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RESUMEN - Este estudio explora la relacién entre las interacciones de nifios y nifias de 5 anos
y el desarrollo de destrezas cientificas durante el juego en un espacio de ciencia de libre eleccién
sobre mezclas. Desde una investigacion basada en el disefio, se analizan, utilizando estrategias de
la metodologia observacional, las acciones de nifios y ninas a través del videoandlisis.

Se identifica una emergencia espontdnea de destrezas, favorecidas por la interaccién entre
iguales y vinculada, sobre todo, a la experiencia con la realidad y la explicitacién de ideas.
Ademds, destaca la interaccién con el material, que parece favorecer la accién tanto individual
como colectiva, impulsando asi nuevas destrezas. Se identifica que hay una necesidad de pro-
mover una mayor evolucién de las ideas y se valora el papel del adulto para promover dicha
evolucién.

PALABRAS CLAVE: Educacién Infantil; Interaccién entre iguales; Juego; Destrezas cientificas; Pro-
piedades de los materiales.

ABSTRACT e This study explores the relationship between interactions among five-year-old
children and the development of scientific skills during play in a free-choice science learning
environment focused on mixtures. Using a design-based research approach and observational
methodology, the children’s actions were examined through video analysis.

The findings reveal the spontaneous emergence of scientific skills, which were facilitated by
peer interaction and linked, above all, to experience with reality and the articulation of ideas.
Interaction with materials was also particularly noteworthy, as it appeared to promote both
individual and collaborative activity, thereby fostering the development of new skills. Finally,
the study identifies the need to further support the development of ideas and highlights the
role of adults in facilitating this development.

KEYWORDS: Early childhood education; Peer interaction; Play; Scientific skills; Properties
of materials.
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INTRODUCCION

La infancia es una etapa de exploracién constante en la que nifos y nifas se convierten, sin darse cuen-
ta, en pequenos cientificos. Equipados con una curiosidad y un interés innato, exploran el mundo que
les rodea guiados por la necesidad de dar respuesta a los interrogantes que surgen de su interaccién
con este (Halddn et al., 2022). Preguntan, observan, investigan, experimentan y preguntan de nuevo
en un continuo pensar, hacer y repensar (Raven y Wenner, 2023), tejiendo un didlogo con la realidad
(Pedreira, 2006). A través de este didlogo, construyen explicaciones que les permiten interpretar y des-
envolverse en el mundo que habitan (Haldén et al., 2022; Pedreira y Mdrquez, 2019), convirtiéndose
asi cada uno de los hilos en una pieza fundamental para comprender los fenémenos que acontecen a
su alrededor.

Diferentes autores senalan el juego como contexto en el que este didlogo cobra vida, pues es a través
de ¢l que nifas y ninos exploran su entorno e integran sus descubrimientos de manera significativa
(Glauser-Abou et al., 2022; Sliogeris y Almeida, 2019). En su naturaleza espontdnea y creativa, el
juego ofrece el escenario perfecto para experimentar, probar y reflexionar en contacto con fenémenos
cientificos cotidianos (Fleer, 2019). Se establece asi una relacién entre la cotidianeidad del juego y de
los fenémenos cientificos en la que, por un lado, los contenidos cientificos adquieren sentido dentro
del juego y, por otro lado, el propio juego se ve transformado a medida que los ninos y las nifas incor-
poran estos contenidos (Sliogeris y Almeida, 2019).

Son numerosos los estudios que enfatizan la importancia de ensefar ciencia en sintonia con las
caracteristicas evolutivas de la infancia y, sin embargo, apenas se han localizado trabajos centrados en
el potencial del juego para el aprendizaje cientifico (Fridman et al., 2020; Glauser-Abou et al., 2022;
Muimongkol et al., 2022). Es por ello por lo que el presente estudio pretende explorar como el juego
libre puede contribuir al desarrollo de destrezas cientificas, centrdndose en el papel que desempenan
las interacciones entre iguales en este proceso.

En este sentido, estudios como los de Haldén et al. (2022), Fleer (2019), Sliogeris y Almeida
(2019) o Zuazagoitia et al. (2023) exploran el papel del adulto para favorecer el aprendizaje cientifico
en contextos de juego libre. No obstante, las interacciones entre iguales en estos contextos apenas
han sido exploradas (Fridman et al., 2020; Mateo y Sdez-Bondia, 2022), a pesar de existir evidencias
de que, en situaciones mds estructuradas, favorecen el aprendizaje cientifico de ninas y nifios (Frejd,
2021). Por esta razdn, en este trabajo se pone el foco en estas interacciones, explorando su vinculacién
con el desarrollo de destrezas cientificas por parte del alumnado de Educacién Infantil (en adelante,
EI) durante el juego libre en un espacio de ciencia de libre eleccién monotemdtico sobre mezclas.

Interacciones entre iguales para el aprendizaje cientifico

Las interacciones entre iguales desempefian un papel fundamental en el desarrollo infantil, como ya
anticipaban las teorfas constructivistas de Piaget y Vygotsky (Tenenbaum et al., 2020). Piaget sitda la
clave de estas interacciones en la simetria que las caracteriza. Defiende que las discrepancias entre las
perspectivas de nifios y ninas estimulan la revisién de sus propias ideas y, al ser sus estructuras cognitivas
mds semejantes entre si que las de un nifo y un adulto, les permiten seguir los mismos razonamientos y
superar con éxito los conflictos cognitivos (Thurston et al., 2007). Por su parte, Vygotsky (1988) subra-
ya el papel de estas interacciones en la intersubjetividad y la coconstruccién de significados (Tenenbaum
etal.,, 2020). Argumenta que, como las ideas de los iguales son mds semejantes entre si, las interacciones
entre estos se desarrollan siempre en la zona de desarrollo préximo, contribuyendo a la evolucién de las
ideas previas de ninos y nifas hacia formas de pensamiento mds elaboradas. Esto las diferencia de las
interacciones nifo y adulto, las cuales podrian escaparse de esta zona (Thurston et al., 2007).
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Estos estudios, junto con sus consecutivos, han contribuido a colocar las interacciones entre iguales
en el corazdn de diferentes investigaciones en el dmbito de la psicologia evolutiva, como ponen de ma-
nifiesto Tenenbaum et al. (2020) en su metaandlisis. Sin embargo, se trata de un tema que ha recibido
poca atencién desde la diddctica de las ciencias experimentales, especialmente en contextos de juego
(Frejd, 2021).

