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RESUMEN:

Se describe una intervencidn docente realizada en un aula con 24 estudiantes de 5 afios, basada en una actividad experimental
de cardcter indagador que se desarrolla con caracoles y utiliza modelos en su versién instrumental para hacer evolucionar los
modelos cientificos escolares sobre el proceso de la digestién. Para conocer los aprendizajes desarrollados por los escolares, se
realizan entrevistas iniciales, cuyas respuestas se analizan y categorizan mediante la combinacién de métodos de evaluacién inter-
e intra-jueces, y se comparan con las obtenidas en la fase de comunicacién de la indagacién realizada. En general, se observé una
evolucién positiva en el aprendizaje de los escolares, asi como el desarrollo de emociones positivas al hacer ciencia. Se concluye que,
con intervenciones como la llevada a cabo, es posible llevar las practicas cientificas al aula de Educacién Infantil.

PALABRAS CLAVE: Sistema digestivo, Educacién Infantil, Indagacién, Modelos cientificos, Précticas cientificas.

ABSTRACT:

We present a didactical approach, that has been implemented in a kindergarten classroom with 24 children (5-6 years old). It
was an inquiry-based proposal with snails which uses modeling to improve digestive system scientific models. To know what the
learners have actually learned, initials interviews were made. Final data came from the comunication phase in the inquiry activity.
The responses were analyzed and categorizated by intra- and inter-rater agreement. Initial and final analysis were compared. In
general, we observed a positive development of the learnings and positive emotions when making science. It is concluded that this
type of didactical approaches is able to take scientific practices to kindergarten classrooms.

KEYWORDS: Digestive system, Kindergarten, Inquiry-based learning, Scientific models, Scientific practices.

INTRODUCCION

Desde la Didéctica de las Ciencias se defienden las practicas cientificas en la ensenanza de las ciencias desde
las primeras etapas educativas (Mosquera ez a/. 2018). Pero el desarrollo de secuencias did4cticas que las
fomenten sigue siendo escaso en las aulas de Educacién Infantil (EI). Asi, Sungy Oh (2018) evidenciaron la
falta de literatura sobre experiencias relativas a la modelizacién llevadas a cabo por los escolares de los niveles
educativos iniciales, frente a la mayor atencién prestada en los grados superiores.

Con el fin de contribuir a la reduccién de la brecha entre las recomendaciones de la Did4ctica de las
Ciencias y la realidad del aula, en este trabajo se muestra cémo evolucionan los modelos cientificos escolares
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del alumnado de 5 afos cuando en el aula se implementa un proceso instructivo basado en una indagaciéon
estructurada, en la que se utilizan modelos en su versién instrumental para trabajar el sistema digestivo.

La modelizacién les puede ayudar a dar sentido al mundo natural de una manera consciente
(Samarapungavan, Tippins y Bryan, 2015) y a desarrollar argumentos, hipdtesis y explicaciones cientificas
incipientes (Harrison y Treagust, 2000). Este trabajo persigue contribuir y ejemplificar el desarrollo de una
educaciodn cientifica en El en la que el alumnado aprenda ciencia, sobre ciencia y a hacer ciencia (Justi, 2006).

MARCO TEORICO
Las précticas cientificas de la indagacién y modelizacién en Educacién Infantil

Las précticas cientificas, como indagacién y modelizacion, ayudan al alumnado a construir sus modelos
cientificos escolares, favoreciendo una actitud positiva y critica hacia la ciencia, siendo el lenguaje y el rol de
comunidad cruciales para su aprendizaje.

Con respecto a las estrategias de enserianza de ciencia basadas en la indagacién, Banchi y Bell (2008)
proponen cuatro tipos de actividades segin el nivel de indagacién que promuevan (p. 27): (i) confirmatoria,
donde los estudiantes confirman un fendmeno o explicacién que conocen de antemano; (ii) estructurada,
donde el profesor propone la pregunta y el procedimiento que se ha de seguir en la indagacién; (iii) guiada,
donde los estudiantes investigan una pregunta del profesor con su propia planificacién, y (iv) abierta, donde
los estudiantes investigan sus propias preguntas con sus propios procedimientos.

En EI, en este trabajo, defendemos actividades de indagacion estructuradas, ya que, a estas edades, el
alumnado necesita el apoyo instructivo de los docentes, y, a su vez, oportunidades para involucrarse de forma
sostenida con el mismo conjunto de ideas (Couso 2014). En concreto, este tipo de actividades puede ser
beneficioso para los docentes de Educacién Infantil que se inician en las actividades indagadoras, ya que les
permite una mayor autoconfianza al enfrentarse a este tipo de actividades, sobre las que suelen presentar cierta
resistencia (Diaz-Moreno, 2017; Wheeler, Bell, Whitworth y Maeng, 2015).

Por su parte, Solé-Llussa ez al. (2018) describe las fases realizadas por alumnado de Educacién Infantil y
Primaria parallevar a cabo experiencias escolares basadas en la indagacién (sobre los seres vivos, salud y cuerpo
humano, materia y energfa, y el entorno y su conservacién). Estas fueron: a) plantecamiento de pregunta
investigable; b) formulacion de hipdtesis; c) planificacién de investigacién en la que recoger datos; d) recogida
¢ interpretacion de datos; y ¢) explicacion de los mismos, dando respuesta a la pregunta inicial.

Con respecto a la modelizacién, Oliva (2019) ha sintetizado los distintos significados de modelizacién en la
bibliograffa sobre educacidn cientifica del siguiente modo: (i) como progresién de modelos; (ii) como practica
cientifica; (iii) como competencia; (iv) en su dimensién instrumental; y (v) como enfoque didactico.

Los modelos cientificos son construcciones abstractas que sirven para representar el mundo, comprender
y predecir los fenémenos de este, ajustdndose a la realidad (Gémez ez al. 2007; Pérez et al., 2018). Con
los modelos podemos entender e interpretar el mundo, y esto nos permite comunicar esas interpretaciones.
Hablamos de ciencia escolar cuando se construyen modelos tedricos entendibles para los estudiantes
(Aduriz-Bravo 2001). En este contexto, los modelos cientificos escolares son aquellas representaciones
simplificadas de objetos, fendmenos, procesos, ideas o sistemas de la realidad fisica, que los estudiantes
claboran para explicar y hacer predicciones sobre estos (Acevedo-Diaz, Garcia-Carmona, Aragdn-Méndez
y Oliva-Martinez, 2017). En Educacién Infantil, el uso de maquetas o modelos fisicos ha mostrado ser

efectivo para que los nifos (1] construyan modelos cientificos incipientes sobre fendmenos de la naturaleza
(Rodriguez-Moreno, de Pro y de Pro, 2020).

