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RESUMEN e Se analiza la educacién cientifica promovida por el curriculo oficial de primaria en Es-
pana. El andlisis centra la atencién en los aspectos siguientes relativos a la ciencia escolar: naturaleza y
sociologfa de la ciencia; axiologia; psicologia en el aprendizaje de la ciencia; objetivos, competencias,
contenidos y criterios de evaluacién; actividades, recursos y estrategias de ensenanza. Los resultados
indican que las prescripciones del curriculo oficial de la LOE para la educacién cientifica en primaria
no sintonizan adecuadamente con las actuales tendencias en Diddctica de las Ciencias. A la vista de las
carencias detectadas, se hacen algunas recomendaciones que mejorarfan la propuesta oficial al respecto.
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ABSTRACT e Science education promoted by the national curriculum of primary education in Spain
is analyzed. The analysis pays attention to the following aspects regarding the school science: nature
and sociology of science; axiology; psychology in science learning; goals, competences, contents and
evaluation criteria; activities, didactic and methodological resources and teaching strategies. Results
indicate that primary school science proposed in the national curriculum does not completely adjust
with current trends in Science Education. In view of the lacks detected in the curriculum several re-
commendations are proposed.
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INTRODUCCION

No son pocas las voces que, en los tltimos anos, estdn alertando de la preocupante situacién en la que
se halla la educacién cientifica en Europa. Asi lo indican el informe de Rocard ez al. (2007) y el de la
fundacién Nufheld (Osborne y Dillon, 2008). La cuestién es atin mds alarmante en Espafa: los resul-
tados obtenidos en las tltimas evaluaciones PISA sobre competencia cientifica nos sittian por debajo
de la media de los paises de la OCDE.

Recientemente, la Confederacién de Sociedades Cientificas de Espana ha publicado el informe
Enciende (Couso e al., 2011), que también advierte sobre la imperiosa necesidad de promover, desde
edades tempranas (entre 3 y 16 afios), una adecuada educacién cientifica en Espana. Entre sus reco-
mendaciones destaca:

... la necesidad de apoyar y potenciar una renovacion de la ensefianza de las ciencias, no solo de los conte-
nidos o metodologfas de aula, sino también del enfoque de la evaluacién interna y externa, que ponga el
acento en la aplicacién de los contenidos en contextos diversos y relevantes (p. 17).

Ello sugiere la atencién y mejora diddctica de una diversidad de aspectos que irfan desde las pres-
cripciones oficiales de los curriculos escolares de ciencia, hasta la ciencia que terminan ensefiando los
profesores y aprendiendo los alumnos, pasando por los recursos didacticos y metodoldgicos emplea-
dos. En este sentido, desarrollamos un proyecto de investigacién nacional orientado a contribuir a la
mejora de la educacién cientifica en las etapas educativas bdsicas. Entre otras cuestiones, analizamos en
qué medida las prescripciones oficiales del curriculo LOE para primaria, como marco bésico y comiin
de ensenanzas minimas para todo el Estado espanol, favorecen o dificultan el adecuado desarrollo de
la educacién cientifica deseable para la etapa.

ANTECEDENTES

El informe Nufheld (Osborne y Dillon, 2008) indica que, pese a las continuas reformas curriculares
para renovar la educacién cientifica, su implementacién en las aulas termina siempre reduciéndose a
una misma perspectiva: la ciencia escolar orientada a preparar a los estudiantes como si todos fueran
a convertirse en cientificos. Al respecto, hace una serie de recomendaciones a los paises de la UE para
que promuevan una educacién cientifica bdsica, acorde con las necesidades de la sociedad actual. Las
recomendaciones parten de un andlisis de las implementaciones que suelen hacerse de los curriculos
de ciencias en las aulas.

Similarmente, el informe de Rocard ez al. (2007) pone el énfasis en promover, entre los paises de la
UE, iniciativas encaminadas al diseno de propuestas curriculares innovadoras que impulsen el apren-
dizaje de la ciencia escolar como investigacién. Pero su denuncia de la preocupante situacién actual de
la educacién cientifica se centra, igualmente, en las malogradas implementaciones a partir de dichas
prescripciones; es decir, sittia en el centro de sus criticas a los profesores y disefadores de materiales
curriculares.