Aunque trabajos como los de Barros et al. (2022), Frejd (2021) o Mulyeni et al. (2019) exploran
el potencial de estas interacciones para el aprendizaje cientifico en Educacién Infantil, reforzando la
idea de que se aprende «de» y «con» los demds (Siry y Kremer, 2011), lo hacen en contextos estructu-
rados que distan del juego libre. Sugieren, por ejemplo, que nifios y ninas son capaces de cooperar
espontdneamente si se les propone una tarea adecuada para ello (Barros et al., 2022), de hacer ciencia
participando en didlogos colaborativos (Frejd, 2021) o de apoyarse en sus iguales en el proceso de in-
dagacién cientifica (Mulyeni et al., 2019). No obstante, a pesar de sus diferentes aportaciones, todos
ellos coinciden en sefalar la necesidad de explorar cémo este aprendizaje puede desarrollarse en con-
textos de juego menos estructurados en los que las interacciones surjan de manera espontdnea, sin ser
mediadas por la persona adulta (Frejd, 2021).

Desde el 4mbito de la educacién no formal se ha comenzado a recorrer este camino. Es el caso del
trabajo de Pedreira y Mdrquez (2017), quienes identifican las interacciones entre iguales en espacios
de ciencia de libre eleccién (en adelante, ECle) como un indicador de bienestar. Sugieren que este
bienestar, construido a través de la colaboracién, la observacién mutua, las propuestas compartidas,
la imitacién o el intercambio de materiales, genera una atmésfera propicia para el aprendizaje cientif-
ico. Ahora bien, este trabajo propone ir un paso mds alld, profundizando en cémo estas interacciones
contribuyen de manera especifica al desarrollo de destrezas cientificas en contextos formales. Situarnos
en ECle, como hacen estas autoras, no solo ofrece un contexto idéneo para seguir avanzando en esta
linea, sino que también permite ampliar el conocimiento sobre el uso de estos espacios en las escuelas.

Espacios de ciencia de libre eleccién: entornos de juego, interaccién y aprendizaje

Los ECle tienen su origen en el dmbito de la educaciéon no formal. Comenzaron a utilizarse en con-
textos como museos, bibliotecas o zooldgicos, donde el espacio se organizaba en distintas propuestas
con las que los nifios y las nifias que los visitaban podian interactuar libremente (Bamberger y Tal,
2007). Este modelo inicial, al entrar en didlogo con enfoques pedagdgicos centrados en la autonomia
del alumnado y la atencién a su diversidad, fue transformédndose progresivamente. A ello se suma el
creciente reconocimiento del espacio como un participante activo en el didlogo que nifios y ninas esta-
blecen con la realidad: un agente educativo mds, capaz de dar forma a los pensamientos, sentimientos
y acciones que en ¢l se desarrollan (Mateo y Sdez-Bondia, 2022).

De esta evolucidn surgen lo que hoy conocemos como ECle. Espacios de bienestar, comunicacién,
modelizacién, experimentacién e inclusion a los que el alumnado accede de manera libre y auténoma,
segin sus propios intereses y necesidades (Pedreira y Mdrquez, 2019). Siendo estos intereses y nece-
sidades los que van a guiar las acciones de los mds pequefios a través de las infinitas posibilidades que
abre el juego (Glauser-Abou et al., 2022).

Estos espacios, cada vez mds presentes en el dmbito de la educacién formal, estdn conformados por
distintas propuestas en las que confluyen juego y aprendizaje cientifico. Cada una de ellas incorpora
materiales dispuestos de manera que promueven, sin necesidad de instruccidn, acciones cientificas en
linea con los objetivos pretendidos. Estos objetivos, de diversa complejidad, permiten distintos nive-
les de respuesta, adaptidndose asi a la diversidad inherente a las aulas de infantil. De este modo, cada
propuesta orienta la mirada cientifica de los mds pequenos hacia el aprendizaje cientifico, partiendo
de su curiosidad innata y permitiéndoles avanzar en su conocimiento a través del juego en un espacio
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disenado especificamente para ello (Mateo et al., 2023). De ahi que se puedan identificar las acciones
que tienen lugar en los ECle como un juego libre intencional (en la linea de lo planteado por Teo et al.,
(2017)), donde, aunque el juego se desarrolla en libertad (cada cual decide dénde ir, con quién estar y
durante cudnto tiempo) las propuestas que conforman el espacio se disefan con una intencionalidad
diddctica que orienta, sin condicionar, las posibilidades de accién y pensamiento.

En esta linea surgen los ECle monotemiticos, disenados para profundizar en torno a un tema
cientifico concreto. En estos espacios cada propuesta aborda una variable o un aspecto especifico del
fenémeno elegido, como puede ser la flotabilidad, los minerales, la diversidad animal o la diversidad
vegetal (Mateo et al., 2023), de modo que el conjunto del espacio amplia y diversifica la experiencia y
la mirada de nifios y nifas en relacién a dicha temdtica.

Independientemente del contexto y la forma de utilizar un ECle, esta manera de entender y orga-
nizar el espacio va mds alld de su enriquecimiento fisico, generando ambientes de aprendizaje dind-
micos en los que interactdan ninos, adultos y materiales (Fleer, 2019; Kokko y Hirsto, 2021). Estas
interacciones parecen favorecer, a su vez, el desarrollo de destrezas cientificas pertenecientes a los tres
niveles de la actividad cientifica propuestos por Pedreira y Mdrquez (2019): experiencia con la realidad,
explicitacién y evolucién de ideas.

La experiencia con la realidad implica experimentacién y la exploracién del entorno a través de los
sentidos, permitiendo a los mds pequenos observar y manipular diferentes materiales, descubriendo asi
diferentes propiedades y relaciones.

La explicitacién de ideas se refiere a la comunicacién verbal o no verbal de estas, lo que se relaciona
con la importancia del lenguaje e implica el uso de habilidades cognitivas y cognitivo-lingiiisticas,
como comparar, clasificar, identificar, predecir, nombrar, describir, explicar, argumentar y justificar.

Por tltimo, la evolucién de ideas incluye aquellas habilidades que evidencian cambios en la manera
de pensar de ninas y ninos, por ejemplo, a través de la generacién de preguntas, la relacién de variables o
la realizacién de comprobaciones. Esta evolucién refleja un cuestionamiento y revisién de sus ideas pre-
vias, dando lugar, a su vez, a nuevas formas de interpretar y comprender el mundo (Pedreira y Mdrquez,
2019). Sin embargo, estudios como el de Zuazagoitia et al. (2023) o el de Mateo y Sdez-Bondia (2022)
sugieren que los distintos tipos de interacciones favorecen actividades cientificas diferentes. Estas tlti-
mas apuntan a una mayor incidencia de las interacciones entre iguales en la experiencia con la realidad y
la explicitacién de ideas, mientras que atribuyen un papel mds relevante a la intervencién del adulto para
la evolucién de las ideas. De todos modos, las experiencias diddcticas en ECle en contextos formales no
son muy comunes, lo que subraya la necesidad de explorar en mayor profundidad las interacciones que
emergen en estos espacios y su contribucién al aprendizaje cientifico de los mds pequenos.

