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Resumen: Este trabajo aborda el uso de la libre eleccion para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias desde edades
tempranas y en el contexto formal de la escuela. En primer lugar, se introduce y define qué es un Espacio de Ciencia
Inclusivo de Libre Eleccion (ECILE). A continuacion, se presentan y fundamentan tedricamente los aspectos que se
consideran clave para asegurar su validez educativa desde las perspectivas del aprendizaje y de la inclusion. En base
a esa fundamentacion y a la propia experiencia de los autores en el disefio e implementacion de este tipo de espacios
en diferentes contextos, se describen y justifican los elementos clave que deben estar presentes en un ECILE, y las
implicaciones que de ellos se derivan en cuanto a disefio del espacio. A su vez, estos elementos se concretan en un
conjunto de recomendaciones respecto al propio disefio del espacio, y del material y los objetivos de las propuestas
que incluye. Finalmente, se reflexiona sobre el relevante papel que juega la persona adulta (maestros y maestras) para
la funcionalidad de un ECILE. La atencion a todos estos aspectos facilitara la implementacion de espacios de ciencia
inclusivos que promuevan los aprendizajes cientificos desde edades tempranas.
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Inclusive Free-Choice Science Spaces: Theoretical Foundations and Implications for their Design

Abstract: This study examines the use of free choice in the science teaching and learning processes in early ages
within the formal school context. It begins by introducing and defining the concept of an Inclusive Free-Choice Sci-
ence Space (IFCSS). Following this, the paper presents and provides theoretical support to those key aspects consid-
ered essential for ensuring the educational validity from both learning and inclusion perspectives. Drawing on this
theoretical foundation and on the authors' own experience in designing and implementing such spaces in various
contexts, the paper outlines and justifies the essential elements that an IFCSS should incorporate. Also presents the
design implications stemming from these elements. These essential components are then distilled into a set of recom-
mendations for the spatial design, materials, and objectives of the activities included within these spaces. Finally, the
discussion reflects on the critical role those adult facilitators play in ensuring the effective functionality of an IFCSS.
Attending to each of these aspects should facilitate the implementation of inclusive science spaces that foster scientific
learning from early childhood.
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M. PEDREIRA ET AL. ESPACIOS DE CIENCIA INCLUSIVOS DE LIBRE ELECCION: FUNDAMENTACION TEORICA E IMPLICACIONES PARA SU DISENO

Introduccion

En el &mbito de la educacion infantil, la perspectiva constructivista destaca la necesidad de asegu-
rar que nifias y nifios disfruten de tiempo, espacio y recursos suficientes para explorar de manera
autonoma, poner a prueba sus ideas e interactuar con otros (Raven y Wenner, 2023). Esto implica
un cambio en la forma de abordar la ensefianza en edades tempranas, que ha originado la necesidad
de crear entornos de aprendizaje centrados en la infancia (Llados, 2019). El término entorno no se
refiere exclusivamente al espacio fisico que contextualiza el proceso educativo, sino que abarca
también los componentes metodologico, social, tecnoldgico y psicoldgico; y, en particular, las
interacciones y el didlogo entre los distintos factores (Kokko y Hirsto, 2021).

El origen de la libre eleccion se sitiia en los fundamentos de planteamientos educativos de autores
clasicos como Dewey o Montessori, que sentaron los antecedentes de lo que mas adelante serian
los ambientes de aprendizaje (Lladds, 2019), y donde la libre eleccion tenia un lugar destacado.
Estos entornos se incorporaron en contextos no formales, como museos o centros de ciencias (Falk,
2005), que buscaban mejorar las experiencias de aprendizaje de sus visitantes, al permitirles se-
leccionar entre diferentes alternativas con las que poder interactuar libremente (Bamberger y Tal,
2007). Paulatinamente, se han ido integrando también en la educacion formal en general (Dunlop
et al., 2019).

En el caso concreto de la educacion infantil, y en el estado espafiol, la organizacion escolar en libre
eleccion surgio a principios del siglo actual, y ha ido tomando cuerpo y llegando a escuelas dis-
puestas a renovarse pedagdgicamente, o sencillamente a innovar en relacion con las metodologias
que habitualmente se emplean en las aulas (Riera et al., 2014). La libre eleccion implica una orga-
nizacion en espacios tematicos, de modo que no se imponen actividades a realizar por todos los
infantes al mismo tiempo. Sin embargo, si esa organizacién no se concibe de forma adecuada,
existe el riesgo de que estos espacios se conviertan en meros lugares de entretenimiento, en lugar
de en espacios de aprendizaje. Este riesgo merece particular atencion en el caso de los espacios
especificamente sobre ciencia (Mateo Gonzélez etal., 2023, 2024; Pedreira y Marquez, 2016,
2017), vistas las dificultades en relacion con los contenidos disciplinares de las docentes de edu-
cacion infantil (Canté Doménech et al., 2016).