Sin embargo, en estos informes se echa en falta un aporte analitico de lo que realmente prescriben
las autoridades educativas, a fin de valorar si ello también contribuye a que la ciencia escolar deseable
no sea adecuadamente desarrollada en las aulas. Son escasos los estudios que realizan un andlisis directo
del curriculo oficial para determinar sus puntos fuertes y débiles, en aras de promover una adecuada
educacion cientifica en las primeras etapas educativas. Uno de ellos es el de Garcia de Cajén ez al.
(2002), quienes analizaron cémo el curriculo oficial argentino fomenta el aprendizaje de las estrategias
de razonamiento y de argumentacién en primaria y secundaria. Concluyeron que los procedimientos
que podrian favorecer tales estrategias no eran prescritos convenientemente.

140 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 32.1 (2014): 139-157



¢, Qué educacion cientifica se promueve para la etapa de primaria en Espana?

En el contexto espafiol destacan dos trabajos sobre la educacién cientifica prescrita en el curriculo
estatal para primaria, en el marco de la LOE. El primero, de De Pro y Miralles (2009), examina los
distintos elementos del curriculo con especial atencién a las competencias como elemento novedoso.
Entre las deficiencias encontradas cabe destacar las siguientes: ) percepcién disciplinar y predominan-
temente conceptual de la propuesta de contenidos; &) desatencion a las aportaciones de la investigacion
diddctica en la propuesta de contenidos, observindose que unos no estdn suficientemente justificados
para la etapa y otros resultan bastante complejos para ésta; ¢) ausencia de orientaciones metodoldgicas
para la promocién de un aprendizaje por competencias en el aula; ) escasa incidencia del enfoque
educativo basado en competencias en la propuesta de contenidos, y e) incidencia nada clara de los
planteamientos PISA en los criterios de evaluacién, pese a ser el referente para las evaluaciones de la
competencia cientifica en la educacién obligatoria.

El segundo, de Banet (2010), también analiza las orientaciones ofrecidas por el curriculo estatal de
primaria para la educacién cientifica en esta etapa, comparando las novedades de la LOE respecto a las
prescripciones de las dos reformas educativas anteriores (LOGSE y LOCE). Coincidiendo con el tra-
bajo anterior, encuentra que el curriculo de primaria incluye contenidos de ciencias que, por su nivel
de abstraccién, deberfan posponerse a la etapa educativa posterior. Asimismo, critica que el documento
ponga el acento en el aprendizaje de conocimientos de ciencias declarativos, frente a los de tipo proce-
dimental y actitudinal, cuando lo que deberia ser prioritario en esta etapa —segtin el propio autor— es el
desarrollo de actitudes planteadas en forma de conductas (desarrollar comportamientos responsables).

Ambos estudios concluyen, por tanto, que el curriculo de la LOE para primaria presenta carencias
significativas con vistas a favorecer una educacién cientifica inicial, acorde con las exigencias sociocul-
turales actuales. Sin embargo, dada la importancia del problema, conviene seguir profundizando en su
andlisis con nuevos enfoques y atendiendo a un nimero mayor de aspectos relativos a la ensefianza de
la ciencia. Asi, ademds de analizar desde otras perspectivas los aspectos ya comentados, cabe pregun-
tarse qué sugerencias hace el documento respecto a las perspectivas epistemoldgica y socioldgica de la
ciencia, algo demandado en los dltimos afios para la educacién cientifica primaria (Dolan, Nichols y
Zeidler, 2009; Akerson ez al., 2011); sobre los planteamientos psicolégicos para el aprendizaje de la
ciencia, o sobre los recursos y estrategias de ensefanza promovidos, como se verd después.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con lo expuesto, nuestra investigacién aborda la siguiente pregunta: ;Qué prescripciones hace el curri-
culo oficial de la LOE para la educacion primaria respecto a la educacion cientifica, y hasta qué punto son
coherentes con las actuales tendencias en Diddctica de las Ciencias?