En /a indagacién basada o centrada en modelizar (IBM), muy estudiada por diversos autores (Couso
2014, Martinez-Chico ez al. 2015, Schwarz ez al. 2009, Stewart et al., 2005), se revisan modelos que sirven
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como referencia para generar hipdtesis comprobables con experiencias reales o mentales, y para interpretar
datos (pruebas del modelo). Asi, se describen cinco conversaciones que sustentan la indagacién centrada en
modelizar: establecer los pardmetros generales; organizar lo que sabemos y queremos saber; generar hipdtesis;
buscar pruebas y construir argumentos.

La modelizacién en su dimensién instrumental, modelos como recursos metodolégicos.

Los modelos han de emplearse en sintonia con un plan mas general para dar sentido a las secuencias de
ensefanza-aprendizaje en las que se incluyen (Oliva, 2019). Entre todos los tipos de modelos en su dimensién
instrumental descritos en la bibliografia en los diversos niveles educativos (modelos simbélicos, tedricos, etc.),
en EI destacariamos los siguientes, por su aplicabilidad en el aula:

(i) Modelos iconicos: son representaciones concretas y simplificadas de un objeto, fenémeno o sistema
mediante dibujos, escenificaciones, maquetas, simulaciones por ordenador, etc. (Aragén-Nunez e al. 2018)
para hacer perceptible o reproducir un aspecto determinado del mismo. La representacién de una molécula
mediante pequefias bolas unidas con palitos, o una maqueta del Sistema Solar serian ejemplos de este tipo de
modelos cientificos escolares (Galagovsky y Aduriz-Bravo 2001). Estos modelos pueden ser: i.a) 2 escala, al ser
utilizados para describir el aspecto, la forma o estructura de un objeto o sistema, por lo que estan orientados
sobre todo a representar en vez de a explicar el funcionamiento del objeto o sistema representado; ib) o
pueden representar miltiples procesos y/o conceptos: En esta tipologia encontramos modelos de conceptos-
proceso y simulaciones virtuales (Harrison y Treagust 2000), tales como las animaciones con applets.

(ii) Modelos analdgicos concretos: se utilizan para que el alumnado relacione analégicamente ideas cientificas
con conceptos o situaciones (ejemplos) que ya tiene en su estructura cognitiva; esto es, apela a componentes
del sentido comtin o de la vida cotidiana (pensamiento concreto) (Piaget ¢ Inhelder 1959). Ejemplos de este
tipo de modelos serfa utilizar el funcionamiento de una camara fotografica para explicar el funcionamiento
del ojo (Galagovsky y Aduriz-Bravo 2001) o las uniones entre las manos para explicar la fuerza de un enlace
quimico. Gilbert (2004) sostiene que la analogfa consigue la identificacién de caracteristicas similares entre
algo que es conocido por el alumnado y otro fenémeno o sistema que se quiere conocer, y, entre otros, pueden
ser modelos verbales, gestuales o visuales. Asi, puede tratarse de dos sistemas muy distintos, pero con alguna
caracteristica en comun (el ojo humano y una cdmara fotografica, en el ¢jemplo anterior).

¢:Por qué ensenar y aprender sobre el sistema digestivo en Educacién Infantil?

El tema es importante en la infancia, cuando los nifios construyen una representacion del interior de su
organismo (Cubero, 1988, De Albay Ramos 2020). Ademds, los nifios tienen una experiencia directa con el
sistema digestivo, sensaciones y percepciones que les motivan y les permiten realizar una representacion sobre
su cuerpo. El curriculum oficial asi lo refleja, en el area de Conocimiento de si mismo y autonomia personal
de la Orden ECI/3960/2007, de 19 de diciembre (B.O.E. 2008), con uno de sus objetivos, «Conocer y
representar su cuerpo, algunos de sus elementos y funciones, descubriendo sus posibilidades de accién y de
expresién» (p. 9).

Ademis, en el drea de Conocimiento del entorno expone en el bloque 2, Acercamiento a la naturaleza,
el contenido «Deteccién de algunas caracteristicas, comportamientos, funciones y cambios en los seres
vivos» (p. 16). Por tltimo, ente los criterios de evaluacién de etapa, destaca:

Igualmente, a lo largo del segundo ciclo, se observard si detecta algunas funciones y comportamientos de
los seres vivos refiriéndose, por ejemplo, al modo en que se alimentan algunos animales (nutricién), [...] y si
las relaciona con el ciclo vital, si observa y habla de los cambios que algunos elementos y seres de la naturaleza
experimentan. (p. 18)
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¢Qué experiencias que utilicen la indagacién y la modelizacién se han implementado con
el alumnado de Educacién Infantil? Antecedentes.

Este trabajo se enmarca en una realidad de aula de EI que se estd desarrollando actualmente en nuestro
contexto, con propuestas para tratar contenidos de ciencia a través de pricticas cientificas. Mazas, Cascarosa
y Mateo (2021) trabajaron un proyecto sobre el corazén partiendo de la curiosidad de los nifios, utilizando
observaciones sensoriales (en 3 afios) y relacionandolas con explicaciones y conclusiones anteriores (en 5
afios). El alumnado utilizd practicas cientificas de indagacién, modelizacién y argumentacion de forma
exitosa, tanto por el incremento de sus conocimientos y emociones positivas, como por el desarrollo del
pensamiento critico y cientifico. Por su parte, Calo, Garcfa-Rodeja y Sesto (2021) llevaron al aula de 4 afios
la comunicacién como eje fundamental para el aprendizaje. Los nifios hablaban, actuaban y pensaban sobre
la electricidad. La maestra ejercia de guia, ofreciendo materiales, experiencias y retos para que ellos mismos
construyeran y reconstruyeran ideas y modelos. Ademds, en la tabla 1 se presenta un resumen de propuestas
de ensenanza que trabajan las practicas cientificas en el aula de EI
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TABLA 1
Ejemplos de experiencias en las que se desarrollan las practicas cientificas en Educacién Infantil