En este trabajo se presentan y fundamentan tedricamente algunos aspectos que se han considerado
clave para asegurar la validez educativa de la libre eleccion en el caso de los espacios de ciencia,
ambos desde la perspectiva del aprendizaje y de la inclusion. El articulo se centra en definir lo que
hemos convenido en denominar Espacios de Ciencia Inclusivos de Libre Eleccion (en adelante
ECILE) para infantes en edades tempranas. También pretende proporcionar algunas recomenda-
ciones derivadas del analisis de la literatura y de la experiencia préctica en el &mbito, estableciendo
una serie de ideas estructurantes que sirvan para guiar el diseiio de un ECILE. El objetivo final es
facilitar que docentes e investigadores puedan disefar e implementar este tipo de espacios en sus
contextos particulares. En otras palabras, nuestro propdsito con este trabajo es fundamentar con-
ceptualmente un ECILE y especificar las implicaciones que dicha base conceptual tiene en el di-
seflo y organizacion del espacio.

Metodologia

El trabajo se asienta sobre dos pilares, uno de naturaleza experiencial y otro de naturaleza tedrica.
Asi, se combina la sistematizacion de experiencias con la revision de la literatura como funda-
mento de las conclusiones obtenidas a partir de dichas experiencias.
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En concreto, para su elaboracion, se ha partido fundamentalmente de la experiencia del equipo
educativo del Lab 0_6, un espacio de ciencia de libre eleccion de la Facultat de Ciéncies Socials
de Manresa que estd en funcionamiento desde 2016. Este laboratorio funciona como un contexto
no-formal al que los centros pueden acudir para la realizacion de talleres y sesiones de libre elec-
cion de ciencias experimentales. Este saber practico se ha complementado con el procedente de
las experiencias regulares que se realizan en el Espacio Natura de la Universidad de Zaragoza y,
de forma maés incipiente, en el espacio ALICYA de la Facultad de Educacion de Soria, de la Uni-
versidad de Valladolid.

Fundamentacion teorica

En este apartado se presentan los elementos clave para fundamentar la creacion de un ECILE,
organizados en 3 apartados: el primero recoge las caracteristicas necesarias para poder definir el
espacio como espacio de aprendizaje; el segundo se centra en la inclusion; y el tercero recoge las
habilidades especificas del &mbito de las ciencias que el espacio debe promover. Finalmente, se
proporcionan orientaciones sobre el relevante papel que juegan las personas adultas en un ECILE.

Los ECILE como espacios de aprendizaje

A fin de asegurar que las sesiones de libre eleccion tengan valor de aprendizaje, se identifican
cuatro condiciones necesarias: asegurar una vivencia positiva de contacto con la ciencia, propor-
cionar propuestas y materiales que faciliten a nifios y nifias la experiencia directa con la realidad
tangible que es objeto de estudio, favorecer y provocar la iniciativa de nifias y nifios para adentrarse
en retos y plantearse cuestiones, y promover la interaccion entre iguales como forma de aprender
de y con los demas.

Vivencia positiva de contacto con la ciencia

La conveniencia de asociar vivencias positivas a las situaciones de aprendizaje es ampliamente
defendida desde la neurociencia. Mora (2013) sefiala que solo puede ser aprendido aquello que se
ama, lo que nos llama la atencidén y nos genera emocion positiva. Pedreira y Fagundo (2022) des-
tacan que es importante eliminar las situaciones negativas o estresantes del entorno educativo y
buscar que el aprendizaje sea emocionalmente positivo para nifias y nifios. También en el &mbito
concreto de la didactica de las ciencias se ha observado que los estados emocionales positivos
favorecen el aprendizaje y el compromiso de los estudiantes como aprendices activos, mientras
que los negativos limitan la capacidad de aprender (Mellado et al., 2014). Existe consenso sobre
la necesidad de proporcionar experiencias de aprendizaje gratificantes, que permitan crear vincu-
los emocionales positivos con el conocimiento cientifico que pretende ensefarse (Eugenio-Go-
zalbo et al., 2019). Eshach y Fried (2005) sefialan que, dado que las actitudes se forman en las
primeras etapas de la vida, las educadoras infantiles deberian construir ambientes donde los apren-
dices tengan experiencias positivas y disfruten con y de la ciencia.