Para ello, se analizé la regulacién estatal de ensenanzas minimas para el drea de Conocimiento del
Medio (en adelante, CM), segtin el R.D. 1513/2006, de 7 de diciembre, del Ministerio de Educacién.
Si bien el andlisis tendrd otro enfoque respecto a los trabajos precedentes citados, sus hallazgos nos ins-
tan a asumir como hipétesis general por contrastar que, bien por omisiones, bien por planteamientos
incoherentes, o bien por alusiones excesivamente superficiales, e/ documento no hace una prescripcion
para la ciencia escolar de primaria totalmente acorde con las tendencias actuales en Diddctica de las Cien-
cias, y mds particularmente con las sugerencias para niveles educativos elementales.

METODOLOGIA

Dado que el curriculo estatal LOE para primaria limita sus prescripciones a objetivos, competencias bdsi-
cas, contenidos, métodos pedagdgicosy criterios de evaluacion (articulo 5 de las disposiciones generales), se
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disend un cuestionario que permitiera el andlisis de tales elementos curriculares. Para ello, se establecie-
ron nueve dimensiones relativas a diferentes aspectos diddcticos y epistemoldgicos de la ciencia escolar;
asaber: 1) naturaleza y sociologfa de la ciencia, 2) axiologfa, 3) psicologia del aprendizaje de la ciencia,
4) objetivos y competencias, 5) contenidos, 6) actividades, 7) estrategias de ensefianza, 8) recursos y
9) criterios de evaluacién (véase el anexo). Se traté de verificar si los estindares establecidos para cada
dimensidn se indican en el curriculo y, dado el caso, de qué modo. Concretamente, se valord si:

— Se indica o sugiere clara y explicitamente el aspecto.
— Se indica implicitamente el aspecto, de manera superficial o incompleta.
— No se indica o menciona el aspecto.

El diseno del cuestionario empleado parti6 de los antecedentes, instrumentos y resultados obteni-
dos en un estudio anterior sobre obstdculos y dificultades de los profesores de primaria en su practica
docente! (Canal, 2006; Pozuelos, Travé y Canal, 2010). Dicho estudio incluyé el andlisis cuantitativo
y cualitativo de las concepciones y la prictica docente de muestras de estudiantes de magisterio, y
estudios de caso de diversos colectivos de docentes de primaria, con el objetivo de determinar los prin-
cipales obstdculos que se manifiestan en su formacién y desarrollo profesional.

La determinacién de los estdndares para cada una de las dimensiones del cuestionario requirié
también de una revisidn de la literatura de la tltima década sobre Didéctica de las Ciencias, pues es
exigible que el marco curricular que regula la educacién cientifica bésica, en cuanto a qué ensefar y
c6mo hacerlo, sea coherente con la fundamentacién diddctica actual. Han sido especialmente valiosos,
para ello, los trabajo de Appleton (2003); Canal, Pozuelos y Travé (2005); Crawford (2007); Lunetta,
Hofstein y Clough (2007); Murphy, Neil y Beggs (2007); Maeztu, Nufio y Pérez de Eulate (2008);
Osborne y Dillon (2008), y Gilbert, Bulte y Pilot (2010), entre otros.

Como estrategia de validacién y fiabilidad, en primer lugar, dos investigadores del equipo elabora-
ron separadamente un primer borrador completo del cuestionario. Luego consensuaron una primera
versién de este. La misma fue revisada por un tercer investigador del equipo, quien también hizo
sus aportaciones para obtener una segunda versién. A continuacién, los dos primeros investigadores
hicieron un andlisis preliminar interjueces del curriculo. Esto permiti6é pulir mds atn el cuestionario
y obtener una tercera versién. Finalmente, tras un lapso de tiempo de unos cuatro meses, uno de los
investigadores volvi6 a revisar el instrumento hasta obtener la cuarta y definitiva versién del instru-
mento. Este investigador, ademds, volvié a realizar el andlisis (proceso intrajuez) con la tltima versién,
consiguiendo asi resultados mds significativos que los obtenidos en el andlisis preliminar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En lo que sigue, se presentan los resultados agrupando algunas de las dimensiones analizadas por su
proximidad o relacién a fin de facilitar su exposicién discursiva.