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo general explorar la relacidn existente entre las interacciones
entre iguales y el desarrollo de destrezas cientificas del alumnado de 3.° de Educacién Infantil durante
el juego libre intencional en un espacio de ciencia de libre eleccién monotemadtico sobre mezclas. Se
ha atendido a esta relacién tanto de manera general, en el conjunto del espacio, como de manera mds
diferenciada, en cada una de las propuestas. Los objetivos especificos son:

O1. Analizar y comparar los niveles de actividad cientifica que emergen durante el juego libre
cuando se producen interacciones entre iguales y cuando no se producen.

O2. Identificar el nivel de la actividad cientifica de las destrezas promovidas por los diferentes
tipos de interacciones entre iguales, comparando su complejidad y distribucién en cada una de
las propuestas del espacio evaluado.
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METODOLOGIA

Este estudio se enmarca en una investigacién basada en el disefio (Guisasola et al., 2023; Romero-
Ariza, 2014), enfoque que busca dar respuesta a problemas educativos mediante el disefio, desarrollo y
evaluacién de secuencias diddcticas fundamentadas en la investigacién. Este enfoque no solo persigue
generar soluciones contextualizadas y ajustadas a necesidades educativas reales, sino también ampliar
principios de disefio. Desde esta perspectiva, resulta posible comprender no solo qué se aprende, sino
cémo se aprende, qué condiciones favorecen este aprendizaje y qué caracteristicas del disefio contribu-
yen a este (Romero-Ariza, 2014).

En este marco, el presente trabajo parte de una problemadtica identificada por las maestras
con quienes el equipo investigador mantiene una amplia trayectoria de colaboracién. Las
maestras observaron que su alumnado mostraba un interés espontdneo y persistente por hacer
«potingues» durante los recreos. Con el propésito de dar continuidad a este interés en el aula,
plantearon el desarrollo de una secuencia didictica centrada en las mezclas que permitiera
profundizar en su comprensién desde una mirada cientifica.

El disefio y la implementacién de dicha secuencia se articularon como un proceso de
trabajo en sinergia en el que maestras e investigadoras analizaron conjuntamente la situacién
de partida, definieron los objetivos de aprendizaje y tomaron decisiones fundamentadas en
el disefio y la intervencién. En esta dindmica, las investigadoras aportaron el conocimiento
teérico basado en la investigacién en diddctica de las ciencias experimentales, mientras que
las maestras contribuyeron con su conocimiento del alumnado, del contexto y de las din4-
micas de aula.

De esta manera, se decidié iniciar la secuencia con un ECle que permitiera trasladar al aula
esos «potingues» realizados en el recreo y, desde el juego, ampliar progresivamente la mirada
de nifios y nifas sobre las mezclas. Se identificaron las ideas clave relevantes desde el punto de
vista cientifico, seleccionando aquellas que resultaran pertinentes para que nifos y ninas se ini-
ciaran en el conocimiento de las propiedades de los materiales y lo que les ocurre al mezclarse
en situaciones de su dia a dia. Considerando estas ideas clave, se seleccionaron los materiales
y su disposicion en el proceso de disefio conjunto del ECle.

Este trabajo se centra en los momentos de juego libre que tienen lugar en dicho espacio.
Concretamente, durante el juego del alumnado de 3.° de Educacién Infantil (5 afos). De este
modo, se pretende conocer como el disenio planteado favorece las interacciones entre iguales y
cémo estas, a su vez, contribuyen al desarrollo de destrezas cientificas. A partir del andlisis de
estos episodios, se busca contribuir a la formulacién y ampliacién de principios de diseno de
estos espacios centrados en el papel de las interacciones, aspecto explorado en poca profundi-
dad en la literatura.

Disefo e implementacién del espacio mezclas

El espacio mezclas estd compuesto por cinco propuestas cuyos materiales han sido cuidadosamente
seleccionados en funcién de los objetivos de accién que se pretende propiciar durante el juego libre en
cada una de ellas (figura 1).
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Fig. 1. Espacio de ciencia de libre eleccién monotemadtico sobre mezclas.

De este modo, como recoge la tabla 1, las propuestas plantean retos agrupados, atendiendo
al tipo de materiales que conforman las posibles mezclas, asi como a los instrumentos nece-
sarios para poder juntar o separar dichos materiales. Con el fin de facilitar la accesibilidad del
alumnado, se decidié dividir las propuestas 4 y 5 en dos, permitiendo a nifios y nifias explorar
los materiales con mayor libertad de movimiento.

Tabla 1.
Propuestas que conforman el espacio mezclas
PROPUESTA 1: ;Pasard o no pasard? Variables: sélido + sélido. Reversible
Objetivo: Observar y comparar diferen-
— Semillas de tes semillas, utilizando diferentes instru-
aguacate, mango, | mentos para separarlas atendiendo a su
arroz y alpiste. tamafio.
— Embudos de Ideas clave: Podemos tener mezclas con
diversos tamafos materiales slidos.
de poro. El tamano del material determina el ins-

* Elemento sorpresa: | trumento a utilizar para separarlo.
tronco de madera. | Tengo el mismo material al principio y

al final. No cambian sus propiedades.

112 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 44-2 (2026), 107-130



¢ Mezclamos?

PROPUESTA 2:

:Cémo hacer que no quede marrén?

Variables: sélido + sélido. Irreversible

— DPlastilina de
diferentes colores.

— Bandeja donde
depositarla.

Objetivo: Observar y comparar los dife-
rentes tonos de color que se obtienen al
juntar plastilina de diferentes colores y
proporciones.

Ideas clave: Es muy fécil juntar la plasti-
lina, pero, una vez junta, resulta compli-
cado separarla.

No siempre podemos recuperar lo mez-
clado.

PROPUESTA 3: ;Al agua patos!

— Variables: sélido + liquido. Reversible

— Palos, canicas y
pifias de ciprés.
— Bandejas con agua.

Objetivo: Observar diferentes materiales
s6lidos y comparar qué sucede cuando se
mezclan con agua.

Ideas clave: Algunos sélidos, al echarlos
en liquidos, pueden cambiar su aspecto,
pero se pueden separar fécilmente.

Si los separamos, al cabo de un rato te-
nemos de nuevo el mismo material que
al principio.

PROPUESTAS 4.1.y 4.2.:
iAhora es mds oscuro!

