y sin luz; 2) semillas sembradas con
agua y sin agua; 3) semillas en tierra, sin tierra y en algodén y 4) semillas sembradas a diferente
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profundidad. Transcurridas dos semanas se realizé la cuarta asamblea, dirigida a discutir y
argumentar sobre los fenémenos ocurridos.

Respecto a la gestion y desarrollo de las asambleas 2, 3 y 4, las investigadoras pautaron su
organizacion previamente con el docente haciendo especial hincapié en: 1) que no provocara
un orden de participacion, sino que permitiera que se construyera naturalmente el discurso; 2)
que comentara o ejemplificara con alguna situaciéon concreta que ayudara a continuar con el
discurso si el alumnado no intervenifa; 3) que recurrieran al conocimiento que ya se habia
explicitado en asambleas anteriores; 4) que provocaran que los nifios y nifias dijeran el porqué
de sus afirmaciones; 5) que dejaran un breve tiempo de silencio para dejarles pensar o al
menos que ralentizaran la formulacién de cada pregunta, dirigiendo la mirada al grupo-clase.

En el caso de las asambleas 3 y 4, que se basaban en experiencias concretas, se indicé ademas
que: 1) el docente recordara los experimentos realizados y retomara para el grupo ideas ya
comentadas; 2) que planteara preguntas mediadoras para poder observar cambios; y 3) si
aparecian razonamientos poco cientificos pero si 16gicos, plantearles la posibilidad de dudar de
dichos razonamientos y proyectar con ellos y ellas como serfa posible comprobar las
cuestiones que planteaban. Cada una de las asambleas fue grabada en audio y video por las
investigadoras y posteriormente transcrita. Se eliminaron algunos fragmentos ajenos al
discurso comun.

Analisis de datos

El discurso de cada asamblea fue transcrito siguiendo el procedimientos de analisis del
discurso en contextos de aula: se dividié en secuencias definidas por su coherencia semantica y
en intercambios determinados por la estructura de participacion (Sanchez, 2010). A partir de
aqui, se realiz6 un analisis en dos niveles. En primer lugar, la interacciéon en cada intercambio
se analiz6 mediante procedimientos especificamente adaptados al contexto de esta
investigacion, esto es, a la comprension de los procedimientos de construccién conjunta de un
discurso cientifico en EI o patron estructural segun Lemke (2001). En este trabajo nos hemos
centrado en las intervenciones de nifilos y niflas considerandolas como aportaciones al
discurso compartido; para ello, se exploraron dichas aportaciones considerando cuatro
dimensiones emergentes: aportaciéon de informacion, establecimiento de esquemas de
conocimiento y argumentacion sobre los esquemas de conocimiento y modelizacion (Tabla 1).
Entendemos como aportar informacién los movimientos del discurso en que los nifios y nifas
ofrecen datos aislados, describen, explican, retiran informacién, generan preguntas, pero
siempre desde un plano conceptual mas superficial. Por otro lado, hablamos de esguemas de
conocimiento cuando expresan (aportan, aceptan o rechazan) sus modelos mentales, entendidos
como representaciones internas y personales, cuya finalidad es explicar, predecir y describir
fenémenos del mundo que nos rodea (Greca y Moreira 2000). Hemos diferenciado entre la
aportacion de esquemas de conocimiento y la argumentacion sobre ellos, que aflade nueva
informacioén para sostener, especificar o refutar dichos esquemas. Finalmente, se establece la
categotia modelizacion, teniendo en cuenta que la construccion de modelos en educacion infantil
no consiste en adquirir el modelo en si, sino de elmentos clave que conforman el modelo
cientifico. Son los denominados modelos precursores o modelos iniciales, que poseen un
rango de aplicacion limitado y que solo permiten establecer relaciones causa-efecto simples
pero consideramos como imprescindibles a la hora de profundizar en el conocimiento de los
nifios y niflas (Canedo-Ibarra ez a/. 2012; Lorenzo Flores, Sesto Varela y Garcia-Rodeja 2018).
En este nivel de analisis, por tanto, hemos considerado las aportaciones en cuanto que
acciones, sin profundizar en su contenido conceptual.