Naturaleza y sociologia de la ciencia

La integracién de contenidos de naturaleza de la ciencia (NDC) como elemento bésico del curriculo
de ciencia es uno de los grandes retos de la educacién cientifica en general (Lederman, 2007), y ello

1. Proyecto de I+D+i (2004-2007), con cédigo SEJ2004-04962, titulado «Un estudio sobre los obstéculos y dificultades
didécticas del profesorado de primaria en el disefio y puesta en préictica de procesos de investigacion escolar: elaboracién y
experimentacién de una propuesta para la formacion del profesorado».
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ya empieza a ser seriamente demandado para los niveles educativos mds bésicos (Akerson ez al., 2011).
Esto supone que, ademds del aprendizaje de conceptos y procedimientos basicos de la ciencia, deben
adquirirse conocimientos sobre qué es la ciencia, como se construye y funciona, cudles son sus relacio-
nes con la tecnologia y la sociedad, etc.

La complejidad del término NDC genera controversia respecto a qué contenidos deberian ser priori-
tarios en el curriculo de ciencia (Acevedo ez al., 2007). Ademds, su adaptacién al dmbito escolar requiere
—como con otros contenidos— una atencion especial para que su ensenanza y aprendizaje lleguen a ser
efectivos (Taber, 2008); sobre todo en las primeras etapas educativas. Adn asi existen consensos (p.e.,
Osborne ez al., 2003) que se estan imponiendo en los curriculos escolares de ciencia de muchos paises.
Estos ponen énfasis en la introduccién de aspectos histéricos y epistemoldgicos relativos a la ciencia, las
interacciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTYS) y cuestiones sobre sociologfa interna de la ciencia.

El curriculo oficial hace alusiones explicitas a componentes epistemoldgicos y socioldgicos de la
ciencia, obviamente desde una perspectiva escolar: los objetivos (interpretar, explicar y predecir fens-
menos) y finalidades de la ciencia (para qué se investiga), su base empirica, su cardcter multidisciplinar
y la importancia de las interacciones CTS. Ejemplos de alusiones, al respecto, en el documento (pp.

43.059-43.060):

. reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad investigadora como construccién social del
conocimiento a lo largo de la historia.

... diferenciacién y valoracién del conocimiento cientifico al lado de otras formas de conocimiento, y la
utilizacién de valores y criterios éticos asociados a la ciencia y al desarrollo tecnolégico.

... identificar preguntas o problemas y obtener conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de com-
prender y tomar decisiones sobre el mundo fisico...

... habilidad progresiva para poner en préctica los procesos y actitudes propios del andlisis sistemdtico y de
indagacidn cientifica...

... interpretar el mundo [...] exige la aplicacién de los conceptos y principios bdsicos que permiten el and-
lisis de los fenémenos desde los diferentes campos de conocimiento cientifico involucrados.

Es criticable el modo como hace alusién a los procesos habituales de la ciencia cuando habla de los
«rasgos del método con el que se construye el conocimiento cientifico» (p. 43.064). Sabemos que no
hay una sola forma de investigar, por lo que no resulta apropiado hablar de «el método». No obstante,
el curriculo antes se refiere adecuadamente a «los procesos y actitudes propios del andlisis sistemdtico y
de indagacion cientifica» (p. 43.064), de modo que se aprecia cierto descuido respecto a dicho aspecto
epistemoldgico.

Por otra parte, el curriculo omite otros aspectos esenciales de epistemologia y sociologia de la cien-
cia para una adecuada educacion cientifica. Por ejemplo, no incide en que la construccién del conoci-
miento cientifico es fruto de consensos en la comunidad cientifica. Tampoco se refiere a la importancia
del pensamiento divergente en el desarrollo de la ciencia, ni a determinados aspectos subjetivos, esen-
ciales en su construccién, como la creatividad y la imaginacién de los cientificos. Asimismo, muestra
exigua atencion a que el conocimiento cientifico se construye, generalmente, de forma colectiva (con
la suma de muchas aportaciones) y a que tiene un cardcter provisional y evolutivo.

La inclusién de las ideas anteriores en primaria —fundamentalmente hacia el tercer ciclo de la etapa
y con las adaptaciones pertinentes— resulta especialmente importante, con vistas a evitar una concep-
cién idealizada y positivista de la ciencia, atin bastante arraigada en estudiantes y profesores (Leder-
man, 2007). En este sentido, resulta especialmente ttil la integracién de contenidos de historia de la
ciencia (Rudge y Howe, 2009) adecuados a la etapa.
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Todos estos aspectos relativos a la ciencia que se omiten, o son mencionados de manera poco preci-
sa o exigua en el curriculo oficial, dificilmente serdn luego incluidos en los materiales curriculares que
de él se deriven.