Resultado de aprendizaje del alumnado

. L Practica
Cita Tematica cientifical
Cruz-Guzman, Cambios de Indagacién
Garcia-Carmona  estado (preguntas-
v Criado (2017) predicciones)
Herakleioti y Sombras Indagacion
Pantidos (2016)
Canedo-Ibarra Seres vivos Indagacion
etal. (2012) Modelizacion
(practica
cientifica)
Siry vy Kremer Arcoiris Modelizacion
(2011) (practica
cientifica)
De Alba y Sistema Modelizacion
Ramos (2020) circulatorio (practica
(corazon, cientifica
arterias y dimension
venas) instrumental)
Rodriguez- Electricidad  Modelizacion
Moreno, de Pro (dimension
v de Pro (2020) instrumental)
Padial-Ruz et al. Nutricion Modelizacion
(2017) (dimension
instrumental)
Ashbrook Formacion Modelizacion
(2012) crateres (dimension
lunares instrumental)
Fuentes (2016) El cuerpo  Modelizacion
humano (dimension
instrumental)

¥

Alumnado de ler y 2do ciclo realizaron predicciones y
aprendieron indagando. Desarrollo de
positivas (implicacion ¥ motivacion).

Alumnado hizo predicciones, y las comprobaron con
sus cuerpos como obstaculos a la luz. Ademas,
manejaron v meodificaron varables, tales como la

eMOoCIONes

direccion de la luz y posiciones relativas de la fuente de
luz y del obstaculo.

El docente guia 7y cuestiona al alumnado en la
elaboracidon de sus justificaciones, a través de un
enfoque de ensedanza colaborativa que utiliza el
aprendizaje por descubrimiento guiado y exploratorio
(el alumnado considera variables, expone sus hipotesis
v predicciones y las evalta al discutir los resultados).

La intervencion docente es un proceso creativo de
construccion con ideas, interacciones (entre iguales v
con la docente) y expedencias. Entre otros, se
respondié a «;Son los arcoiris solidosr», «:Se pueden
agarrar o nos podemos deslizar sobre ellose».

Ta realizacion de siluetas  del  cuerpo,
observacion (nervaduras de plantas, escucha de corazon
humano con estetoscopto) v la manipulacion de ciertos
organos de
fundamentales para construir explicaciones sobre como
llega la sangre a los organos del cuerpo.

dibujos,

(corazones fueron elementos

pollo),

Se escenificod ww airenito hwmanoe (unidn de personas con
elementos de cartulina en el pecho). Desarrollo de
emociones positivas («las actividades mas divertidas») v
resultados de aprendizaje satisfactorios, aunque no
construyeron un modelo deseable de corriente eléctrica,
Utilizaron maquetas (dentadura gigante a limpiar con
cepillo e hilo dental; piramide alimenticia, en la que se
colocaban alimentos encontrados en un  circuito).
Resultados favorables al comparar una evaluacion
previa y una final, observaron una mejora significativa.
Describe (no implementa) una sencilla actividad de
formacion de erdferes lunares sobre un recipiente con
arena, dejando caer bolas de diferentes pesos o con
distintas fuerzas de lanzamiento.

Crearon un cuerpo humano gigante (a tamafo natural)
para trabajar las partes externas del cuerpo (cabeza,
cara, partes del tronco, extremidades y sus partes) e
internas (algunos organos v esqueleto).

! La modelizacién como progresion o construccion de modelos cientificos escolares no se detalla, ya que en

todas las publicaciones acompana a la practica cientifica predominante (excepto Ashbrook 2012).

OBJETIVOS

La Did4ctica de las Ciencias defiende las practicas cientificas, pero en las aulas de EI los docentes no las

desarrollan tanto como seria deseable. En este trabajo, se plantean los siguientes objetivos:
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i) Disenar ¢ implementar en EI una actividad experimental de cardcter indagador con caracoles, que
utilice los modelos como recursos instrumentales para hacer evolucionar los modelos cientificos escolares del
alumnado.

ii) Tras la implementacién de la propuesta didactica, comprobar la evolucién de los modelos cientificos
escolares del alumnado de 5y 6 afos sobre el sistema digestivo.

CONTEXTO Y METODOLOG{A
Participantes

Nuestra propuesta se ha implementado en una de las aulas de 5 anos de un colegio publico de la provincia
de Sevilla. Esta aula cuenta con 25 estudiantes, 11 nifios y 14 ninas. Uno de los nifios presenta un retraso
madurativo, otra nifia tiene trastorno del lenguaje y ademds muestra rasgos en su comportamiento del
Trastorno del Espectro Autista, aunque no tiene diagndstico del mismo. Los participantes del estudio fueron
24 estudiantes, debido a la falta de asistencia de un nifio durante la semana en la que se desarrollé la
intervencién docente.

Proceso instructivo

Se hadisenado unaactividad experimental de cardcter indagador que utiliza la modelizacién en su perspectiva
instrumental. Su disefio se muestra al mismo tiempo que se describe su implementacién en el aula, en el
apartado de resultados.

La docente participd en el disefio de la secuencia didactica planteada y la desarrolld en el aula. Las familias
no intervinieron en el proceso. Se emplearon cuatro sesiones, ademds de las dos necesarias para conocer los
modelos cientificos escolares iniciales y finales.

Instrumentos y proceso de analisis

En este trabajo se presentan 5 preguntas (tabla 2), que forman parte de un guion abierto més amplio, para
realizar entrevistas al alumnado, antes de una intervencién didactica. Estas preguntas pretendian conocer
los modelos cientificos escolares del alumnado antes de la implementacién de la actividad descrita. Las
entrevistas se realizaron en el tiempo libre y de forma individual. Se grabaron con audios y las respuestas
fueron transcritas.
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TABLA 2

Preguntas implementadas para conocer los modelos cientificos escolares del alumnado

Pregunta que hacemos

Qué queremos averiguar: Si conocen que. ..