Variables: liquido + liquido. Reversible / Irreversible

— Varios recipientes
iguales.

— Agua.

— Leche, agua con
colorante y aceite.

— Cucharillas
jeringuillas y
pipetas Pasteur.

— Témpera, batido
de chocolate y
vinagre.

— Agua.

— Cucharillas jerin-
guillas y pipetas
Pasteur.

— Varios recipientes
iguales.

Objetivo: Observar y comparar mezclas
con tonos de color diferentes segin el
material que utilicemos y su proporcién.
Utilizar instrumentos para trasladar los
liquidos.

Ideas clave: Cuando se mezclan mate-
riales, pueden producirse cambios en su
apariencia.

No todos los liquidos se comportan de
igual manera al contacto con el agua.
Pueden conseguirse diferentes tonos se-
gln la proporcién utilizada de cada ma-
terial.

Algunas mezclas se pueden separar y
otras no.
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PROPUESTAS 5.1.y 5.2.:

Pizcas de color Variables: liquido + sélido en polvo. Irreversible

— Varios recipientes

iguales. o
. Objetivo: Observar y comparar mezclas
— Cucharillas y . .
. con tonos de color diferentes segtn el
pipetas Pasteur. . 1 .
material que utilicemos y su proporcién.
— Agua. Utilizar instrumentos para trasladar los
— Cacao, sal y liquidos.
harina. Ideas clave: Cuando se mezclan mate-

) o riales, pueden producirse cambios en su
— Varios recipientes

apariencia.
iguales. Que se mezclen en agua o no dependerd
— Cucharillas y del material y de la cantidad utilizada.
pipetas Pasteur. Pueden conseguirse diferentes tonos se-
— Agua. gln la proporcién utilizada de cada ma-

— Pimentén, tiza y terial.
azucar.

Durante la experiencia, 11 nifios y nifias de entre 5 y 6 afios accedieron al espacio durante apro-
ximadamente 30 minutos, en los que pudieron jugar libremente. Se les indicé que podian jugar con
quien quisieran, en la propuesta que quisieran y durante el tiempo que quisieran, siguiendo la dind-
mica planteada en trabajos previos (Mateo et al., 2023). La sesién culminé con una asamblea final,
dirigida de manera conjunta por maestras e investigadoras, en la que se compartieron hallazgos, emo-
ciones e inquietudes.

Procedimiento de recogida y andlisis de datos

En la recogida de datos se conté con tres cdmaras de video dispuestas estratégicamente para asegurar
la obtencién de imdgenes en todas las propuestas. La sesién fue grabada en su totalidad, previa au-
torizacién de las familias, lo que permitié captar tanto las conductas verbales como no verbales del
alumnado. Estas altimas resultan especialmente relevantes en la etapa de EI, dadas las limitaciones en
el lenguaje oral de nifios y ninas.

Durante la sesién, dos investigadoras actuaron como observadoras participantes, tomando notas
de campo destinadas a complementar la informacién recogida en los videos (ntimero de ninos y nifias,
fecha, acciones o verbalizaciones interesantes, ...) y aclarar aquellas situaciones que pudieran generar
dudas en el posterior andlisis.

A partir de las grabaciones, se elaboraron descripciones observacionales de lo ocurrido que inclufan
tanto las verbalizaciones como las acciones y los gestos de nifias y ninos. Estas descripciones obser-
vacionales fueron analizadas siguiendo estrategias propias de la metodologia observacional (Anguera,
2003) y utilizando un sistema de categorias adaptado de Mateo y Sdez-Bondia (2022) (tabla 2). De
esta manera, se registraron las diferentes interacciones entre iguales que tuvieron lugar durante el juego
en el ECle, asi como las destrezas cientificas asociadas a los niveles de actividad cientifica que los nifios
y las nifias ponian en juego.
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Tabla 2.

Sistema de categorias empleado para el andlisis de los datos

Nota: Los nombres de los participantes han sido pseudonimizados para garantizar su anonimato.
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Tres investigadoras codificaron individualmente el conjunto de las descripciones observa-
cionales empleando el soffware de anélisis de datos Atlas.ti (v.23). Paralelamente, se llevaron a
cabo diferentes reuniones que permitieron revisar y afinar el sistema de categorias, ajustando
lo identificado en la literatura al contexto de la investigacién.

Una vez finalizado este primer proceso de andlisis, se compararon las categorizaciones rea-
lizadas por cada investigadora para evaluar la fiabilidad, y se obtuvo un porcentaje de acuerdo
medio del 60,3 % dos a dos. El motivo del alto nimero de discrepancias identificadas entre
las tres investigadoras se debid, principalmente, a: 1) dificultades de codificacién debido a im-
precisiones en la delimitacién de las unidades de andlisis en algunos casos; y a 2) la reduccién
del porcentaje al acordar establecer la media de acuerdos por pares entre las tres investigadoras.
Para solventarlo, se revisé conjuntamente una parte de los datos, y se llegé a consensos en los
casos de desacuerdo, dando como vilidas aquellas codificaciones en las que coincidian al me-
nos dos de las investigadoras.

Finalmente, se procedié a la cuantificacién del tipo de interaccién registrada en cada pro-
puesta y a su relacién con las destrezas cientificas codificadas. Asimismo, se identificaron las
destrezas cientificas no asociadas con una interaccién en cada una de las propuestas, tal y como
se detalla en el siguiente apartado.

RESULTADOS

Analizar y comparar las destrezas cientificas que emergen durante el juego libre cuando se
producen interacciones entre iguales y cuando no se producen

Para dar respuesta a este objetivo, en primer lugar, se analizaron las acciones llevadas a cabo
por nifios y nifas durante el juego en el espacio mezclas (figura 3). Se registraron un total de
1.071 acciones, considerando tanto las interacciones entre iguales como las destrezas cientifi-
cas emergentes. De ellas, el 95 % (n = 1018) se corresponde con acciones en las que se ponen
en marcha destrezas cientificas, mientras que el 5 % restante (n = 53), no. Estas dltimas se
asocian a interacciones entre iguales que no implican la activacién de ninguna destreza cienti-
fica, siendo algo mds de la mitad pequenos conflictos vinculados con la posesién de materiales
(n = 28).

Asimismo, se observa que el 64,8 % (n = 694) de las acciones registradas corresponden a
destrezas cientificas puestas en marcha en el marco de interacciones entre iguales, mientras
que el 30,2 % (n = 324) corresponden a destrezas cientificas que se dan sin interaccién.
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Fig. 3. Acciones llevadas a cabo por nifios y nifias durante el juego en el espacio mezclas y su distribucién
en los niveles de la actividad cientifica segtin estdn o no asociadas a una interaccién.