Axiologia (y pensamiento critico desde la educacién cientifica)

El curriculo hace alusién a la necesidad de que los escolares adquieran actitudes y valores que los
ayuden a analizar y participar como ciudadanos criticos y responsables ante aspectos sociocientificos
controvertidos; a discernir entre ciencia y pseudociencia en mensajes publicitarios, etc. Y pone especial
énfasis en la adquisicién de actitudes que favorezcan un entorno socionatural més saludable y sosteni-
ble. Ejemplos de referencias a todas estas cuestiones:

... uso responsable de los recursos naturales, el cuidado del medio ambiente, el consumo racional y respon-
sable, y la proteccién de la salud individual y colectiva como elementos clave de la calidad de vida de las
personas (p. 43.060).

... demostrar espiritu critico en la observacion de la realidad y en el andlisis de los mensajes informativos y

publicitarios... (p. 43.060).

... el curriculo del drea pretende desarrollar en el alumnado [...] actitudes para que pueda comprender me-
jor la sociedad y el mundo de hoy y para que pueda acceder a él con madurez y responsabilidad (p. 43.064).

Asimismo, a diferencia de lo que concluye Banet (2010), encontramos que el documento pro-
mueve —tanto en la descripcion de la competencia cientifica como en la descripcién de los bloques de
contenidos y en la formulacién de los objetivos— el desarrollo de actitudes conductuales por parte de
los escolares. Por ejemplo:

... integra conocimientos, habilidades y destrezas para, desde el conocimiento del propio cuerpo, prevenir
conductas de riesgo y tomar iniciativas para desarrollar y fortalecer comportamientos responsables y estilos

de vida saludables. (p. 43.063)

Comportarse de acuerdo con los hébitos de salud y cuidado personal que se derivan del conocimiento del
cuerpo humano... (p. 43.064)

Por otra parte, el documento apenas incide en el hecho de que el desarrollo cientifico-tecnoldgico
estd repleto de conflictos éticos y morales; solo lo menciona de manera excesivamente breve y superfi-
cial: «... la utilizacién de valores y criterios éticos asociados a la ciencia y al desarrollo tecnolégico» (p.
43.060). El hecho de que no haga mencién explicita a esto tltimo, resaltando que es algo inherente al
desarrollo cientifico, poco favorece el fomento de dichas actitudes en el aula.

Algunos estudios (Lee y Witz, 2009) han constatado la resistencia del profesorado a incluir en sus
clases el andlisis de tales aspectos por no considerarlos contenidos cientificos, o bien, no prioritarios.
Por ello, junto a una adecuada formacién del profesorado sobre NDC, el curriculo oficial deberia
fomentar, ineludiblemente, que tales conflictos éticos y morales formen parte de la ciencia, y, conse-
cuentemente, deben tener incidencia en la ciencia escolar (Bell y Lederman, 2003; Dolan, Nichols y
Zeidler, 2009). Si no, se seguird contribuyendo a la incongruencia permanente entre el discurso de las
reformas de los curriculos de ciencias y la practica docente real en las aulas (Hipkins, Barker y Bolstad,
2005).
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Psicologia del aprendizaje de la ciencia escolar

Dentro de la descripcion general de la competencia para aprender a aprender, el documento explica
amplia y detalladamente el significado de aprendizaje y los factores que pueden influir en este. Ejem-
plos de alusiones al respecto (p. 43.062):

Significa ser consciente de lo que se sabe y de lo que es necesario aprender, de cémo se aprende, y de c6mo
se gestionan y controlan de forma eficaz los procesos de aprendizaje, optimizdndolos y orientdndolos a
satisfacer objetivos personales.
... relacionando e integrando la nueva informacién con los conocimientos previos y con la propia experien-
cia personal y sabiendo aplicar los nuevos conocimientos y capacidades en situaciones parecidas y contextos
diversos.

. comporta tener conciencia de aquellas capacidades que entran en juego en el aprendizaje, como la
atencién, la concentracién, la memoria, la comprensién y la expresién lingiiistica o la motivacién de logro,
entre otras... .