Mostrando una foto del sistema digestivo,
se pregunta: :Sabéis qué son y como se
lHama cada parte? :Qué ocurre en cada

unor

Boca, esofago, estdmago e intestino son los organos del
apartade digestivo v sus funciones: en la boca se produce la
masticacion y deglucion; en el esofago se conduce el alimento
mezclado con la saliva al estomago; en €l se lleva a cabo la
digestion: en el intestino se absorben los nutrientes y se
separan las sustancias utiles de las no aprovechables.

:Nuestra boca estd seca o mojada por
dentror :Por qué esta mojadar :Para que
creéis que tenemos saliva en la boca?

El liquido que tenemos en la boca (saliva) se mezcla con el
alimento facilitando la deglucion (ayudandonos a tragar).

:Qué hacemos para cudar los dientes?

:Queé ocurre si no los lavamos?

Para cuidar los dientes hay que lavarselos, evitando infecciones
v enfermedades (picaduras o caries).

Si te comes algo por la boca (una chuche,

Todo lo que comemos no lo absorbe nuestro cuerpo, sine que

una zanahoria, espinacas...), :creéis que parte de los alimentos la expulsamos al defecar.
parte de ese alimento puede salir por la

caca o todo se queda dentro de nosotros?

Para conocer la evolucién de los modelos cientificos escolares, al finalizar la actividad experimental, en la
fase de comunicacion de conclusiones, se llevé a cabo una teatralizacion con marionetas, en la que Caperucita
Roja hace preguntas a los estudiantes, ddndoles dos opciones de respuesta. Para elegir la opcién con la que
estaban de acuerdo, debian levantar la mano o ponérsela en la cabeza. Para evitar que copiaran las respuestas,
tuvieron que contestar con los ojos cerrados. Las preguntas realizadas se describen en la tabla 7.

Dado el cardcter cualitativo e interpretativo del estudio, las respuestas del alumnado antes de la
intervencién educativa fueron analizadas y categorizadas mediante métodos de evaluacién intra-juez y, en
menor extension, inter-juez (Padilla 2002). El proceso intra-juez fue llevado a cabo por una de las autoras
durante un mes, y llevé a una primera categorizacién de las respuestas del alumnado, siguiendo procesos
iterativos ¢ inductivos. El andlisis inter-juez fue llevado a cabo por las dos autoras del trabajo. Consisti6
en la discusion sobre los casos en los que la autora que realizé el proceso intra-juez tenia dudas sobre la
categorizacion (alrededor de un 10% de las respuestas). Se analizaron y discutieron hasta obtener el sistema
de categorias definitivo, que establece distintos niveles de formulacién y la proporcién del alumnado en cada
uno de ellos. Para facilitar su comprension y contribuir a la objetividad del anilisis, se presentan ademds
descriptores de baja inferencia o ejemplos de respuestas del alumnado.

RESULTADOS

Diseno e implementacién de una actividad experimental de caricter indagador que utiliza
la modelizacién en su perspectiva instrumental.

La finalidad de la actividad propuesta es que los escolares construyan de manera colaborativa su modelo
escolar sobre el sistema digestivo, inicidndose para ello en las practicas cientificas. A continuacién, se
describen las fases seguidas en el proceso instructivo.

1) Contextualizacion. Se comenz hablando de los caracoles, como animales que se arrastran por el suelo,
tienen una concha que siempre va con ellos y los protege. Se les preguntd: ;Sabéis lo que comen? Algunos
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respondieron «lechuga», otros «plantas»; todos coincidian en que comian vegetales. Se les dijo que comian
lechuga, tomate, harina... Por tltimo, se les preguntd si sabian algo més acerca de ellos y tras esta introduccion,
se les presentaron los materiales necesarios para realizar el experimento. En este momento, se les formulé la
pregunta para comenzar la indagacién.

2) Pregunta de indagacidn. ;Qué ocurrird con la caca de unos caracoles si les damos de comer harina con
colorante rojo y con la de otros si les damos de comer harina con colorante verde?

3) Hipdtesis de los escolares. Obtuvimos 24 hipdtesis. La mayoria de escolares (23/24) coincidieron en la
misma hipdtesis respecto al color del excremento cuando los caracoles comian harina con colorante verde,
serfa verde. Sin embargo, tuvieron distintas hip6tesis sobre el color cuando los caracoles tomaran harina con
colorante rojo (tabla 3), pues antes de llevar a cabo el experimento y formular sus hipétesis vieron que la
comida era rosa (mezcla de harina con colorante rojo), aunque oralmente la describiéramos como «harina
con colorante rojo». Es por esto que algunos estudiantes, al ver la comida rosa, pensaron que el excremento
serfa rosa; pero otros, al oir que la comida era harina con colorante rojo, pensaron que seria de color rojo.

TABLA 3
Frecuencia de cada hipdtesis sobre el color del excremento
del caracol tras ingerir harina con colorante rojo

Hipotesis sobre el color del excremento Frecuencia
Color del colorante que forma parte de la comida (rojo). 10/24
Mismo color que el alimento que come (rosa). 6/24
Dos colores, del mismo color v del color del colorante en la comida (rosa y rojo). 5/24
De colorines 2/24
Rosa v caca rosa 1/24

4) Planificacién de la experiencia. Para preparar la comprobacion de las hipotesis, el alumnado la planificé
teniendo en cuenta:

4.i) Materiales necesarios: 39 caracoles vivos; 100 g. de harina de trigo; 15 ml. de colorante alimenticio
rojo; 15 ml. de colorante alimenticio azul; 15 ml. de colorante alimenticio amarillo; 2 recipientes de plastico
transparente; 1 metro de film transparente; 1 tijeras; 1 caja de ceras de colores; 2 vasos de pléstico; 2 cucharas
de metal; y 1 palillo.

4.ii) Construccidn de tablas de recogida de datos. Por ser esta la primera actividad de este tipo desarrollada
en el aula y por la edad del alumnado, se repartieron las tablas con los valores de la variable independiente,
siendo ellos quienes dibujaron el valor de la variable dependiente. En este momento, el alumnado rellend las
tablas con sus hipdtesis.