No es entonces de extrafiar que algunas recomendaciones para la ensefianza de las ciencias de
organismos internacionales relevantes vayan en esta linea. Asi, en Estados Unidos, y en el contexto
de la educacion no formal, el Committee on Learning Science in Informal Environments establece
que el primero de los seis productos deseables de las visitas a instituciones de educacion cientifica
no formal es que los estudiantes experimenten entusiasmo, interés y motivacion para aprender
sobre los fendémenos del mundo natural y fisico (Bell et al., 2009). En el marco de la educacion
formal, la Association for Science Education (Harlen, 2010) recuerda, en el primero de sus “Diez
principios para la ensefianza de la ciencia”, que las escuelas deberian dedicarse a desarrollar y
mantener la curiosidad y el disfrute de los aprendices por la actividad cientifica
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Experiencia directa con la realidad

La comprension de como funciona el mundo que nos rodea no puede desarrollarse a espaldas de
la propia realidad; la necesidad de contacto directo con la realidad fisica (materiales, instrumentos,
fendmenos...) para aprender ciencias es ampliamente reconocida. Asi, autores y autoras de refe-
rencia de distintas tradiciones (Bulunuz, 2013; Harlen, 2010; Larimore, 2020; Osborne, 2014; Pu-
jol, 2003; Sagkes, 2014; Sanmarti, 2006) sefialan que una de las 3 fases necesarias para aprender
ciencias es el contacto con el mundo material, la accion fisica sobre objetos y materiales; es decir,
la adquisicion de experiencia directa con la realidad. En particular, en edades tempranas se subraya
la importancia de proporcionar un acercamiento a materiales (semillas, rocas y minerales, arena,
hojas...) que aporten diversidad y riqueza sensorial, dada la importancia del refinamiento de los
sentidos como fuente de informacion sobre el mundo (Montessori, 1972).

En el contexto de sociedades predominantemente urbanas, es también relevante el contacto de
nifios y jovenes con el entorno natural; con los seres que en ¢l habitan, y con los procesos y feno-
menos que en ¢l suceden (Chawla, 2009; Evans et al., 2018). Este contacto contrarrestaria al menos
parcialmente el tipo de infancia que predomina en las sociedades occidentales: infancias mayor-
mente urbanas y con excesiva exposicion a las pantallas (Pedreira, 2022) que, en definitiva, le
roban tiempo a la experiencia directa con el entorno y proporcionan conceptualizaciones mediadas
sobre el mismo.

Iniciativa

Siguiendo los planteamientos del constructivismo, aprender no es sinonimo de repetir ideas de
otros, sino que conlleva la necesidad de tomar decisiones al intentar controlar los fenémenos o
buscar explicaciones (Malaguzzi, 2001). En este trabajo partimos de concebir a nifias y nifios como
agentes activos, con iniciativa propia, que quieren explorar, investigar y crear. La iniciativa, aso-
ciada a la exploracion y la predisposicion a emprender acciones autodirigidas, se da de forma
natural durante el juego. En el ambito de la educacion cientifica, autores como Bulunuz, (2013),
Sliogeris y Almeida, (2017) o Vartiainen y Kumpulainen, (2020) indican que el juego favorece
que nifios y nifias adquieran nuevos aprendizajes y desarrollen una mejor comprension de los con-
ceptos.

La libre eleccion comparte con el formato juego el hecho de promover: la iniciativa, la motivacion,
la capacidad de mantener una atencion alta y duradera en la actividad y la interiorizacion de nuevos
conocimientos a través de la repeticion y variacion de acciones (Bulunuz, 2013). Ademas, la ini-
ciativa que conlleva la libre eleccion sienta las bases de dos cualidades muy necesarias en la in-
vestigacion cientifica: la flexibilidad cognitiva y la perseverancia.

Interaccion entre iguales

Una de las formas mas comunes de aprendizaje a cualquier edad, incluyendo en la primera infan-
cia, es la que se da entre iguales. Promover la interaccion entre iguales constituye una estrategia
adecuada para mejorar el aprendizaje (Rudsberg et al., 2017) y el desarrollo cognitivo en los pri-
meros afios de escolaridad (Tenenbaum et al., 2020). Los resultados de este tltimo metaanalisis
proporcionan evidencias de como promover la interaccion entre iguales resulta en una serie de
beneficios para el aprendizaje cuando se compara con otras condiciones. También indica que, para
maximizar estos beneficios, es necesario que se creen oportunidades para que nifios y nifias puedan
expresar sus ideas, discutir, negociar y alcanzar un entendimiento compartido.

La interaccion social proporciona beneficios para el aprendizaje de las ciencias (Frejd, 2021;
Thurston et al., 2017). En este sentido, trabajar junto con otras personas en una indagaciéon comun
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sobre realidades complejas implica poner en practica diversos tipos de competencias: las relacio-
nadas con la propia indagacion, las relacionadas con la organizacion y dinamizacion del grupo, y
otras que facilitan la comprension del fendmeno y la toma de decisiones mediante acciones comu-
nicativas. No necesariamente cada nifia o nifio tiene el mismo grado de desarrollo de cada uno de
esos tipos de competencias; sin embargo, el grupo, como entidad colectiva, consigue componerse
de todas ellas (Glockengiesser et al., 2024).

Los ECILE como espacios de inclusion

La realidad del mundo contemporaneo requiere de una educacion que parta de una idea de infancia
que es diversa, y no homogénea; y que su objetivo fundamental sea conseguir que todos los estu-
diantes, cada uno desde su propio punto de partida, tengan iguales oportunidades de acceso. En
consecuencia, para dar respuesta a nifias y nifios con diversos grados de desarrollo y realidades
sociales, cognitivas, culturales o motrices también distintas (Booth y Ainscow, 2002; UNESCO,
2006), es importante organizar el funcionamiento de los ECILE en base a dos aspectos clave: el
respeto y la autonomia.