1103-6



Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias 18(1), 1103 (2021) FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

Tabla 1. Sistema de categorfas emergentes considerados para analizar el discurso cientifico durante las asambleas
(Fuente: Elaboracién propia).

Dimensiones Aportacion de | Aportaciéon de|Argumentacion Modelizacion

informacién esquemas de | sobre los esquemas
conocimiento

Categorias No sabe/no contesta | Aporta esquema | Apotta razones a favor | Explicita modelo
Aporta informacién | Apoya esquema | Apoya razones a favor | Apoya modelo
no relevante Se opone a|Aporta razones en|Se opone a modelo
Aporta informacién | esquema contra Aporta razones en
relevante Apoya razones en contra | contra del modelo
Retira informacién Se opone a razones Propone
Contextualiza Aporta condiciones  a | diseflo/expetimento
Genera pregunta favor Concluye (modeliza)
Describe Apoya condiciones a
Define favor
Explica Aporta condiciones en

contra

Apoya condiciones en
contra Se opone a
condiciones

Aporta razones a favor
de las condiciones
Aporta  razones  en

contra de las
condiciones
Busca explicaciones

apoyandose en esquema
Formula hipétesis

Total de categorias |9 3 14 6
por dimension

El segundo nivel de analisis si se dirigié a abordar la organizaciéon conceptual que se explicita
en el discurso o patrén tematico (Lemke 1997). Para ello, se identificaron los esquemas de
conocimiento cientifico que afloraron en cada secuencia de las 4 asambleas desde esta
perspectiva conceptual, es decir, se consigno el orden de aparicion en el discurso de cada uno
de los esquemas, sin cuantificar la frecuencia de su aparicion. Hemos considerado que la
aparicion de dichos esquemas es una contribucién conceptual al discurso compartido que
permite explorar los modelos iniciales que maneja el grupo-clase.

Resultados y discusion

Sobre el discurso cientifico infantil

En el conjunto de las cuatro asambleas se concreta el discurso cientifico compartido por el
grupo, que se estructura de la forma que se muestra en la figura 1:

0,6 0

04 BL6% B L0

- 1l

; l >
ESQUEMAS MODELIZACION

INFORMACION ARGUMENTACION

Figura 1. Estructura del discurso cientifico compartido presente en las cuatro asambleas.
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Respecto de la aportacion de la informacion (31,6% del total)

Los nifios y nifias aportan datos al discurso, lo hacen de forma relevante (35,1%), describiendo
(38,2%) v, en menor medida, explicando (10,5%) o definiendo (7%) la informacién de la que
disponen. La falta de respuesta o la aportaciéon de informaciéon no relevante al hilo del
discurso son bastante bajas (3,9% y 2,6% respectivamente) (figura 2). Encontramos
descripciones asociadas a huerto como “que crecen fresas” o definiciones como “es como un
paraiso bonito”.

Retira info 10,4%
Explica I 10,5%
Define I 7,0%
Describe I 38,2%
genera pregunta 10,9%
Contextualiza B 1,3%
Aporta informacion relevante NN 35, 1%
Aporta informacion no relevante Il 2,6%
No sabe/no contesta Il 3,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 2. Porcentaje de categorfas de la Dimension aportacion informacion.
Respecto de la aportacion de esquemas (39,8% del total)

La explicitacién de un conocimiento mas estructurado es la dimensién mas presente en el
discurso infantil. Un ejemplo de aportacion de esquema es la siguiente intervencion: “en un
huerto, para mi, tiene las comidas, las verduras, ta las plantas ahi y cuando llega la lluvia y el sol
se van creciendo”. La actividad se corresponde en mayor medida (69%) con el apoyo -por
repeticion de la idea- de esquemas de conocimiento aflorados previamente (sobre todo por sus
iguales (21,3%), pero también por su maestro) y es poco frecuente (9,8%) que haya oposicion
a ese conocimiento, como se muestra en la figura 3:

Se opone a esquema - 9,8%
Apoya esquema | NN <o, 07%
Aporta esquema |GG 21.3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 3. Porcentaje de las diferentes categorias de la Dimensién aportacion esquemas
Respecto de la argumentacioén sobre los esquemas (24% del total)

Las opciones de participacion en el discurso se diversifican aqui puesto que se orientan a
razonar a favor o en contra de los esquemas de conocimiento que han aflorado, o bien a
restringir su valor de verdad a través de condiciones que a su vez se aceptan o se excluyen
(figura 4). Nifias y nifios intervienen mas para aportar razones que apoyan los esquemas dados
(33,5%), para apoyar condiciones que restringen el valor de verdad (20,2%) y, en menor
medida, para aportar dichas condiciones (13,3%). Es interesante cémo, aparte de hacerles
aceptar, condicionar, refutar los esquemas de conocimiento que manejan, la actividad
discursiva les lleva a buscar explicaciones a partir de los esquemas (8,7%) o a formular
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hipétesis (6,4%). La siguiente aportacion es un ejemplo de como se explicitan condiciones que
restringen los esquemas: para el esquema (3) e/ huerto estd cerca de casa y se riega, €l grupo

2, <«

restringe cuanto se ha de regar con aportaciones como: “todos los dias no”; “no, porque si no,

25, <<,

se pueden ahogar”; “iclaro! Un dia un poquito, otro dia un poquito”.

Formula hipétesis 1l 6,4%
Busca explicaciones apoyandose en esquema I 8,7%
Aporta razones en contra de las condiciones del esquema B 1,7%
Aporta razones a favor de las condiciones del esquema Il 5,8%
Se opone a condiciones 1l 4,6%
Apoya condiciones en contra esquema 11,2%
Aporta condiciones en contra esquema 0,0%
Apoya condiciones a favor esquema I 20,2%
Aporta condiciones a favor esquema I 13,3%
Se opone a razones a esquemas 11,2%
Apoyar razones en contra esquema 10,6%
Aporta razones en contra esquemas B 1,7%
Apoya razones a favor del esquema 11,2%
Aporta razones a favor de esquemas NN 33,5%

0% 10% 20% 30% 40%

Figura 4. Porcentaje de las diferentes categorfas de la Dimension argumentacion sobre esquemas

Respecto de la modelizacion (4,6% del total)

Esta dimension es la de menor presencia en nuestros datos. Cuando aparece, se corresponde
en un 54,5% con el establecimiento de conclusiones sobre los esquemas mentales que han
aflorado y evolucionado en el discurso compartido y que de este modo les permiten establecer
modelos cientificos iniciales (figura 5). Un ejemplo de conclusion es el siguiente: “el agua es
importante para las plantas y para las personas”. Unido a esa capacidad de modelizar
encontramos intervenciones que apoyan esos modelos por repeticion de ideas. De forma mas
minoritaria, los nifos y las nifias llegan a plantear experimentos que profundizarian en dichos
modelos iniciales (12,1%) o los explicitan (6,1%).

Concluye (modeliza) I 54,5%
Propone disefno/experimento Il 12,1%
aporta razones en contra del modelo N0 3,0%
se opone a modelo B 3,0%
Apoya modelo I 21,2%
Explicita modelo M 6,1%

0% 20% 40% 60%

Figura 5. Porcentaje de categorias de la dimensién de modelizacion.
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Sobre los esquemas mentales y modelos cientificos iniciales presentes en el discurso