5) Comprobacién experimental de sus hipdtesis. Para comprobar sus hipdtesis, se dividié al alumnado en dos
grupos, el verde y el rojo. El primero se encargd de preparar el recipiente de plastico de caracoles con harina
y colorante verde (mezcla de colorantes azul y amarillo) y el equipo rojo prepard el recipiente de caracoles
con harina y colorante rojo. La maestra tapd el recipiente con film transparente para que no se escaparan
los caracoles y se hicieron agujeros con un palillo para que pudieran respirar. Ambos recipientes estuvieron
accesibles junto a la mesa de la maestra, para facilitar la observacién en los dias posteriores. Tras tres dias, se
solicité al alumnado que dibujara los resultados observados (figura 1).
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FIGURA 1
Ejemplo de tabla de resultados elaborada por los estudiantes «los caracoles

que han comido harina con colorante rojo han hecho caca de color rosa y los
que han comido harina con colorante verde han hecho caca de color verde»

Se recogieron 24 tablas con los resultados observados, ya que hubo una falta de asistencia y se clasificaron
segun sus respuestas. A modo de ejemplo se muestra la frecuencia de resultados observados por el alumnado
del grupo rojo, en la tabla 4. Dibujaron los resultados correctamente 20/24 escolares, pues vieron que las
heces de los caracoles eran del mismo color que lo que comian. Una nifia, ademds, observé que el color de
los caracoles también era del color de la comida, al ser su piel translicida y poderse observar en su interior
el alimento de cada color.

Sin embargo, 4 alumnos dibujaron el excremento de los caracoles que comieron harina con colorante rojo
de color rojo. Llamala atencién cdmo no cambiaron sus hipdtesis iniciales, a pesar de que la realidad observada
las contradecia.

TABLA 4
Frecuencia de resultados observados por los escolares sobre el color

del excremento del caracol tras ingerir harina con colorante rojo

Resultados observados sobre el color excremento Frecuencia
Es del mismo color que la comida (rosa). 19/24
Es rosa y ademas aprecia que el caracol entero se ve del mismo color, al ser traslucido. 1/24
Es del color del colorante que forma parte de la comida (caca roja). 4/24

Al poner en comtn los resultados obtenidos, se procedié a compararlos con las hipétesis iniciales. En el
caso del colorante verde, los resultados coincidian con las hipétesis de los ninos, las heces eran verdes. Con
respecto al colorante rojo, la mayoria de los estudiantes se dio cuenta de que los resultados no coincidian con
lo que pensaban que iba a pasar (13/24) o confirmaron sus hipétesis iniciales (7/24).

6) Explicacion de la docente utilizando la modelizacion como recurso diddctico. La maestra construyd un
modelo del sistema digestivo humano, para explicar la relacién entre la alimentacién y la excrecion animal.
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Los materiales necesarios para la construccién del modelo se detallan en la tabla 5 y el modelo elaborado se

aprecia en la figura 2.
TABLA 5

Materiales necesarios para el disefio de la maqueta del sistema digestivo

1 tablén de carton-pluma 50 x70 em. 2 bolsas zip

1 cinta adhesiva (Fixo@)

1 goma EVA rosa A4 1 calcetin de lana marron 1 pistola de silicona

2 folio blanco A4 2 pinzas 1 tubo de silicona

1 tijeras 6 galletas 1 rotulador verde

3 bridas transparentes 1 embudo 1 rotulador rosa

1 lamina de acetato A4 (se enrolla 50 ml de agua 1 rotulador permanente negro
para simular el esofago)

1 fotocopia en folio A4 1 cubo de plastico 1 bote de cola blanca

b)

FIGURA 2

a) Modelo del sistema digestivo visto desde fuera; b) Modelo del sistema
digestivo, desde dentro (abriendo las solapas de la boca y del estémago)

La docente explicé al alumnado que, igual que los caracoles, el aspecto de los excrementos de las personas
puede depender de lo que comamos. Si bien el color del alimento no siempre coincide con el del excremento,
ciertas comidas (como la tinta negra del calamar), pueden alterar el color de aquel. Se inici6 asi una etapa de
didlogo y manipulacién colaborativa de la maqueta con la que se pretendié que el alumnado construyera los

modelos cientificos escolares recogidos en la tabla 6.
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TABLA 6
Transposicion de los modelos cientificos deseables para una clase de 5 afios sobre el sistema digestivo

Transposicion del Modelo cientifico deseable para el nivel de Infantil Figura

El sistema digestivo esta formado por distintos organos (boca, esofago, estomago e intestino).
Cada uno tiene su funcién. Forman un sistema, porque las funciones son complementarias ¥ o @ 7
. = W .
ocurren transformaciones. (b)

En la boca se produce la masticacién v deglucion. La lengua mezcla el liquido que tenemos enla 3 (a) v
bocea (saliva) con el alimento, facilitando la deglucion (ayudandonos a tragar). (b)

Para cuidar los dientes hay que lavarselos, evitando enfermedades (picaduras o caries).!

En el esofago, gracias a sus musculos, se conduce el alimento mezclado con la saliva al estomago. r 3 (c)
En al estémago se lleva a cabo la digestion. Ocurre gracias al movimiento de las paredes del 3
estomago v a los jugos gastricos. Los alimentos se digieren en sus nutrientes. 1 (e)
En el intestino se separan las sustancias utiles de las no aprovechables, se absorben las primeras
(«como las vitaminasy»), gracias a sus repliegues («pelitosy). Asi pasan a la sangre, que los distribuye 3 (f)
por todo el cuerpo.

Todo lo que comemos no lo absorbe nuestro cuerpo. Al defecar expulsamos la parte de los
alimentos que no puede ser absorbida. Para ello, el intestino también tiene mmisculos.

No se estudio la evolucién en el aprendizaje de estos modelos por falta de dempo

La docente fue realizando una explicacién dialogada, con multitud de preguntas que guiaban el proceso de
la digestion representado por la maqueta. Estas preguntas no se describen en el texto (por falta de espacio),
pero se muestran resumidas en la tabla 7, relacionandolas con el momento del proceso de la digestion
representado con la maqueta. Ademas, los ninos y la docente, de forma colaborativa, fueron manipulando
la maqueta, introduciendo galletas en la bolsa, afiadiendo agua, presionando los tubos, retirando las pinzas
para dejar pasar el bolo alimenticio, etc.