Respeto

Un contexto favorecedor de la inclusion debe promover el respeto y la colaboracion proactiva entre
las personas que comparten el espacio, y eso implica conocerse, colaborar, retroalimentarse en el
aprendizaje y superar conjuntamente las barreras al conocimiento. Fomentar una ciencia para todas
y todos requiere de crear espacios acogedores, seguros, donde sus potenciales usuarias y usuarios
no se sientan cuestionados o escrutados, sino que puedan sentirlos como propios, tanto en términos
de organizacion del espacio como en relacion con el contenido de los materiales, imagenes e in-
formaciones (Loughlin y Suina, 1987; Brauns y Abels, 2020). Por ejemplo, con el uso de libros de
ciencia que visibilicen y narren de manera adecuada las aportaciones de las mujeres o de colectivos
minoritarios al desarrollo de las ciencias, (UN, 1995; C4S, 2022;) tratando asi de evitar de manera
sistematica la mera reproduccion cultural de estereotipos y sesgos (Willis, 1993 Soto, 2021).

Autonomia

Piaget (1935) consideraba que el principal objetivo de la educacion debe ser “formar individuos
auténomos, capaces de construir sus propios conocimientos y valores, en lugar de sélo reproducir
los de las generaciones anteriores”. La infancia es la etapa en que comienza a desarrollarse la
autonomia y se hace evidente la necesidad del nifio de perseguir sus propios intereses, al tiempo
que su comportamiento se hace cada vez mas volitivo (Barrable, 2020). De hecho, la educacion en
las primeras etapas educativas debe hacer hincapié en el desarrollo de la autonomia, pues ésta es
esencial para el futuro desarrollo y crecimiento del individuo (Koivula et al., 2019; Ryan y Deci,
2000).

En el contexto de un ECILE, esta autonomia permitird a la criatura acceder a propuestas y mate-
riales sin barreras fisicas, sociales, culturales, sensoriales, emocionales, de género...Es necesario
considerar la accesibilidad en un sentido amplio, sea mediante planteamientos de Disefio Universal
para Aprendizaje (DUA) (Nasri et al., 2021; Wade et al., 2023) u otros relacionados con la creacion
de espacios y propuestas que fomenten la indagacion mediante manipulacion, contando con un
andamiaje adecuado por parte del profesorado (Abels, 2014), la accesibilidad a distintos niveles y
dimensiones o la multisensorialidad de las propuestas (Newman, 2019) y facilitando un acompa-
namiento claro de las educadoras y maestras a nifias y nifios con dificultades de aprendizaje, acerca
de las posibilidades de aprendizaje, interaccion y la participacion social dentro de dicho espacio
(Erikson, 1993). Ademas, es necesaria una accesibilidad en términos econdmicos, sociales, cultu-
rales o emocionales, para que todos los colectivos se sientan invitados a acceder y participar en
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dicho espacio sin sentirse ajenos a ¢l ni cuestionados o controlados como sujetos participantes
teniendo especialmente en cuenta a qué prestan y a qué no en dicho espacio fruto de sus contextos
cotidianos, intereses personales y ejes socioculturales (Soto, 2021).

Los ECILE como promotores de habilidades especificas de las ciencias

Los ECILE se definen como espacios de ciencia, por lo que sus propuestas y materiales deben
focalizarse en promover aquellas habilidades que son especificas de las ciencias y que tienen sen-
tido en el rango de edades a las que se dirigen estos espacios. En particular, es fundamental que
pongan énfasis en las habilidades relacionadas con la construccion de conceptos, las que se asocian
a la indagacion y las relacionadas con el lenguaje.

Habilidades relacionadas con la construccion de conceptos

La capacidad para comprender y expresar conceptos cientificos requiere la utilizacion de diversas
habilidades que Piaget (1964) definia como la esencia del conocimiento: clasificar, ordenar, seriar,
describir, argumentar o justificar, entre otras. En la misma linea, Mora (2013) argumenta que el
conocimiento comienza con la capacidad de distinguir y clasificar, recordando que el proceso de
aprendizaje sensorial directo ha evolucionado con la creciente complejidad del cerebro, desde
"pensar en unidades sensoriales concretas" (como la flor que se tiene delante) a "unidades senso-
riales abstractas" (el concepto de flor que agrupa a todas las flores concretas que puedan existir).
Harlen (2010) coincide con esta idea, al afirmar que la experiencia con el objeto real lleva progre-
sivamente a la construccion de ideas abstractas, y que agrupar y clasificar seglin criterios contri-
buye al desarrollo de conceptos. En cualquier caso, la internalizacion de estos conceptos o catego-
rias requiere de las interacciones sociales (Vygotsky, 1967; Wertsch, 1988; Bruner, 1996) y de la
experiencia del nifio o nifia para estructurarse (Kamii y DeVries, 1978). Esta experiencia no s6lo
se adquiere y acumula, sino que se organiza mediante la identificacion de las regularidades fre-
cuentes en las interacciones con el entorno (Pérez Gomez, 2012).