Si bien el documento no considera algunas exigencias especificas para el aprendizaje de la ciencia
respecto a otras dreas (Pozo y Gémez, 1998). Asi, aun cuando se refiere a los conocimientos previos de
los escolares, no incide en que estos constituyen el punto de partida primordial para orientar la adqui-
sicién de los nuevos aprendizajes, mediante actividades que ayuden a los escolares a tomar conciencia
de las limitaciones de sus ideas intuitivas y de cémo otros conocimientos escolares (los cientificos)
pueden ser mds validos o efectivos para comprender determinados fenémenos (Bello, 2004).

Respecto a la funcién e importancia de la interaccién comunicativa entre los escolares en el apren-
dizaje, la atencién es minima y poco explicita. De acuerdo con el paradigma socioconstructivista, con-
siderado de los mds idéneos para el aprendizaje de la ciencia (Furié y Furid, 2009), se debe impulsar la
construccién de conocimientos en un plano interactivo de similitud cognitiva. Sin embargo, el curri-
culo hace referencia al aprendizaje desde una perspectiva principalmente individual; apenas se refiere al
aprendizaje entre iguales. Incluye términos como #rabajo cooperativo'y colaborativo, pero no justifica su
utilidad diddctica ni los rasgos que los caracterizan (y distinguen). Dada la enjundia de ambos concep-
tos y que el curriculo los introduce dentro de la competencia genérica de aprender a aprender, hubiese
sido deseable que estos se justificasen de un modo mds detallado y explicito.

Si se refiere el documento al papel que desempefan la curiosidad y los intereses de los escolares en
el aprendizaje de la ciencia:

Implica asimismo curiosidad de plantearse preguntas, identificar y manejar la diversidad de respuestas po-
sibles ante una misma situacién o problema... (p. 43.062).

Pero no hace alusién alguna respecto al clima de aula y de motivacién mds propicio para aprender
ciencia, ignorando que una adecuada disposicién y usos de los espacios y recursos materiales del aula,
asi como la promocién de un clima de participacién, comunicacién y convivencia, contribuyen sig-
nificativamente a que los escolares desarrollen su creatividad, aprendan a organizar y autorregular su
aprendizaje, asuman un nivel adecuado de autonomia, responsabilidad, etc. (Ibdfiez y Gémez, 2005).

Es cierto que el curriculo oficial es un documento genérico y abierto a la hora de prescribir las
ensefianzas minimas, pero si da orientaciones diddcticas y metodoldgicas para la ensenanza, parece
oportuno exigirle que incida también en aquellos aspectos que, segin la investigacién diddctica, se
muestran mds efectivos.
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Objetivos, competencias, contenidos y criterios de evaluacién

Los objetivos del drea de CM, formulados para el conjunto de la etapa, nos parecen aceptables como
referentes amplios y genéricos para la educacién cientifica primaria. Entendemos que donde se decide
realmente el nivel de profundizacién o complejidad de los conocimientos es en los objetivos especificos
que, a partir de los anteriores, se establezcan en las programaciones did4cticas de cada ciclo y curso;
algo a lo que alude el documento cuando indica que han de ser los centros educativos los que desarro-
llen y concreten esas ensefianzas minimas en sus proyectos curriculares.

Respecto a la contribucién del 4rea al desarrollo de las competencias bdsicas, el documento ofrece
unas orientaciones igualmente genéricas, que resultan comprensibles y adecuadas. Sin embargo, no es-
tablece una relacién explicita de estas con los objetivos del 4rea, pese a que el propio curriculo habla de
la necesaria relacién entre estos.? Ello puede generar dudas al profesorado sobre cudles son finalmente
las metas educativas prioritarias, si los objetivos o las competencias. Montero (20082) ha denunciado
la necesidad de hacer mds explicita tal vinculacién en el curriculo. No es ficil establecer diferencias
entre «capacidades» (objetivos) y «competencias», ni determinar claramente cudl tiene mayor rango
educativo, as{ que una buena opcién es considerar los dos conceptos con estatus similar, ya que estdn
intimamente relacionados, en el sentido de que se necesita ser capaz para ser competente, y de que la
capacidad se demuestra siendo competente (Montero, 20085).