Los esquemas permiten visualizar el modelo inicial mental que aflora en ese momento. Los
esquemas son estructuras dinamicas, que surgen a lo largo del discurso cientifico y que son
aceptadas, rechazadas, e incluso retomadas entre asambleas. Existe por tanto un movimiento
de esquemas, que se conectan entre si, y que permiten vislumbrar modelos precursores
explicativos presentes en nifios y niflas de 5 afos. Durante la asamblea 1, se identificaron un
total de 7 esquemas que permiten aflorar dos modelos iniciales: modelo de huerto y el modelo
de las plantas como seres vivos. En la asamblea 2 se identificaron un mayor nimero de
esquemas que en la asamblea 1 (22 esquemas en total). En la secuencia 3 de la asamblea 2, por
ejemplo, se evidencia como los esquemas se complementan unos con otros, y se conectan con
otros esquemas, pero también con modelos explicativos que se activan previamente. Asi, se
explicita el wodelo de huerto que mantienen los nifos, este es e/ buerto como lugar, mdis o menos
extenso, €l cual se conecta con otro esquema que aparece en la secuencia 2: wn huerto estd en un
campo. En esta asamblea emergen nuevamente el modelo explicativo las plantas como seres
vivos, pero también el modelo del ciclo del agua (Tabla 2).

Tabla 2. Esquemas y modelos explicativos emergentes identificados en las asambleas 1 y 2 (Fuente: Elaboracién

propia).

Asamblea | N° Total | Secuencia Esquemas de conocimiento Modelos
Esquemas iniciales
1 2 1) ¢Qué son los | (1) Es un lugar donde se cultivan | Modelo de huerto
huertos? verduras, estin presentes las plantas, el

agua y el sol.
(2) Es un lugar donde crecen las verduras.

3 2) ¢Cémo son los [ (3) Un huerto estd al lado de casa y se | Modelo de huerto
huertos qué | riega.
conocemos? (4) En un huerto hay aceitunas

(5) Las aceitunas crecen en los arboles, no
en los huertos.

2 3) ¢Qué se puede | (6) Hay que esperar para recoger los | Modelo las
hacer en  un | productos del huerto. Pplantas son seres
huerto? (7) Hay que regar en el huerto para que | wivos

pueda producir.
2 6 2) ¢Qué hay en un | (1) plantas, verduras y flores. Modelo las
huerto? (2) animales plantas son seres
(3) esta en el campo vivos
(4) tierra Modelo del ciclo
(5) agua del agna
(6) sol Modelo de buerto

5 3) ¢Qué se hace | (7) Las personas plantan Modelo de huerto

en un huerto? (8) Las personas cultivan

(9)hay herramientas/maquinatia
(10) Se riega

(11) Se recoge la cosecha.

3 4) ¢Qué es un | (12) Ecoldgico significa sano para el | Modelo de huerto
huerto ecolégicor | cuerpo. ecoldgico

(13) Ecolégico significa que solo hay sol y
agua (spray para matar bichos, ningtn tipo
de spray)

(14) En un huerto hay personas que hacen
diferentes funciones

4 5) Recapitulacion | (15) Elemento agua Modelo de
(16) Elemento semilla plantas — como
(17) Elemento tierra seres vivos

(18) Elemento sol
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Tabla 2. Continuacion.

Asamblea | N° Total | Secuencia Esquemas de conocimiento Modelos
Esquemas iniciales
2 3 6) Otden de | (19) Recoger es esencial Modelo de  las
importancia  de | (20) Plantar y cultivar (como mismo | plantas — como
los elementos del | proceso) seres vivos
huerto (21)  Cultivar es esencial (proceso
completo)
(22) Cada planta necesita su tiempo (hay
que esperar para recoger y no todas las
plantas tienen el mismo tiempo)