A continuacién, se analizé la distribucién de las destrezas en los tres niveles de la actividad
cientifica, diferenciando entre aquellas asociadas o no a una interaccién entre iguales (figura
3). Los resultados muestran que, en ambos casos, predominan las destrezas relacionadas con
la experiencia con la realidad, seguidas de aquellas asociadas a la explicitacién de ideas y, en
menor medida, a la evolucién de ideas. La figura 3 permite observar como, centrdndonos en
las destrezas asociadas a interacciones, el 69,2 % de estas corresponden a la experiencia con
la realidad, el 24,5 % a la explicitacién de ideas y solamente el 6,3 % a su evolucién. Para las
destrezas observadas sin interaccidn, los porcentajes son del 75,9, el 14,8 y el 9,3 %, respec-
tivamente.

Tal y como se aprecia en la figura 3, la interaccién entre iguales no modifica el orden de
prevalencia de las fases, pero si intensifica la explicitacién de ideas (24,5 % cuando hay in-
teraccion frente a 14,8 % cuando no la hay), favoreciendo que nifios y nifas comuniquen,
comparen y contrasten sus observaciones.

Si bien estos resultados describen la tendencia general, resulta relevante atender también
coémo varia la frecuencia de destrezas cientificas con y sin interaccién entre iguales en cada una
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de las propuestas que conforman el espacio (figura 4). Es importante sefialar que el niimero de
nifios y nifas que juegan en cada una de las propuestas varia, siendo de poco mds de la mitad
del alumnado en las propuestas 1 y 2 (6 de 11 alumnos en ambos casos) y mds elevado en las
propuestas 3 (10 de 11 alumnos), 4 (11 de 11 alumnos en cada una de las subpropuestas) y 5
(8 de 11 alumnos en cada una de las subpropuestas).

Fig. 4. Porcentaje de destrezas cientificas puestas en marcha en cada propuesta con y sin interaccién.

Aunque las destrezas cientificas emergen en todas las propuestas del espacio, se observan
diferencias entre ellas. En las propuestas 1 y 2, que contienen materiales sélidos de uso co-
tidiano, la mayor parte de las destrezas cientificas tienen lugar sin estar asociadas a una inte-
raccién entre iguales. En cambio, en las propuestas 3, 4 y 5, donde se introducen liquidos e
instrumentos, algunos de ellos novedosos para los mds pequefos, como pipetas o jeringuillas,
se aprecia un incremento notable tanto en el ndmero total de destrezas como en la propor-
cién de aquellas promovidas por una interaccién entre iguales. Asi, en comparacién con la
propuesta 1, la propuesta 3 concentra aproximadamente cinco veces mds destrezas vinculadas
a interacciones, y la propuesta 4 incluso mds de diez.

Cabe sefalar que una de las subpropuestas que conforman la propuesta 5 debié interrum-
pirse a los 13 minutos de juego, debido a la rotura de uno de los tarros utilizados, lo que obligé
a limpiar el espacio y limité la participacién del alumnado en dicha propuesta.

Identificar el nivel de la actividad cientifica de las destrezas promovidas por los diferentes
tipos de interacciones entre iguales, comparando su complejidad y distribucién en cada
una de las propuestas del espacio evaluado

Una vez analizada la relacién entre la interaccién entre iguales y la puesta en marcha de destrezas cien-
tificas, se procedié a identificar el nivel de la actividad cientifica de aquellas destrezas que se asocian
con una interaccion, asi como el tipo de interaccién que las favorece (figura 5).
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Fig. 5. Tipos de interacciones entre iguales que se asocian a cada uno de los niveles de actividad cienti-
fica sobre el total de acciones con interaccion.

Los resultados muestran que la mayoria de las interacciones llevan a la puesta en marcha de
destrezas vinculadas a la experiencia con la realidad (69.2 %, n = 480), predominando aquellas
situaciones en las que nifos y nifias comparten hallazgos o materiales con sus companeros y
companeras.

Compartir tanto hallazgos como materiales implica que los pequefios manipulan, obser-
van y utilizan los instrumentos a su alcance, ampliando asi su experiencia con la realidad. Asi
mismo, este compartir supone en algunas ocasiones describir las mezclas que han creado o los
procesos seguidos para ello, de ahi que se pueda observar que estas interacciones también se
vinculan al desarrollo de destrezas pertenecientes a la explicitaciéon de ideas.

En relacién con las interacciones que llevan a la explicitacién de ideas (24,5 %, n = 170),
podemos ver que cobra relevancia acordar en comparacién con los otros niveles de la actividad
cientifica. Ninas y nifos ponen en marcha estrategias de manera consensuada, decidiendo
comparar sus mezclas o clasificar los materiales segtin su comportamiento o apariencia.

Por dltimo, si atendemos la evolucién de las ideas de los mds pequenos (6.3 %, n = 44),
podemos ver que, aunque sigue predominando compartir, gana relevancia el planteamiento de
preguntas entre iguales. A través de estas preguntas se pone en evidencia el establecimiento de
relaciones entre lo descubierto y los conocimientos previos o la identificacién de regularidades
en la experiencia con la realidad que contribuye a la formacién de conceptos.

Si profundizamos en lo que sucede en cada una de las propuestas (figura 6), se detectan
diferencias en el tipo de interacciones y en los niveles de actividad cientifica identificados.
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Fig. 6. Tipos de interacciones entre iguales que se asocian a cada nivel de la actividad cientifica. Noza: Se ha recurrido a valores
porcentuales calculados sobre el total de destrezas asociadas a interacciones en cada propuesta, lo que ha permitido realizar
comparaciones entre propuestas dada la diferencia en el niimero absoluto de registros. Ademds, se ha decidido no incluir los
resultados vinculados a la propuesta 2, ya que solo se identificaron tres destrezas vinculadas a una interaccidn, en este caso, a
observar e imitar a compaferos y compafieras.

En la propuesta 1 se registraron 28 destrezas vinculadas a interacciones entre iguales (véase
de nuevo la figura 4), la mayoria relacionadas con la experiencia con la realidad (53,57 %
respecto a las 28 destrezas identificadas den la propuesta, n = 15). Durante el juego, ninos y
nifias manipularon y observaron las diferentes semillas, haciéndolas pasar por los embudos
disponibles y explordndolas, mayoritariamente, en solitario.