En cuanto a los contenidos, los concebimos como los medios, escenarios o informaciones, de tipo
conceptual, procedimental y actitudinal, puestos en juego para que los escolares aprendan lo que se
especifica en los objetivos y desarrollen las competencias bésicas previstas. Desde este enfoque, obser-
vamos que la propuesta se hace con argumentos genéricos razonables para la etapa. Como De Pro y
Miralles (2009) y Banet (2010), observamos cierto predominio de los contenidos conceptuales frente
a los otros dos tipos. Si bien, mds alld de su proporcién, creemos que lo esencial es que en la propuesta
analizada tienen cabida los tres tipos. La dimensién de cada tipo de contenido debe determinarla el
profesorado en su aula, decidiendo si, por ejemplo, un solo «contenido actitudinal» debe tener mayor
amplitud que varios «contenidos conceptuales» juntos. Por eso, insistimos en que lo que orienta qué
debe aprenderse es la formulacién de objetivos y de competencias, donde —al margen de la mejorable
relacién entre ambos en el documento— si se resalta la adquisicién de aprendizajes conceptuales, pro-
cedimentales y actitudinales en proporciones equiparables.

Si encontramos aspectos mds criticables sobre los contenidos. En las disposiciones generales se indi-
ca que «La agrupacién en bloques de los contenidos de cada ciclo [...], tiene como finalidad presentar
los conocimientos de forma coherente» (p. 43.053). Pero, mds adelante, en la descripcién del drea dice:
«Su organizacién no obedece a ningtn tipo de orden ni jerdrquico ni en el tratamiento de los con-
tenidos, por lo que no debe entenderse como una propuesta de organizacién diddctica» (p. 43.063).
Entonces, ;a qué coherencia de organizacion de contenidos se refiere al principio? Quizéd el documento
no tiene por qué ofrecer una propuesta de organizacion diddctica concreta, pero si la hace —aunque sea
muy genérica para cada ciclo— deberfa dar algtin tipo de justificacién. Una propuesta coherente impli-
carfa la introduccién progresiva de cada contenido, en orden creciente de complejidad, a lo largo de la
etapa. Sin embargo, un seguimiento de ello en el documento muestra que no hay continuidad; muchos
de los contenidos aparecen o desaparecen salpicando la propuesta sin justificacién evidente. Con este
escenario —a diferencia de lo indicado por De Pro y Miralles (2009) y Banet (2010)— nos resulta dificil
determinar hasta qué punto se plantean contenidos que puedan ser complejos e inapropiados para la
etapa. Pensamos lo mismo respecto a la propuesta de objetivos y competencias, como veremos ahora.

2. Aunque la relacién puede establecerse con un minimo de esfuerzo, como plantean De Pro y Miralles (2009), al no esta-
blecerla explicitamente el documento, dudamos que la masa mayoritaria del profesorado se la plantee y asimile.
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Es criticable también que, a diferencia de los objetivos y las competencias, se haga una propuesta
de contenidos por ciclos. Esto, que puede resultar atil como referente para el diseno de materiales
diddcticos, también puede tener un efecto adverso en la adecuada interpretacién del curriculo. Si el
curriculo diferencia los contenidos para cada ciclo de la etapa, ;por qué no hace también una propuesta
progresiva de los objetivos para cada uno de los ciclos? E igualmente, ;por qué no se explica, a modo
orientativo, qué grado de desarrollo competencial seria deseable en cada uno de los ciclos? Esto ayu-
darfa a vislumbrar relaciones pertinentes entre los tres elementos curriculares, con vistas a favorecer la
adecuada implementacién de las ensefanzas en las aulas. Pero, en la préctica, la atencidn suele centrar-
se en lo mds concreto o especifico, por resultar mds ttil, dejando de lado lo que es menos clarificador.
Por ello, mal que nos pese, lo que realmente termina orientando qué deben aprender los escolares son los
contenidos, en vez de los objetivos y las competencias.