Los esquemas que afloran muestran las ideas infantiles acerca de los distintos conceptos: por
ejemplo, en la secuencia 4 de la asamblea 2 conectan el concepto de ecoldgico con la idea de
que es sano para el cuerpo. Otro esquema es considerar que un huerto es ecolégico cuando solo
hay sol y agna. Esto supone un esquema con un nivel mayor de complejidad dado que es capaz
de buscar una causa y no solo una consecuencia. Por otro lado, el hecho de que surja el
esquema de wsar spray y se discutan las condiciones para ello, se puede considerar un esquema
mas avanzado por las relaciones causa y efecto que nifios y nifias son capaces de establecer.
Los esquemas mentales no solo se conectan entre secuencias dentro de una misma asamblea,
también entre asambleas realizadas. Asi, en la secuencia 5 de la asamblea 2, cuando plantean
un orden de importancia de los elementos del huerto; el elemento considerado mas
importante fue el agua. Este elemento lo relacionan mejor con las plantas, probablemente por
un esquema de conocimiento surgido en la asamblea 1, /as plantas necesitan algo de agua porque si
no se secan, que se ha incorporado a esta asamblea. Esto podtia evidenciar que durante las
asambleas se construyen de manera activa conocimientos y que esta conexion entre asambleas
permite dirigir el discurso cientifico hacia esquemas mas avanzados, dado que en este caso
aflora también la idea de incluir el sol como elemento importante en el huerto.

En la asamblea 3 se explicitaron un total de 13 esquemas (Tabla 3), uno de ellos aportado por
el docente. En cada secuencia se observa un movimiento hacia esquemas mas complejos, o
mas avanzados de conocimiento. Por ejemplo, en la secuencia 3, los esquemas avanzan hacia la
idea de /as plantas necesitan sol para convertirse en drboles. E1 modelo inicial que parece estar patente
durante toda la asamblea es el del ciclo de vida de las plantas. Por otro lado, se aprecia que el
discurso hace emerger esquemas con mas matices, pasando de visiones extremistas tipo Zodo o
nada a una visiobn mas relativista, como ocurre en el esquema 11 de la secuencia 3, cada planta
tiene su formay su tiempo para crecer. El modelo inicial implicito en todos los casos parece ser el
modelo del ciclo de vida de las plantas, complementario al modelo de planta como ser vivo,
emergido en asambleas anteriores. Al final de la asamblea surgen ademas ciertos tecnicismos
CoOmo polinizacion o néctar.
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Tabla 3. Esquemas y modelos explicativos emergentes identificados en las asambleas 3 y 4 (Fuente: Elaboracién
propia).

Asamblea | N° Total Secuencia Esquemas de conocimiento Modelos
Esquemas iniciales
3 4 1)Experimento (1) De las semillas salen las plantas Modelo de ciclo de
con semillas porque interviene el sol y la lluvia, los vida  de  las
cuidados de las personas y palabras plantas
bonitas.

(2) Las plantas salen como flores.

(3) Las plantas son flores, pero salen
débiles y se hacen fuertes mas tarde.
(4) Las plantas pueden ser arboles o

arbustos.
7 3) ¢Por qué una (5) Las plantas crecen en su temporada. | Modelo de ciclo de
ha crecido y otra | (6) Las plantas necesitan tiempo para vida  de  las
no? crecet. plantas

(7) Las plantas necesitan el sol para
convertirse en arboles.

(8) Las plantas necesitan espacio para
crecer.

(9) Para que las plantas crezcan hay que
decitles cosas bonitas.

(10) Las plantas necesitan paja para
crecer (inferido por docente).

(11) Cada planta tiene su forma, y su
tiempo para crecer.

2 5) Conclusiones (12) Las plantas no son flores (no todas
finales las plantas tienen flores).
(13) No todas las flores son iguales.

4 5 1)Experimento (1) La semilla necesita profundidad para | Modelo ciclo  de
sobre crecet. vida — de  las
profundidad de la | (2) La semilla necesita estar en plantas
semilla Zigezﬁcfri?f sz;l)lr (en profundidad se Modelo &

52 P £99). Plantas como

(3) La semilla més profunda sale, pero
mas tarde, en (profundidad necesita
tiempo).

(4) La semilla més profunda sale pero
necesita tiempo y fuerza.