TABLA 7
Preguntas realizadas en los diferentes momentos del proceso
de la digestion representado con la maqueta elaborada

Momento del proceso

Preguntas formuladas durante la intervencion Figura
representado
Masticacion iPor donde empezamos a comer?, ;0ué pasa en la boca?; ;Qué fenernos en la 3 (a) v (b)
I o=t s [ SN
. . ; S
boca?; ;Oné es lo que baceros con los dientes?
Deglucion y paso por  ;Oué hacenios después de masticar y de mezgelar la comida con la saliva?; ;Y cimo 3@
el esofago hacenios para que se vaya por ia garganta?; ;Cormo tragamos?; ;Sabéis que dentro

del cuerpo también fenemos miksculos, ignal que en los bragos y fas piernas?

Estémago ;Ddnde estin abora las galletas?; ;Sabéis gué ocurre en el estimago? (nadie lo 3 (d) y (e)
sabia v querian saberlo).

Intestino gSabéis conio se Hlama el drgano al que pasa ahora la pasta? (no lo sabian); 3@
;Sabéis a dinde pasa el liguide y los nutrientes que salen del intestino (calcetin)?
(no lo sabian y querian saberlo).

.- L A 7 7 . T . 7
Excrecion s Todo lo gue comenos fo absorbe ef cierpo? ; Todo pasa a la sangre? 4
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FIGURA 3
a) Mezcla de galleta con «saliva»; b) Masticacién; ¢) Deglucion y paso por el eséfago; d) Jugos
gastricos en el estémago; ¢) Movimientos gistricos; f) Absorcidn de nutrientes en el intestino

Es importante clarificar que, como todo modelo, la maqueta disefiada tenia ciertas limitaciones. Por
ejemplo, la absorcién de los nutrientes se representd exprimiendo el calcetin, de tal manera que los ninos
observaban cémo la pasta quedaba en ¢l (que al abrir la pinza final saldria a modo de heces, figura 4) y el agua
salfa del apartado digestivo (a modo de sangre con los nutrientes que iba a circular por nuestro cuerpo). Para
evitar afianzar la idea alternativa del intestino como un colador con agujeros, se insisti6 en la presencia de
vellosidades intestinales, como «pelitos absorbentes», que recogen esos nutrientes y son los responsables de
su absorcién. Por otro lado, la falta de tiempo hizo que los modelos construidos no se relacionaran con ideas
necesarias para evitar la idea errénea, aunque muy extendida, de que la nutricién solo est4 relacionada con
el sistema digestivo. Creemos que para evitar esto, serfa muy conveniente trabajar los sistemas respiratorio 'y
circulatorio (en nuestro caso no fue posible, por las necesidades del centro escolar).
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FIGURA 4
Pasta resultante a modo de «heces» que salieron al final del proceso de la digestion seguido con el modelo

7) Elaboracidn y comunicacién de conclusiones. Tras esta explicacidn, la profesora comentd que habia venido
Caperucita Roja y la abuelita (se presentaron las marionetas), y se teatralizd siguiendo un didlogo preparado
previamente. En €], la abuelita comenta que el dia anterior habia comido lentejas y cuando después fue al
cuarto de bafo, «en su caca habia pellejitos de lenteja». Buscando la causa del problema, Caperucita pide
ayuda a los estudiantes de la clase, ya que ellos «han hecho un experimento con caracoles y han visto qué
ocurre en el cuerpo por dentro cuando comemos o hacemos caca». En la tabla 8 se aprecian las respuestas
del alumnado a todas las cuestiones que Caperucita les plantea y la proporcion de las mismas en el aula. La
abuelita se despide agradeciendo la ayuda y resumiendo todo lo que habia aprendido con ellos.

TABLA 8
Preguntas realizadas a los escolares, sus respuestas y proporciones de las mismas
Preguntas Opciones a responder (mano en cabeza o alzada) Proporcion
:Por donde pasaron las lentejas que  Pasaron por boca, eséfago, estémago e intestino 20/ 24
comio la abuelita? Pasaron por boca, pulmones v estomago 2/24
JQué pasd en la boca de la  Se metio las lentejas en la boca v las tragd sin masticar 4/24
abuelitar Se mezclaron con la saliva en la boca y las mastico 18/24

Cuando las lentejas legaron al E/ awerpo absorbic lo que pudo y expuiss por la caca algnnos 19/24
intestino, sel cuerpo se quedd todas  #oditos de lentejas
o echo algunas en la «cacan? El cuerpo absorbié todas las lentejas v no expulsé nada  5/24

de ellas por la caca

Grado de interés del alumnado por los contenidos de Ciencias trabajados

No solo las marionetas contribuyeron a captar el interés de los escolares, sobre todo, el hecho de sentirse
«cientificos y cientificas» y «hacer experimentos». Se implicaron en la actividad, les ilusionaba tocar
caracoles vivos y darles de comer. Durante la semana en la que se llevé a cabo el experimento se acercaron a
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ver los caracoles en multiples ocasiones y les fascind verlos comer en directo (se ve claramente el color de la
harina entrando por su cuerpo, ya que los caracoles tienen una piel translicida).

Lo que si resulté confuso para algunos estudiantes fue que al darle a un grupo de caracoles harina con
colorante rojo, la mezcla resultante fuera rosa y, por tanto, las heces también. Fue evidente que las heces del
caracol que come harina con colorante verde fueran verdes; pero en el otro caso les confundié el cambio de
color del colorante al unirse a la harina. En cualquier caso, el color rosa del alimento como un resultado de
la experimentacion que contradice las predicciones realizadas les ayudé a vivenciar el mérodo cientifico y sus
sorpresas.

Durante la explicacion dialogada y la manipulacién colaborativa de la maqueta, el interés por participar
fue muy alto, asi como los consensos para acordar las acciones a realizar con la maqueta.

Evolucién del aprendizaje tras el proceso instructivo

En este apartado se muestra la evolucién de los modelos cientificos escolares del alumnado sobre el sistema
digestivo al finalizar la actividad implementada en el aula. Esta evolucién se presenta en las tablas 9 a 11. Los
descriptores de las respuestas finales aparecen en cursiva.

TABLA 9
Evolucién de los modelos escolares sobre los érganos del sistema digestivo

sSabéis qué son y como se llaman? ;Oué ocurve en cada uno?