Habilidades relacionadas con la indagacion

Las investigaciones sobre la comprension cientifica de infantes a quienes se les plantean tareas en
las que se minimiza la influencia de los conocimientos previos de contenidos han desvelado que a
los 4 afios pueden tomar decisiones basadas en evidencias respecto de eventos que covarian (Tullos
y Woolley, 2009); que comprenden de forma incipiente la experimentacion, distinguiendo un es-
tudio conclusivo de otro que no lo es, y pudiendo explicar por qué (Bullock y Ziegler, 1999); que
pueden aprender a manipular una variable mientras el resto permanece constante (Strand-Cary y
Klahr, 2008); entre otros.

Autores como Garcia-Carmona et al. (2014) o Cantd6 Doménech et al. (2016) consideran que la
ensenanza de las ciencias en edades tempranas deberia orientarse prioritariamente hacia la conso-
lidacion de habilidades propias del trabajo cientifico y hacia la creacion de habitos y actitudes,
mas que a la adquisicion de contenidos disciplinares especificos. En este marco, la indagacion se
presenta como enfoque adecuado para iniciar a nifias y nifios en el aprendizaje de las ciencias
(Orozco et al., 2022; Pérez-Martin et al., 2022).

La ensefanza basada en la indagacion conlleva la movilizacion de una serie de destrezas que al-
gunos autores denominan procesos cientificos o habilidades cientificas (NRC, 2012). Por ejemplo,
Martin et. al. (2005) distinguen los basicos (observar, clasificar, comunicar, medir, predecir e in-
ferir) de los integrados (identificar y controlar variables, formular y testar hipotesis, interpretar
datos, definir operacionalmente, experimentar y construir modelos). Algunos de ellos, como la
toma de medidas, demandan la movilizacion de destrezas relacionadas con el empleo adecuado de
instrumentos.
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Habilidades relacionadas con el lenguaje

En el marco de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, el lenguaje es un elemento clave porque
tiene una funcidn organizadora de los procesos cognitivos. Es decir, interviene no s6lo en la trans-
mision o transferencia de conocimientos, sino propiamente en la aprehension de nuevos conceptos
y el establecimiento de relaciones entre ellos (Goémez-Moliné y Sanmarti, 2000). Dado que los
conceptos y argumentos son construcciones mentales que reflejan el propio pensamiento y que se
construyen empleando el lenguaje, el uso del lenguaje, incluyendo los coédigos de comunicacion
en que se inscriban los hablantes y sus contextos culturales de aprendizaje (Soto, 2021), llegan a
condicionar su propia forma de pensar (Domenech Casal, 2022).

Es ampliamente reconocido que la comunicacion y la argumentacion desempeiian un papel funda-
mental en contexto del ciclo de la investigacion cientifica escolar (Osborne, 2010); y, que actual-
mente, la argumentacion se considera una de las tres practicas cientificas fundamentales mediante
las que debe ensefiarse la ciencia escolar, junto con la indagacion y la modelizacion (Jiménez-
Aleixandre, 2020; Mosquera Bargiela et al., 2018).

Se ha sefialado la importancia de la ciencia como cultura y del talking science, especificamente en
las primeras edades (Frejd, 2021; Lemke, 1990). Keeley (2013) subraya la importancia de mante-
ner conversaciones cientificas y la necesidad de estimular a los infantes a hablar entre iguales y
con el/la docente sobre sus ideas y observaciones acerca de un fendmeno, lo cual constituye un
estimulo para que organicen sus ideas, y sean capaces de explicarlas, o de contrastarlas.

El papel de maestras y maestros en los ECILE

Un factor clave para el buen funcionamiento de los ECILE es el desempefio de maestras y maes-
tros. Su papel comienza con la preparacion de las propuestas -en coherencia con los aspectos clave
que fundamentan el espacio-, lo cual requiere de una actitud investigadora: planificar, construir,
valorar y revisar las propuestas en didlogo entre investigacion y accion, donde la reflexion sobre
la practica conlleva cambios y mejoras continuas en el espacio. Pero, ademas, su actuacion en la
atencion directa de nifios y nifias en el espacio es muy importante, en particular para abrir caminos
desde el respeto a sus ideas y aportaciones. Sanmarti (2010) destaca el papel de la persona adulta
como la que plantea preguntas que ayuden al aprendiz a mirar la situacion desde nuevos puntos de
vista. Una persona adulta que sabe, pero que a la vez sabe escuchar de forma respetuosa, aprende
a con el tiempo a ajustar su intervencion al grado de ayuda que realmente necesita el aprendiz
(Rogoff, 1993), y que establece una conversacion horizontal con ¢€l, en la que ambas partes articu-
lan saberes, evitando la mera transmision de informacién (Dahlberg et al., 2005). En palabras de
Goldschmied (2002), seria una maestra que toma decisiones sobre cuando “intervenir sin interfe-
rir”. Segiin Haldon et al. (2022), el aspecto mas relevante para conseguir una intervencion que
ayude a aumentar el didlogo de la criatura con la propuesta es precisamente la sintonia de la maes-
tra con el grupo de niflos y nifias.