(5) La semilla necesita aire.

seres vivos

6 2)Experimento (6) Retomado por el docente: las Modelo  ciclo  de
con algodén y semillas necesitan tierra y agua. vida  de  las
tierra (7) Las semillas necesitan agua. plantas

(8) La semilla nace en algodén.

(9) Las semillas necesitan luz (para
germinar).

(10) Creado por el docente: la semilla
nace en algodén.

(11) Las plantas no crecen en las nubes.

1 3)Experimento (12) El arroz sale de una planta (se Modelo de ciclo de
con agua y sin Pplanta nna planta). vida  de  una
agua planta
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Tabla 3. Continuacion

Asamblea

N° Total
Esquemas

Secuencia

Esquemas de conocimiento

Modelos
iniciales

4

12

4)Experimento
con luz y sin Luz

(13) Las semillas no necesitan luz para
germinar.

(14) las plantas que no estan verdes se
estan muriendo.

(15) las plantas pueden tener color
blanco (no ser verdes).

Modelo de ciclo de
vida de  wuna
planta

Modelo de planta

como seres vivos

(10) las plantas que son blancas son
viejas.

(17) las plantas a las que no le da el sol
son blancas / a las que da el sol son
verdes.

(18) una planta tapada se muere

las plantas necesitan luz para vivir (no
para germinar).

(20) las plantas necesitan un minimo de
tierra para crecer verdes.

(21) 1a planta no crece igual si se tapa
(que si no se tapa).

(22) las plantas necesitan oxigeno para
Vivir.

(23) las plantas que parecen enfermas
pueden sobrevivir.

(24) las plantas necesitan luz y agua para
vivir (no para germinar).

(25) las semillas germinan en algodén
de azucar.

(20) las plantas necesitan agua para
crecet.

Modelo de
plantas conmo
seres vivos

2 5)Experimento
con tierra y sin
tierra

1 6)Experimento
profundidad

(27) La semilla en profundidad necesita | Modelo de ciclo de
fuerza para nacer. vida de  las
plantas

En la asamblea 4 se han identificado un total de 27 esquemas, que no aparecen de manera
lineal a lo largo del discurso, sino que en muchas ocasiones los nifios y nifias retoman, apoyan
o aceptan dichos esquemas a lo largo del discurso. Cada secuencia se enfoca desde un
experimento diferente a partir de un elemento clave para la germinacién de las semillas y
posterior crecimiento de la planta. De manera similar a la asamblea anterior, los esquemas
avanzan hacia ideas mas complejas, y en algin caso son retomados por el docente: por
ejemplo, en la secuencia 2 aparece /las semillas necesitan tierra y agua, lo que permite seguir
avanzando en el discurso y aflorar otros esquemas. El experimento de comparar dos semillas,
una con luz y otra sin luz, hace explicitar un mayor nimero de esquemas (12 en total),
respecto al resto de secuencias. Durante la asamblea 4, se observa como surgen esquemas
complejos de conocimiento, mas abstractos, a medida que avanza el discurso, como las plantas
necesitan oxigeno para vivir o bien, la diferenciaciéon entre dos procesos complejos, para estas
edades, como germinacion y el crecimiento de las plantas, que se construyen en paralelo a lo
largo de todo el discurso registrado. Los esquemas que se movilizan ganan en matices,
apreciaciones y restricciones, como el esquema 24 /las plantas necesitan lug y agna para vivir (no para
germinar) lo cual denota el avance hacia un pensamiento mas critico. El modelo inicial
emergente que acompafia durante toda la asamblea es el modelo del ciclo de vida de las
plantas, acompafiando, en algunas ocasiones, al modelo de planta como ser vivo.
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Conclusiones

Un trabajo reciente muestra que, segun los docentes en ejercicio, el principal problema a la
hora de trabajar temas cientificos en EI es la falta de formacién cientifica, desde dos aspectos,
disciplinar y didactica, asi como a la falta de recursos especificos de ciencias (Canté y Serrano
2018). No obstante, y de acuerdo con estos autores, ensefar ciencias en EI pasa no solo por
hacer experimentos y emplear recursos apropiados, sino sobre todo por fomentar estrategias
de tipo cognitivo como el cuestionamiento, la duda, verbalizar las observaciones de los
fenémenos que acontecen, asi como propiciando el desarrollo mas propios del “saber hacer”
en ciencias como la observacion, la formulacién de hipdtesis, o la emision de conclusiones. La
argumentacion en ciencias se convierte asi en una estrategia idoénea para ello.