. . .. . e . Frecuencia Frecuencia
Niveles de formulacion Descriptores de baja inferencia L - ’
inicial final
1. No saben/no contestan «El  esqueleto  humanow; «El  cerebro» 4/25 2/24
(sefiala intestino)».
II. Solo reconocen wun «Una boca, para comern «El cerebro 19/25 -
organo del sistema digestivo, (sedalando el intestino), la boca (seiiala la
la boca, que sirve para boca) v los pulmones (sefala el esofago v el
comer. estomago)».
III. No solo la boca, también  «por fa boca, los pulpiones y estomagon. 1/25 2/24
conocen donde esta el
intestino o ¢l estdémago.
IV Ademas, saben el «porla boca, el esfago, el estimago y el intestinoy. 1/25 20/24

recorrido  que  sigue  la
comida, aunque no detallen
la funcion o nombre de cada
organo.
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TABLA 10
Evolucién de los modelos escolares sobre la saliva y su utilidad

T I . s T 7 - . ) . - T i1
Ij_\!.’e”.s'f!‘;'.? Doca esta seca o wojada por dentro? K—'P&J‘ qreé estd !J'FO_.-".’I{F(;‘.—J K—'_P.’H‘;’F qiie Creenr giie fenemos saltva en la boca?

. . .. . C s . Frecuencia  Frecuencia
Niveles de formulacion Descriptores de baja inferencia o -

inicial final

I. No saben/no contestan «Mojada. No lo sé»; «Esta secar. 11/25 6/24

II. Saben que tenemos «Esta seca. (Se toca) jAh, no, esta mojada! Porque 1/25 -

Liquido en la boca. esta impia. Es liquidon.

II. Al liquido lo laman «Esta mojada. Porla baba». 2/25 -

«babasy.

IV. Conocen que el liquido  «Mojada. Por la saliva. Para que asi la boca no esté 7/25 -

se llama saliva. secan.

V. Saben que la saliva sale «La lengua esta mojada. Por la saliva. ;jSabes una 2/25 -

de debajo de la lengua. cosa del cuerpo? Debajo de la lengua hay unos

agujeritos por donde sale la salivan.
VI. Saben que la saliva v se  «Por la saliva. Para tragar las cosasy; «Las lenfejas se 2/25 18/24

mezcla con el alimento  meglaron con la saliva en la boca y las masticen.
facilitando la formacion 7

deglucion del bolo

alimenticio.

TABLA 11
Evolucién de los modelos escolares sobre la absorcion y excrecion de los alimentos

- 7 7 Lo I _ \ o . T I : 7 ) 7
S;" Te cories :F_-:go _DO.?' L boca (!."}F.’I CRIHCIIE, HIa Z{FI;’.{F.-‘{?O.?}’;’F. ESDERAEAT. .. [y {"f"."{’e"'x'\l‘ qie Darte de ese (u‘a'.-",*’?f{"}}’.-"&Af".”;’(’{?é Nretis _3‘0." a eaea o

I 7 ] )
todo se queda dentro de nosotros?

) . Frecue
Niveles de fornmlacion Descriptores de baja inferencia Flécpctnlcm 1ncia
inicia final
I. No saben/no contestan 3/25 1/24
IIa. Creen que todo lo que «Todo se queda dentro de nuestro cuerpow; wio 13/25 4/24
comemos lo absorbe nuestro  expula nada de lenteias por la caca, el cwerpo absorbe
cuerpo. todas las lentejasn.
IIb. Creen que todo lo que «Pues yo creo que cuando bebo algo es el pipi v 6/25 -
comemos, lo expulsamos del cuando como algo es la caca. Sale por la cacar.
OLZANISMO,
III. Entenden que el cuerpo «Hay una cosa diferente... que si comemos 1/25 -
absorbe los alimentos v también  muchas cosas nos sale mmucha caca, pero si
los defeca, pero sin entender qué  comemos pocas cosas se nos queda en la
parte del alimento se absorbe v barrigan.
que parte lo defecamos.
IV. Saben que todo lo que «Un poco se queda dentro y otro poco sale por 2/25 19/24

comemos no lo absorbe nuestro
cuerpo, sino que parte de los
alimentos se expulsa al defecar.

la cacaw; «el cuerpo absorbic lo que pudo y expulsd por
{a caca algunas trocites de lentgjan.

D1SCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio se ha implementado una actividad experimental de caracter indagador que utiliza la
modelizacién como recurso didéctico. Para desarrollar las transposiciones didécticas de los modelos de
ciencia escolar a construir, nos basamos en las recomendaciones de distintos autores (p.e. Bahamonde y

120215



REvVisTA EUREKA SOBRE ENSENANZA Y DIVULGACION DE LAS CIENCIAS, 2022, voL. 19, NUM. 1, ENERO-ABRIL, I...

G6mez-Galindo 2016, Contento 1981, Cubero 1988, Reiss ¢z al. 2002), confiando en las capacidades del
alumnado de Infantil e intentando evitar concepciones alternativas estudiadas sobre el sistema digestivo
en edades infantiles y posteriores, tales como el desconocimiento de los nutrientes (saben que la leche,
verduras y fruta son saludables, pero no saben justificarlo), creer que la comida nunca sale del cuerpo, a no
ser que sea oralmente (vomitando), o que el intestino actia a2 modo de colador por el que los nutrientes
pasan a la sangre. Para estudiar la eficacia de la actividad, se han comparado los modelos cientificos escolares
iniciales del alumnado de 5y 6 afos sobre el sistema digestivo con los presentados al finalizar la actividad.
Se ha comprobado la evolucién positiva del aprendizaje del alumnado, asi como la motivacién e interés
que ha suscitado la intervencién didéctica. La modelizacién en su version instrumental ha permitido hacer
perceptibles contenidos a priori abstractos en EI. El cardcter indagador de la actividad ha potenciado la
capacidad de observacion de los escolares y su interés por la manipulacion.

Por todo, los resultados de este estudio han sido satisfactorios, al igual que los de las secuencias didacticas
presentadas por Siry y Kremer (2011) para Infantil. En ambos casos, la manipulacidn, la indagacién y el uso
de modelos en esta etapa educativa han conseguido hacer evolucionar los modelos de ciencia escolar de los
pequenos.