No obstante, esta aparente sencillez también derivé en secuencias mds complejas, como
encajar un colador dentro de otro para intentar filtrar semillas simultdneamente o idear distin-
tas formas de «desatascar» los embudos. En estas situaciones emergieron conductas asociadas
a la formulacién implicita de preguntas, predicciones y comprobaciones. Fue, ademds, en
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estos momentos de logro donde surgieron la mayoria de las interacciones: al conseguir que
las semillas atravesaran el doble colador o al liberar el embudo bloqueado, los hallazgos eran
compartidos con entusiasmo con quienes estaban cerca, motivindolos a su vez a probar nue-
vas acciones.

Fig. 7. Nifias jugando en la propuesta 1 y descripcion de la situacion.

En la propuesta 3 se identificaron 158 destrezas asociadas a interacciones, principalmente
relacionadas con la experiencia con la realidad (62,66 % respecto a las 158 de la propuesta, n
=99) y la explicitacién de ideas (34,81 %, n = 55). Destacan especialmente aquellas puestas
en marcha al compartir material y llegar a acuerdos.

Ninas y nifos toman decisiones conjuntamente sobre cémo jugar en la propuesta: deciden
dénde colocar cada material: «Tenemos que echar todas las pifias aqui y todos los palos aqui»,
dénde no colocarlo: «No, las canicas no», cémo completar la mezcla «;Echamos un poquito de
agua aqui?», o de qué manera continuar la actividad: «Ahora con palos». Ademds, se muestran
completamente volcadas en la tarea que deciden realizar, lo que resulta evidente en la siguien-
te secuencia (figura 8), fruto del aviso por parte de la maestra de que quedan tan solo cinco
minutos de juego.

Fig. 8. Ninas jugando en la propuesta 3 y didlogo acontecido en dicha pro-
puesta.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 44-2 (2026), 107-130 121



S. Fernandez-Lopez del Moral, E. Mateo, M. J. Sdez-Bondia, J. Martin-Garcia

En la propuesta 4 se contabilizan 291 destrezas vinculadas a interacciones. De nuevo, la
mayoria corresponde a la experiencia con la realidad (74,57 % con respecto a las 291 de la
propuesta, n = 217), seguido de la explicitacién de ideas (19,59 %, n = 57) y la evolucién de
ideas (5,85 %, n = 17).

En esta propuesta, al igual que en la propuesta 5, nifios y nifas se muestran sorprendidos
ante la posibilidad de mezclar. Evidencian su sorpresa a través de preguntas: «;Se puede mez-
clar?», exclamaciones: «Nooooo!, no los juntes!» o «chivatazos»: «;Oye, profe, ha cogido eso y
lo ha echado alli! (...) Ah, entonces, ;se puede?». Es mds, en algunos casos, la incertidumbre
sobre c6mo actuar en la propuesta los lleva a solicitar ayuda a sus compaferos y compaferas,
como ilustra el siguiente intercambio (figura 9).

Fig. 9. Extracto de una conversacién entre dos nifias durante su juego en la propuesta 4.

La observacién e imitacién de los iguales también permitié el avance del juego, ayudindo-
les, por ejemplo, a pasar de usar una pipeta como si fuera una cuchara a usarla correctamente,
o a dar con la estrategia adecuada para conseguir utilizar una jeringuilla. En este sentido, el
intercambio de materiales también jugé un papel fundamental, como es el caso de una nifia
que prestd su jeringuilla, mds manejable, a otra que tenfa dificultades, justificando: «Ya, es que
esa es dura».

Ninas y nifos se mostraron curiosos ante el comportamiento de los liquidos al mezclarse:
«;Son burbujas! ;He hecho burbujas chiquititas!» o «;Estd marrén!»; asi como por los propios
instrumentos y las posibilidades que ofrecen: «;Estoy viendo el vinagre! (exclama inclinando
de lado a lado una jeringuilla repleta de vinagre)». Este continuo descubrir y compartir sus
procesos les animé a probar cosas nuevas: «Voy a coger un poco de este (llena la jeringuilla
hasta la mitad). Ahora un poco de este (llena la otra mitad de liquido de otro tarro) [...] jAla!
(exclama elevando la jeringuilla para que sus companeras la vean)», «Yo también lo voy a hacer
multicolorines», contribuyendo asi a una complejizacion de las destrezas empleadas. Entre los
casos singulares, destaca la progresién de un nino TEA que, tras iniciar el juego en solitario
con episodios de conflicto por la posesién de materiales, terminé compartiendo descubri-
mientos y sonrisas con sus compaferas (figura 10).
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Fig. 10. Secuencia en la que un nifio TEA pasa del juego en solitario a compartirlo.

Por dltimo, en la propuesta 5 se identifican 214 destrezas asociadas a interacciones. De
estas, un 68,22 % (n = 146) se asocia a la experiencia con la realidad, un 25,23 % (n = 54) a
la explicitacién de ideas y un 6,54 % (n = 14) a la evolucién de ideas.

Los sélidos en polvo despertaron inicialmente cautela en nifnos y ninas, quienes los obser-
vaban descender lentamente en el agua, removiéndolos muy poco a poco antes de hacerlo con
decisién. Durante su juego en esta propuesta manipulan, observan, usan instrumentos, descri-
ben sus mezclas («Estd marrén»), las comparan («Este estd muy duro (le da golpes con la cu-
chara sin poder remover el contenido y luego pasa a remover, ahora sin problema, el contenido
de otro tarro)») e incluso hacen predicciones y comprobaciones («Voy a remover que antes no
he removido (dice al observar que la mezcla de su companero, con los mismos materiales que
la suya, tiene una apariencia diferente)»). Ademds, ensefian orgullosos sus creaciones a quienes
se acercan a jugar en la propuesta: «;Mira! Es mi mezcla» o «;Mira, ese lo he hecho yol». Y se
ayudan mutuamente, llegando a acuerdos: «Oye, ;echamos un poquito [de agua] aqui? Estd
muy dura», y compartiendo material: «;Me dejas un poco de eso?» (figura 11).

Fig. 11. Nifos y nifias jugando en la propuesta 5.
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El conjunto de todas estas interacciones muestra como el alumnado amplia progresivamen-
te su experiencia con los materiales y sus propiedades, avanzando en la construccién compar-
tida de significados en torno a las mezclas. Esta progresién se hace evidente no solo con sus
acciones, sino también con el lenguaje. De esta manera, los «potingues» iniciales, término con
el que nifios y nifias nombraban sus acciones durante el recreo, dan paso progresivamente a
la nocién de «mezclas», como expresa uno de los didlogos recogidos: «Parece que estemos ha-
ciendo potingues». «;Claro!, es que estamos haciendo mezclas».