Nuestros datos muestran que los nifios de EI, a través de la SD, participan en un discurso
cientifico, aportando informacién simple o estructurada en esquemas, argumentando a favor o
en contra de los esquemas de conocimiento que han emergido, estableciendo condiciones para
ellos y haciendo emerger modelos iniciales de conocimiento. Los datos, en linea con otros
estudios (Monteira y Jiménez-Aleixandre 2016; Franco y Munford 2018), han mostrado el
nivel de minuciosidad en la elaboracién de conocimiento al que los nifios pueden llegar en la
medida en que han sido involucrados en practicas cientificas reales y significativas en torno a
su experiencia en el HEE. Por ello, advertimos la necesidad de que los docentes adquieran
conciencia sobre el funcionamiento del discurso cientifico y que reconozcan y potencien las
capacidades de los nifios para participar en él, no solo en términos de indagacién, sino
también de argumentacion y modelizacion, al nivel propio de la escuela infantil. Esa toma de
conciencia debe incluir tanto el plano conceptual como el comunicativo y vincularse a
practicas auténticamente cientificas, de forma que supere aproximaciones anecdoéticas (Couso
2014). Creemos, siguiendo a Monteira, Jiménez-Aleixandre y Siry (2020), que una mayor
seguridad de los docentes respecto de las capacidades de los nifios menores de 6 afios y del
valor de su mediacién y guia potencia el desarrollo de la competencia cientifica y puede
encaminar el desarrollo de la alfabetizacién cientifica desde estas edades. En proximos
estudios nos ocuparemos de la naturaleza y posibilidades de esa intervencién docente.
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Anexo 1. Secuencia de actividades

para él o para ella un huerto ecolégico,
la respuesta debia ser transcrita por la
familia.

Actividades Intencién didactica Instrumento de | Duraciéon
recogida de
informacion
Act.1. Primera asamblea: ;Qué Explorar las ideas previas de los nifios | Papel continuo 25 minutos
sabemos del huerto ecolégico? en torno a los siguientes temas: qué y | (mural)
c6mo es un huerto, donde hay huertos | Audio
y qué se hace en un huerto. Video
Cuaderno del
obsetvador
Act. 2. Dibujos individuales sobre | Explicitar los modelos iniciales de Dibujos 45 minutos
sus modelos iniciales de huerto y | huerto de los nifios y explicar los individuales
explicacion de sus dibujos. elementos presentes en €l Audio
Cuaderno del
observador
Act. 3. Notas a casa Escribir los nifios a su nivel qué era Nota a casa Una semana de

plazo

huerto?

para analizar diferentes opciones y
plantear la posibilidad de hacer un
huerto en el cole y argumentar cual era
el mas idéneo

observador

Act. 4. Segunda asamblea: ¢qué | Proponer por el alumnado los Papel continuo 45 minutos
elementos hay en un huerto? elementos relativos al huerto y Audio
Ordenamos segun prioridad. ordenara esos elementos en funcién de | Video
la importancia que tienen dentro del Cuaderno del
huerto. observador
Act. 5 :Cémo sera nuestro Visualizar distintos tipos de huertos Cuaderno del 45 minutos