Implicaciones para el disefio de ECILES

En base a los elementos clave que se han presentado y defendido con argumentos en el apartado
de fundamentacion teorica, se han identificado una serie de criterios que deben orientar el disefio
de un ECILE y de las propuestas que en ¢l se incluyan.

La Tabla 1 define qué implicaciones para el disefio conlleva cada uno de los elementos clave; su
proposito es proporcionar una guia clara y estructurada que oriente tanto el disefio del entorno
como su uso con nifios y nifas, de modo que sea coherente y esté alineado con los principios
previamente descritos.

3101-7



M. PEDREIRA ET AL. ESPACIOS DE CIENCIA INCLUSIVOS DE LIBRE ELECCION: FUNDAMENTACION TEORICA E IMPLICACIONES PARA SU DISENO

Tabla 1. Relacion entre los elementos clave que subyacen a la creacion de un ECILE, y las implicaciones que tienen
para el diseflo del propio espacio y de las propuestas que se incluyan, de modo que resulten interesantes y diversas

para los nifios y nifias en edades tempranas

Elementos clave

Implicaciones en el disefio

Vivencia positiva de contacto con la ciencia

Libre eleccion, optatividad

Propuestas de ciencia ricas, diversas y atractivas

Espacio ordenado, propuestas delimitadas

Espacio favorecedor de la concentracion

Material en cantidad justa y adecuado a la edad y capacidad

Experiencia directa con la realidad

Material real
Material natural
Introduccion de instrumentos

Iniciativa

Libre eleccion

Propuestas abiertas

Propuestas potentes, con reto explicito o posible
Oportunidad de probar y comprobar repetidamente

Interaccion entre iguales

Libre acceso a las propuestas
Propuestas 4 costados
Propuestas potentes, con reto explicito o posible

Respeto

Sin presion de tiempo, atmosfera relajada

Referentes diversos

Materiales sin sesgos

Propuestas abiertas

Representacion plural sin estereotipos

Sin evidencia de error

Conversacion inicial y final: respeto a las ideas de otro

Autonomia

Circulacion fluida entre propuestas

Material accesible

Propuestas autoexplicativas

Persona adulta no protagonista

Espacio de seguridad (fisica y emocional)
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)
Accesibilidad fisica, economica y emocional.
Deteccion de barreras y eliminacion

Habilidades relacionadas con la indagacion

Espacio favorecedor de la concentracion

Introduccion de instrumentos

Propuestas enfocadas

Propuestas potentes, con reto explicito o posible.
Propuestas de clasificacion, observacion, experimentacion
Conversacion inicial y final

Comunicacion

Espacio favorecedor de la concentracion

Propuestas 4 costados

Espacio y tiempo para la conversacion inicial y final
Introduccioén de lecturas que presentan conceptos cientificos

Rol del maestro o maestra

Persona adulta no protagonista, que se sitlia a nivel de nifias y
nifios, que habla en voz baja y se dirige a un grupo pequeio.
Sin prisa.

Nota. El desarrollo de las nociones presentadas en la tabla se encuentra en las secciones siguientes.

La Tabla 2 reorganiza a nivel practico las implicaciones para el disefio presentadas en la Tabla 1,
de modo que se facilite una vision global de los factores a considerar en la ideacion de un ECILE.
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Se recogen cuestiones enfocadas a la organizacion y funcionamiento del espacio, asi como otras
relativas a la preparacion de las propuestas (en los aspectos relativos a la eleccion de los materiales
y al objetivo educativo). En conjunto, estos elementos proporcionan una serie de claves alineadas
con los elementos clave descritos, pero también fruto de la experiencia en la creacion e implemen-
tacion de propuestas de libre eleccion en diferentes contextos.

Tabla 2. Implicaciones para el disefio del ECILE y sus propuestas, ambos en relacion con el material y con los obje-
tivos educativos de las mismas.