DISCUSION

El presente trabajo explora la relacién entre las interacciones entre iguales y el desarrollo de destrezas
cientificas de nifos y nifas de 3.° de Educacién Infantil durante el juego libre en un espacio de cien-
cia de libre eleccién sobre mezclas. Este acercamiento parte de la premisa de que comprender cémo
emergen estas destrezas puede arrojar luz sobre los procesos mediante los cuales se aprende ciencia en
las primeras etapas educativas. Este trabajo se apoya en una vision inteligente y curiosa de la infancia,
desde la que se concibe a nifias y nifios como constructores activos de conocimiento, y del juego como
la actividad esencial en la que este conocimiento cobra sentido.

Las grabaciones realizadas en el espacio mezclas muestran cémo nifios y nifias entran en
contacto con diversas propuestas disenadas con el propésito de ampliar su experiencia en
torno a las propiedades de la materia y los materiales. La apertura de dichas propuestas ha
permitido que cada cual juegue segin sus intereses y capacidades, permitiendo que las ideas
infantiles puedan ser expresadas, compartidas y valoradas. Han «pinchado el vinagre», conse-
guido «jeringuillas multicolorines» o generado «burbujitasl», conduciendo a hallazgos inespe-
rados que enriquecen su proceso de aprendizaje.

En relacién con el primer objetivo de este trabajo, se ha observado cémo, durante el juego,
nifias y nifios despliegan espontdneamente destrezas que abarcan los diferentes niveles de la
actividad cientifica: experiencia con la realidad, explicitacién de ideas y evolucién de ideas.
Predominan las destrezas vinculadas a la experiencia con la realidad, lo que deriva en muchas
ocasiones en la explicitacion de las ideas. Asimismo, mds del 60 % de las destrezas identifica-
das se desarrollan en el marco de interacciones entre iguales, lo que refleja el cardcter social del
aprendizaje cientifico (Sikder, 2024).

Ninos y ninas se observan e imitan, reorientando a aquellos que estdn més «perdidos» en
el juego hacia los objetivos de la propuesta o invitindoles a descubrir nuevas formas de actuar
en ellas. Comparten materiales en una exploracién conjunta que favorece la manipulacién, la
observacién y el uso de instrumentos. Comparten hallazgos: exclamaciones, descripciones y
explicaciones sobre lo descubierto. Llegan a acuerdos sobre coémo organizar su juego o cémo
resolver un reto concreto, lo que les conduce, a su vez, a comparar y clasificar los materiales
de maneras diversas. Incluso formulan preguntas que, seguidas de predicciones y comproba-
ciones, propician pequefios cambios en su manera de pensar. Estos cambios se alimentan del
«choque» con las ideas de los demds, lo que genera un didlogo a través del cual se van constru-
yendo los significados cientificos (Sikder, 2024).

No obstante, y con relacién al segundo objetivo, los resultados muestran que la presencia
y el nivel de complejidad de las destrezas varfan en funcién de las interacciones entre iguales
que se producen y de la propuesta en la que lo hacen. De manera general, se observa una
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predominancia de destrezas relacionadas con la experiencia con la realidad, fundamental para
avanzar hacia la construccién de conceptos (Pedreira et al., 2025). Estas destrezas se ven favo-
recidas, sobre todo, al compartir materiales y hallazgos con los demds y, en menor medida, al
llegar a acuerdos con ellos, observarlos e imitarlos.

A este nivel, le siguen aquellas destrezas vinculadas con la explicitacién de las ideas, favo-
recidas predominantemente al compartir hallazgos y materiales y al llegar a acuerdos. En este
sentido, la puesta en marcha de destrezas pertenecientes a este nivel se ve potenciada por la
interaccién entre iguales en comparacién con destrezas relacionadas con la experiencia con
la realidad o la evolucién de las ideas. Este hecho es esperable, puesto que la explicitacién de
ideas necesita, en muchos casos, de alguien a quien contar el proceso que hemos seguido o con
quien comparar nuestras creaciones.

Por dltimo, y en menor medida, encontramos aquellas destrezas vinculadas a la evolucién
de las ideas, favorecidas por el hecho de compartir y preguntar. Ademds, se observa que hay
un mayor nimero de interacciones en aquellas propuestas que incluyen materiales de gran
riqueza sensorial y que no son de uso cotidiano para los mds pequenos. Estos materiales fa-
vorecen la interaccién tanto con los propios materiales como con los iguales (Kewalramani y
Veresov, 2022; Pedreira et al., 2025). Asi, los materiales y su disposicion tienen influencia en
las interacciones productivas. Es decir, implican la puesta en marcha de destrezas. Por ejem-
plo, la presencia de jeringuillas o pipetas se convirtié en la base tanto de sus acciones como
de sus narrativas (Kewalramani y Veresov, 2022), que se vieron favorecidas, a su vez, por la
libertad inherente al juego en el espacio mezclas, donde, al igual que en otros ECle, no hay
lugar para el error (Pedreira et al., 2025). Es mds, trabajos como el de Fridman et al. (2020)
muestran que el uso de materiales por parte de nifios y nifias es mucho mds activo y diverso
en situaciones en las que se permite la accién libre de los mds pequenos.

Por otro lado, se observé que la presencia de materiales excesivamente cotidianos como la
plastilina o las semillas presentes en las propuestas 1 y 2 desperté un menor interés en nifas
y nifios, asi como una accién mds vinculada al juego simbélico. Muchos hacian «comiditas»
o torres de plastilina. Esto sugiere la necesidad de repensarlas y conectarlas mejor al «hacer
mezclas» (Fleer, 2009), aspecto que si se consigue en las propuestas en las que se mezclan
liquidos con sélidos, sélidos en polvo u otros liquidos. Podrian incorporarse, por ejemplo,
tamices de diferente luz de poro que permitan observar la caida de las diferentes semillas o
una escala de colores que fomente juntar la plastilina para dar con un determinado color
y que, acompafada de la intervencién de la maestra, lleve a los pequenos a cuestionarse si
pueden recuperar la plastilina tal y como estaba al principio y si, por lo tanto, se trata o no
de una mezcla.

Los resultados derivados de este estudio parten del andlisis de una actividad desarrollada
en un contexto muy especifico y familiarizado con los ECle. Por tanto, deberfan tomarse con
cautela, planteando estudios que permitan ampliar el nimero de momentos de juego para
poder establecer generalizaciones. Asimismo, desde el punto de vista del anélisis de datos, el
sistema de categorias, basado en el trabajo de Mateo y Sdez-Bondia (2022), ha sido de utilidad
para identificar las destrezas e interacciones emergentes. No obstante, los valores de acuerdo
obtenidos entre tres jueces en el proceso de codificacién no han sido los 6ptimos. Este hecho,
mds que al sistema de categorias planteado, se debe a imprecisiones en la delimitacién de las
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unidades de andlisis que han tenido que resolverse a través de acuerdos entre investigadoras de
manera posterior a la codificacién.