Por otro lado, y con respecto a la capacidad de los estudiantes para formular conjeturas o hipdtesis, hemos
visto cémo estudiantes de 5 afios pueden realizarlas, corroborando lo que algunos estudios sefialan ya desde
los 4 afios (Kohlhauf ez 4/. 2011). Concretamente, hemos obtenido, en un aula de 24 estudiantes, cinco
hip6tesis diferentes a la pregunta de indagacion de la actividad que exponemos. Coincidimos, por tanto, con
Herakleioti y Pantidos (2016), ya que conseguimos que el alumnado de Infantil realice sus predicciones y las
comprueben de forma experimental.

Al igual que Solé-Llussa ez al. (2018), comprobamos las bondades de esta secuencia de cardcter indagador
en el aprendizaje de las ciencias experimentales, tales como el desarrollo en los escolares de habilidades de:
observacidn, realizacion de predicciones, planificacién de la experimentacion, comprobacién experimental,
analisis de resultados y comunicacion de las conclusiones obtenidas. En todas las fases de la indagacion, los
escolares son protagonistas y tienen un papel activo, siendo el papel de guia de la docente fundamental.
Ademas, la ultima fase nos es util para conocer los modelos cientificos escolares finales de los estudiantes, lo
que permite el disefio de nuevas intervenciones docentes si fuese necesario.

Hemos comprobado cémo es conveniente trabajar en el aula las tematicas que interesan a los estudiantes.
De forma similar a Canedo-Ibarra ez /. (2012), en este estudio la intervencién docente se ha llevado a cabo
con organismos vivos, foco de gran interés para los estudiantes de EI. Ademas, comer es un acto voluntario
(algo que no ocurre con la respiracidn, dentro de la nutricién). Toyama (2020) afirmaba que los nifios pueden
estar mds interesados en los procesos mecdnicos como la digestion frente a procesos involuntarios como la
respiracion, ya que sobre parte de aquellos tienen control voluntario (como la masticacion o la deglucién).
Asi mismo, en nuestra propuesta se han utilizado marionetas que narraban una historia relacionada con la
temdtica. Coincidimos con Orellana y Espinet (2009), quienes valoran el cuento como recurso facilitador de
la modelizacién para la ensenanza de la ciencia en EL

Ademas, la experimentacién y la modelizacién instrumental parecen ser muy motivadoras para el
alumnado de EI. Rodriguez-Moreno ez 4/. (2020) implementaron una actividad experimental acompanada
de escenificacién, y de la misma forma que la suya, para nuestro alumnado la propuesta implementada (en
la que la experimentacion se complementé con una maqueta del sistema digestivo) fue més divertida que las
actividades que acostumbraban a hacer. El clima del aula fue de implicacién e interés.

Otros autores han utilizado modelos instrumentales en EI para trabajar el cuerpo humano, como Fuentes
(2016), quien utilizé un cuerpo humano a tamano natural en las actividades de su proyecto para trabajar las
partes del cuerpo (internasy externas), o De Albay Ramos (2020), quienes enriquecieron el modelo cientifico
escolar del alumnado de EI sobre el sistema circulatorio con la realizacién de dibujos, siluetas del cuerpo y la
manipulacién de ciertos érganos. También, Padial-Ruz ez /. (2017) con sus maquetas (dentadura gigante),
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entre otros recursos, obtuvieron una evolucién positiva de los aprendizajes. Creemos que el conocimiento
del propio cuerpo es necesario para el escolar en su etapa educativa inicial, ya que su propio cuerpo es una de
sus prioridades, por lo que este conocimiento puede darle autoestima y felicidad.

Las intervenciones diddcticas en EI no siempre consiguen que el alumnado construya el modelo cientifico
deseable, tal como describen Rodriguez-Moreno er al. (2020), ya que, aunque sus resultados fueron
satisfactorios, no consiguieron que el alumnado tuviera el modelo deseable de corriente eléctrica. En nuestro
caso, podemos decir que en general, los estudiantes fueron capaces de elaborar un modelo del sistema digestivo
deseable para la etapa de EI. Asi, pasaron de conocer tinicamente la boca como 6rgano del mismo, a conocer
el recorrido del alimento por €, la utilidad de la saliva en el proceso y conectaron la digestién con procesos
de absorcién y excrecion.

A pesar de ello, nuestra propuesta tiene ciertas limitaciones. Hubiera sido deseable disponer de un mayor
numero de sesiones de clase para llevar a cabo una intervencién educativa mas profunda sobre los modelos
y la modelizacién aplicados a los niveles educativos elementales. Ademas, cuando se habla del modelo de
ser vivo, se entiende estd constituido a su vez por tres sub-modelos: Nutricién, Reproduccion y Relacion,
que deberfan trabajarse en las aulas de forma articulada (Bahamonde y Gémez-Galindo 2016). Al tratar el
modelo de érganos del sistema digestivo, se deberia relacionar con la funcién de nutricién, para aumentar
la comprensién de un fendmeno vital y no solo la memorizacién o conocimiento desarticulado de una serie
de 6rganos o eventos aislados.

Sin embargo, la breve intervencion respondia a la necesidad de integrar la intervencion en el programa
de la asignatura, que solo cuenta con 60 horas de clase, y que incluye otros muchos contenidos y objetivos
educativos. Ademads, algunos autores (e.g., Leach, Hind y Ryder 2003; Garcfa-Carmona y Acevedo-Diaz
2017) defienden las intervenciones cortas porque, ademds de ajustarse a la realidad habitual de las clases
de ciencia escolar, pueden motivar al profesorado a plantearlas dentro de su programacién generalmente
sobrecargada de temas y actividades.

A pesar de ello, creemos que este estudio puede ayudar a incrementar el conocimiento sobre el desarrollo
de las practicas cientificas en el aula de Infantil. Se ha comprobado que el alumnado del segundo ciclo de EI
puede llevar a cabo indagaciones estructuradas y que la modelizacién puede ayudar al docente a hacer viables
elementos o fendmenos dificiles de entender en la etapa de Educacién Infantil. Como posibles futuras lineas
de trabajo, se podria investigar si los nifios de los primeros niveles educativos son capaces de llevar a cabo
indagaciones abiertas sobre la digestion, por ejemplo, al plantearles el reto de disefar cémo investigar si la
saliva produce cambios en los alimentos.
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marcado. Cuando proceda, se utilizardn los preceptos correspondientes en género femenino.
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