Diseiio de las propuestas

Disefio del espacio
P En relacion con el material En relacion con el objetivo

Libre eleccion, optatividad
Propuestas ricas, diversas y atracti- ~Material real

vas Material natural Propuestas de ciencia

Espacio ordenado Acceso a instrumentos Propuestas abiertas

Circulacion fluida entre propuestas ~ Material accesible Propuestas enfocadas

Espacio favorecedor de la concen- ~ Material en cantidad justa. Propuestas potentes, con reto explicito o
tracion Material adecuado alaedad  posible

Sin presion de tiempo, atmdsfera y la capacidad Sin evidencia de error

relajada Materiales neutros Con oportunidad de probar y comprobar
Espacio de seguridad (fisica y Propuestas delimitadas repetidamente

emocional) Propuestas 4 costados Propuestas autoexplicativas

Adaptable para fomentar la accesi-  Materiales sin sesgos Propuestas de clasificacion, observacion y
bilidad (fisica, econdémica y emo- Disefio Universal de Apren-  €xperimentacion

cional) dizaje Espacio y tiempo para la conversacion ini-
Sin barreras Introduccion de lecturas que  cial y final: continuidad, respeto a las ideas
Referentes diversos presentan conceptos cientifi- de otro

Representacion plural sin estereoti-  cos

pos

Persona adulta no protagonista, que se sitiia a nivel de nifias y nifios, que habla en voz baja y se dirige a un grupo
pequetio. Sin prisa.

Disefio del espacio

Un ECILE debe ser un espacio donde nifias y niflos tengan la oportunidad de decidir su curso de
accion autdbnomamente; es decir, de tomar la iniciativa sobre lo que quieren hacer, cuando y con
quién (ver ejemplos en Figura 1). Es necesario asegurar que disponen de tiempo suficiente, que
les permita acceder sin prisa a las distintas propuestas. El uso del ECILE debe estar acompafiado
de una conversacion inicial y otra final con el o los adultos responsables, en que nifios y nifias
puedan expresar y compartir lo que han descubierto y aprendido. El ambiente del ECILE debe ser
agradable y proporcionar seguridad fisica y emocional. Debe también favorecer la concentracion,
evitandose movimientos de objetos por el espacio, o cualquier otro ruido que distraiga a nifios y
nifias de su propia accion, impidiendo su continuidad.

Las propuestas deben ser estimulantes, para lograr una asociaciéon emocional positiva, que vincule
hacer ciencia con una experiencia agradable. Deben presentarse de forma que invite a interactuar,
pero siguiendo el principio de que lo atractivo no distraiga del objetivo, que es el aprendizaje. Es
también importante que sean diversas, para dar respuesta a los distintos intereses y capacidades de
los infantes; y que estén dispuestas en el espacio de forma diferenciada y permitiendo la circula-
cion fluida entre ellas. Organizar las propuestas con el material delimitado proporciona una vision
ordenada del espacio, y hacerlas accesibles por los cuatro costados favorece la interaccion entre
iguales.
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Figura 1. Fotografias de los espacios Lab 0_6 (abajo, izquierda), Espacio Natura (arriba izquierda) y ALICY A (de-
recha). Notese que las propuestas son diversas en cuanto a los materiales y los fendmenos que presentan, aparecen
delimitadas espacialmente y son de acceso libre por los cuatro costados.

Por ultimo, tanto en la eleccion de educadoras como en relacion con la ambientacion del espacio
con figuras de referencia, es importante tener en cuenta la diversidad.

Diserio de las propuestas en relacion con el material

El aporte fundamental de un ECILE a la educacion cientifica desde edades tempranas es la expe-
riencia directa con la realidad, pues proporciona tiempo de contacto con materiales, instrumentos
y fendmenos con los que nifas y nifios puedan experimentar y explorar (Pedreira, 2016). No cum-
plen estas caracteristicas las propuestas en papel (habituales en educacion infantil), ni los espacios
con ordenadores para la busqueda de informacion (habituales en educacion en primaria) o los re-
cursos tecnologicos en los que predominan luces y sonidos que impiden la tranquilidad y concen-
tracion. Es fundamental que las propuestas proporcionen material real, y particularmente material
natural, por la riqueza sensorial que ofrece. Dado que los sentidos son la ventana al conocimiento
del mundo, las propuestas deben atender al componente sensorial, o incluso ser multisensoriales.
Ademas, también es imprescindible ofrecer diferentes tipos de instrumentos cientificos (de obser-
vacion, de medida...), aunque esto implique en ocasiones, que se haga necesario proporcionar
algun tipo de pista o indicacién sobre cémo usarlos, puesto que pueden no resultar familiares ni
auto explicativos para nifios y nifas.

Los materiales deben estar situados al alcance de nifias y nifios. Es relevante que no existan barre-
ras de acceso, y tener en cuenta la diversidad de necesidades de los nifios y nifias que van a usarlos
(Figura 2). Por otro lado, es conveniente no incentivar el juego simbdlico (propio de la edad, pero
que ya tiene su espacio en la escuela), por lo que es necesario conseguir materiales neutros y com-
parables: material no figurativo, piezas que difieran en una unica caracteristica. Y es importante
ofrecer la cantidad justa de material; si hay poco, se generaran conflictos de posesion, mientras
que, si es excesivo, no resultara til y distraera. Al seleccionar materiales como iméagenes y libros,
deben evitarse los sesgos de género (estética masculina o femenina) o de otro tipo (racista, capa-
citista, clasista, etc.).
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Concepto La reflexion de la luz Concepto Propiedades de rocas y minerales
Materiales Un laser que no esté al alcance de nifios ~ Materiales Rocas y minerales diversos en un
y nifias, una diana mévil y piezas moviles con expositor giratorio para facilitar el acceso de los
superficies pulidas (espejos) y otras que no. Para nifios y nifias, lupa de mano y digital, limas y
complicar la propuesta se pueden afiadir piezas con  pinceles, caja clasificadora, pizarra y ceramica
€spejos concavos o convexos, piezas blanca para comprobar si dejan huella, espacio
transparentes... expositor para materiales potencialmente
peligrosos...