A pesar de estas limitaciones, el estudio permite ampliar principios de disefio ya identifi-
cados en la literatura sobre ECle (Mateo et al., 2023), poniendo la mirada en el papel de las
interacciones: 1) la interaccién entre iguales favorece el despliegue de destrezas, especialmente
aquellas vinculadas a la exploracién del entorno, a partir de las cuales pueden emerger niveles
superiores de complejidad. Por eso, es importante generar espacios con propuestas «abiertas
por los cuatro costados» a las que nifios y nifas puedan acceder de manera auténoma y simul-
tanea (Pedreira et al., 2025); 2) la eleccién did4ctica de los materiales tiene influencia en las in-
teracciones y destrezas que se promueven. Por un lado, es importante disponer de la cantidad
de materiales adecuada para evitar conflictos relacionados con su posesiéon (Wu y Su, 2014).
Por otro, ha de buscarse un equilibrio en el uso de material conocido y desconocido, seleccio-
nando materiales que generen preguntas en el alumnado y les inviten a resolver algtin reto. Si
el material es muy conocido y se usa habitualmente en el aula, aunque la propuesta implique
un reto (como sucede en las propuestas 1 y 2), se reducen las interacciones. En cambio, si es
poco conocido dentro de la cotidianeidad, como es el caso de las jeringuillas, invita a observar
a los demds, promoviendo diversas interacciones que pueden derivar, a su vez, en destrezas de
mayor complejidad. No obstante, para ello es importante que los objetivos pretendidos en la
propuesta impliquen diferentes niveles de accién (Mateo et al., 2023).

El papel de la maestra juega es fundamental a la hora de disefar el espacio y seleccionar los
materiales que pasardn a constituir las diferentes propuestas (Mateo et al., 2023). De todos
modos, estudios como el de Fleer (2019) advierten del riesgo que puede conllevar confiar
demasiado en los entornos ricos de aprendizaje, pudiendo desembocar este exceso de confian-
za en la no intervencién docente y, con ello, en la pérdida de oportunidades de aprendizaje
cientifico. Esta idea podria explicar la poca presencia de destrezas vinculadas a la evolucién
de ideas observada en el espacio mezclas. Trabajos previos ya apuntaban la relevancia de la
intervencién docente para favorecer la evolucién de las ideas de los mds pequefios (Mateo y
Séez-Bondia, 2022), abriendo asi nuevas lineas de investigacién sobre el papel de la maestra y
cémo intervenir sin interferir en el juego infantil (Haldén et al., 2022; Pedreira, 2018).

Surgen también preguntas sobre cémo podria darse continuidad al juego en el espacio para
favorecer el aprendizaje de ninas y nifos, pues estd claro que el aprendizaje es algo complejo
que requiere tiempo, asi como un contacto prolongado con un fenémeno. ;Cémo podria
sacarse el mdximo provecho de estos espacios? ;Podrian los ECle servir como inicio de se-
cuencias mds largas en las que se profundice sobre un tema cientifico? ;Cudl seria el rol de la
maestra a lo largo de la secuencia? Estudios como el de Sliogeris y Almeida (2019) apuntan a
un enriquecimiento del aprendizaje cientifico de nifios y ninas cuando se combinan diferentes
tipos de juego en el que los roles de maestras y alumnado van cambiando. ;Cémo podria de-
sarrollarse este proceso a favor del aprendizaje cientifico?

Avanzar en estas cuestiones resulta fundamental para comprender coémo promover el apren-
dizaje cientifico en la primera infancia, respetando aspectos como el juego, que constituyen su
identidad. Citando a Einstein, «Play is the highest form of reserach», por lo que ;qué mejor
manera de fomentar el aprendizaje cientifico que a través del juego?
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This paper uses a design-based research approach to explore the relationship between peer interactions and the
development of scientific skills in five-year-old children during play within a free-choice science learning envi-
ronment focused on mixtures. The study is grounded on the premise that understanding how these skills emerge
can shed light on the processes through which science is learned in early childhood education. It draws on a view
of childhood that recognises children as intelligent, curious and active constructors of knowledge and positions
play as the essential activity through which this knowledge acquires meaning.

Within this conceptual framework, the study emerged from a Spanish preschool where teachers observed
that children showed a spontaneous and sustained interest in making “potions” during break times. To extend
this interest into the classroom, they approached our research team with the idea of developing a teaching se-
quence focused on mixtures that would support the children in deepening their understanding from a scientific
perspective. The design and implementation of this sequence were organised as a collaborative process between
teachers and researchers.

The sequence began with play in a free-choice science learning environment, which constitutes the focus of
the present study. Specifically, the study examines the activity of eleven five-year-old children who engaged in
thirty minutes of free play across five stations within the designed space. Each station offered materials that were
carefully selected to align with the intended learning objectives.

The free-play session was video-recorded and observational descriptions were subsequently produced and
analysed using strategies that are typical of an observational methodology. This process enabled the identifica-
tion of different forms of peer interaction, as well as the skills associated with varying levels of scientific activity:
experience with reality and the articulation and development of ideas.

The results show the spontaneous emergence of scientific skills during free play, which are primarily linked
to the exploration of reality. More than 60% of the identified skills emerged during peer interaction, which most
strongly supported skills related to the articulation of ideas compared to situations in which no interaction occu-
rred. However, the emergence of skills varied considerably depending on the station and the materials available.
Additionally, the findings point to the need to further promote the development of ideas.

These findings contribute to refining design principles for free-choice science learning environments. They
suggest that peer interaction promotes the development of scientific skills, particularly those linked to direct
experience with reality and the articulation of ideas, from which higher levels of complexity may emerge. They
also highlight the importance of material selection, indicating that a balance between familiar and unfamiliar
materials can stimulate curiosity, generate questions and invite children to engage in problem-solving.

In this regard, teachers play a crucial role, as they are responsible for designing the space and selecting mate-
rials for each station. However, excessive reliance on well-designed learning environments may lead to reduced
teacher intervention and, consequently, missed opportunities for scientific learning. This may help explain the
limited presence of skills related to the development of ideas that were observed in this study, which points to
the need for further research about how teachers can intervene productively without disrupting children’s play.
Questions also arise as to how continuity of play within such spaces can be sustained to support children’s lear-
ning, as scientific learning is a complex process that requires both time and sustained engagement with pheno-
mena. Addressing these issues is essential to understanding how to promote scientific learning in early childhood
while respecting those aspects, such as play, that constitute its identity.
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