Act. 6 ¢Doénde ubicamos el

Conectar con sus ideas previas sobre

Papel continuo

2 sesiones de

huerto? los elementos presentes en el huerto y 45 minutos
su orden de importancia. Considerar el
sol, 1a luz, como elementos principal y
decidir dénde ubicar el huerto en el
patio del centro.
Act. 7. Experimentos en torno a | Comprobar algunas hipotesis Cuaderno del 45 minutos
elementos del huerto. Para un formuladas por el alumnado sobre el | observador.
mismo tipo de semilla a) se orden de importancia de los elementos | Audio.
sembrd a distinta profundidad; b) |del huerto.
con tierra y sin tierra; ¢) con tierra
y una sin agua y con agua; y d)
con tierra y una sin luz y con luz.
Act. 8. Semilleros y plantas (I). Construir conocimiento en base a sus | Registro 1 hora
Extraccién y observacion de ideas previas sobre los elementos fotografico.
semillas de distintas verduras. considerados como prioritarios por el | Cuaderno del
Siembra de semillas diferentes en | alumnado: Las semillas y las plantas. observador.
semilleros. Etiquetado y
colocacion en el espacio
habilitado como invernadero.
Act. 9. Semilleros y plantas (I). | Construir conocimiento en base a sus | Audio 1 hora
Observacion de las partes de una | ideas previas sobre los elementos Video
planta, descripcion e considerados como prioritarios por el | Cuaderno del
identificacién de los plantones. alumnado: Las semillas y las plantas. observador.
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Anexo 1. Continuacién

pinzas.

plantas e insectos presentes en el
huerto. Manejar matetial destinado a la
observacion.

Actividades Intencién didactica Instrumento de | Duraciéon
recogida de
informacion
Act. 10. Sembrando en el bancal. | Preparacion del bancal para sembrar | Video 3 horas
usando principios basados en
permacultura.
Act. 11. Tercera asamblea: squé le | Argumentar en base a los resultados | Audio 22 minutos
ha ocurrido a las semillas? obtenidos de la actividad 8: siembra de | Video
distintos tipos de semillas con Cuaderno del
velocidad de germinacién diferente observador
Act. 12. Cuarta asamblea: ¢qué Argumentar en base a los resultados Audio 41 minutos
resultados hemos obtenido de obtenidos de los experimentos Video
nuestros experimentos? realizados en la actividad 7. Cuaderno del
observador
Act. 13. Ampliando el huerto: Reutilizar materiales para crear un Registro 1 hora
huerto vertical. huerto vertical para aumentar la fotografico
biodiversidad y fomentar la fauna
auxiliar.
Act. 14. Observando y Contribuir al desarrollo de la Tiempo de
explorando en el huerto a través | competencia cientifica favoreciendo la recreos (30
de lupas, visores de insecto y observacién y exploracion de las minutos)

Act. 15. Nos organizamos para el

Considerar la importancia del agua

Papel continuo

Sesiones diarias

1103-19

riego: creacién de un calendatio | para las plantas del huerto. Fomentar el de 15-20
de riego. trabajo cooperativo para organizar las minutos

labores de cuidado y riego del bancal y

huerto vertical
Act. 16. Salida a la Casa de los Conocer la procedencia de algunas de 5 horas
Colores (Diputacién de Cadiz) las semillas y plantones del huerto.

Realizar talleres complementarios a los

contenidos trabajados en torno al

huerto: insectos, alimentacion

saludable y jardinerfa.
Act. 17. Recogiendo la cosecha: | Recolectar plantas del huerto para 1 hora
taller de alimentacién. consumo propio. Preparar una

ensalada con distintos tipos de

lechugas ecolégicas recogidas del

bancal.
Act. 18. Elaboracién de una ficha | Recordar y repasar el proceso realizado | Ficha 45 minutos
individual de los pasos seguidos | para asimilar y reforzar habitos de
para preparar la ensalada. consumo e higiene.
Act. 19. Dibujos individuales del | Evaluar sus modelos finales de huerto | Dibujos 1 hora
modelo de huerto. al finalizar la secuencia didactica. Audios

Cuaderno del
observa