Figura 2. Ejemplo de propuestas que responden a los criterios de la Tabla 2. Para acceder a otros ejemplos se puede
consultar: Pedreira et al. (2019) y Mateo Gonzalez et al. (2023).

Diserio de las propuestas en relacion con el objetivo

El docente debe tener claro qué idea o fenomeno cientifico espera movilizar en cada propuesta,
pero a la vez es importante que la propuesta permita la libre iniciativa de nifios y nifias, y que la
educadora tenga la mente abierta para observar y valorar sus aportaciones. En otras palabras, la
intencionalidad didactica es el esqueleto que articula y sostiene el disefio de propuestas de libre
eleccion, y por ello las definimos como enfocadas; pero a la vez abiertas. Es decir, suficientemente
enfocadas como para que la accion de nifios y nifias movilice ideas sobre un fendémeno de manera
autonoma, sin necesidad de la intervencion directa de una persona adulta; pero suficientemente
abiertas para permitir iniciativas diversas, de manera que las criaturas tengan libertad de explorar
sus propias ideas (Pedreira y Marquez, 2017) y puedan surgir acciones inesperadas que promuevan
el aprendizaje (Pedreira y Mérquez, 2016; Saez-Bondia et al., 2023).

Finalmente, y con el objetivo de promover la comunicacion, las propuestas deben disefiarse de
manera que las acciones produzcan resultados visibles, que puedan ser relatados a otros, facilitan-
dose asi el intercambio de experiencias entre los nifios y nifias.

Comentarios finales

Promover el aprendizaje de la ciencia en libre eleccion es de gran interés en contextos escolares,
pero existe el riesgo de no tener claro qué se quiere conseguir y como, y de no aprovechar las
evidencias obtenidas de la investigacion en el campo. En algunos casos, se estan descuidando
aspectos de importancia radical, tales como las condiciones necesarias para generar un entorno
verdaderamente inclusivo, capaz de promover el aprendizaje de todos los aprendices sin barreras
ni sesgos de ningun tipo.
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Este trabajo ha tratado de integrar dos dimensiones: la perspectiva cognitiva y didactica que aporta
la investigacion junto con el “saber hacer” mas practico, fruto de las experiencias reales en con-
texto, con niflos y nifias, maestros y maestras, para ofrecer al lector una sistematizacion de buenas
practicas para el disenio de un ECILE. De este modo, los tres espacios que han inspirado este
trabajo Lab 0_6, Espacio Natura y ALICY A pueden constituir un referente para el docente o es-
cuela que esté interesado en introducir la libre eleccion en el aula de ciencias. Asi, el trabajo sub-
raya ciertos principios, condiciones clave e implicaciones a considerar. La atencion a estos aspec-
tos deberia facilitar la construccion de espacios inclusivos, que enriquezcan los procesos de ense-
flanza-aprendizaje y posibiliten avances hacia una educacion cientifica eficaz que verdaderamente
atienda la diversidad de todos los aprendices, desde edades tempranas.

El trabajo también ha incidido en la importancia de la intervencion activa y reflexiva de maestros
y maestras, puesto que no solo implementan el disefio de un ECILE y sus propuestas, sino que lo
enriquecen con su conocimiento pedagdgico y su experiencia practica, con su intuicion, creativi-
dad y comprension de las dindmicas individuales y de grupo, adaptando y personalizando estrate-
gias. El verdadero valor de un disefio educativo inclusivo como un ECILE se manifiesta en este
proceso de adaptacion, en el intercambio constante entre el disefio y la préctica, que constituye el
camino para garantizar que todos los nifios, independientemente de sus habilidades, intereses o
antecedentes, encuentren su lugar y prosperen en sus aprendizajes cientificos.

En esta linea, el camino que se abre a futuro habra de transitar a través del establecimiento de
criterios, instrumentos o estrategias que permitan una evaluacion continua de estos espacios en
términos de los aprendizajes que promueven y su impacto en el rendimiento académico y el bie-
nestar estudiantil como mecanismo, asimismo, para refinar y mejorar estas practicas. En esta
senda, se vislumbra también la necesidad de detenerse a abordar como articular la integracion de
los ECILES en el marco educativo actual, incrementando las sinergias con el contexto formal de
la escuela.
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