Finalmente, de los criterios de evaluacién establecidos se puede decir algo similar a lo anterior.
El curriculo argumenta que estos, «ademds de permitir la valoracién del tipo y grado de aprendizaje
adquirido, se convierten en referente fundamental para valorar el desarrollo de las competencias basi-
cas » (p. 43.053). Sin embargo, se observa que los criterios de evaluacién establecidos para el drea no
inciden en la valoracién de determinadas competencias genéricas como la de aprender a aprender o la
de autonomia e iniciativa personal, ni de gran parte de la competencia cientifica como sostienen De
Pro y Miralles (2009). Asimismo, como los criterios de evaluacién se especifican para cada uno de los
ciclos, al igual que los contenidos, el curriculo favorece la idea de que lo que se ha de evaluar son los
contenidos, en vez de la consecucién de los objetivos y competencias. Pero incluso la relacién entre
los contenidos y los criterios de evaluacién no es del todo adecuada. Por ejemplo, en el bloque 1 del
primer ciclo se habla de la «Orientacién de elementos del medio fisico en relacién con el sol», y luego
ello no se refleja en los criterios de evaluacién de tal ciclo.

Actividades, estrategias y recursos para la ensefianza

El curriculo cita la realizacién de actividades en sus orientaciones sobre las estrategias de ensefianza;
sin embargo, no las define, ni sugiere orientaciones que ayuden a su disefio y secuenciacién. Pero la
implementacién final del curriculo en las aulas se produce mediante los programas de actividades que
se propongan. Por ello, deberfa dedicarle cierta atencién a las actividades, describiendo qué son, qué
tipos pueden plantearse segun los recursos y las finalidades educativas que tengan, etc. Es cierto que
no existe una tnica clasificacién de actividades (Canal, 2000; Ferndndez ez a/., 2002; De Pro, 1999),
pero todas parten de la idea de actividad como componente elemental de las secuencias de ensefianza
en el proceso educativo. La inclusién de este tipo de informaciones ayudaria a diluir la concepcién
habitualmente sesgada y simplista de las actividades en la ensefianza, que llegan a identificarse con la
realizacién mecdnica y esporddica de simples ejercicios.

Sobre las estrategias de ensenanza, el modelo de aprendizaje por investigacién guiada estd conside-
rado actualmente el mds idéneo para la educacién cientifica (Garcia-Carmona, 2011). Sintoniza con
la visién socioconstructivista del aprendizaje y puede implementarse en el aula mediante secuencias
didacticas que incluyan distintos tipos de actividades: seleccién de problemas que se puedan investigar,
referidos a la realidad socionatural y cotidiana de los escolares; planificacién de lo que se va a realizar
para abordar los problemas; ejercicios metacognitivos; recopilacion e interpretacién de datos; extrac-
cién de conclusiones; comunicacién de resultados, etc. Si bien el curriculo no entra a catalogar tipos
de actividades, si da pistas de que lo anterior serfa lo aconsejable para promover adecuadamente el
aprendizaje de la ciencia en primaria.

En cuanto al uso de recursos para la ensenanza de la ciencia, el curriculo précticamente se limita
a mencionar el uso de las TIC y el entorno cotidiano de los escolares. Aunque tales alusiones son su-
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mamente pertinentes, estaria bien que concretara un poco mds y se refiriera también a otros recursos
especialmente ttiles en el aprendizaje de la ciencia (parques infantiles, parques de atracciones, la natu-
raleza urbana y periurbana, museos, exposiciones, ferias de ciencia, etc.).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A la vista del andlisis realizado, concluimos que el curriculo oficial LOE para primaria no sintoniza
plenamente con las actuales tendencias en Diddctica de las Ciencias. Aunque incluye partes concor-
dantes, omite o presta escasa —e incluso inadecuada— atencién a otros aspectos diddcticos igualmente
esenciales. Esta apreciacion global coincide con las de los dos estudios precedentes (De Pro y Miralles,
2009; Banet, 2010), si bien aqui se han analizado aspectos no abordados en dichos estudios, como los
relativos a la ensefianza de nociones sobre NDC vy la psicologia del aprendizaje de la ciencia escolar.
Ademds, como se ha indicado en la discusién de resultados, coincidimos en la percepcién de algunos
aspectos, pero interpretamos de diferente manera otros; aiin asi creemos que todas las visiones con-
tribuyen a ampliar, enriquecer y complementar la interpretacién critica de las prescripciones oficiales
respecto a la educacion cientifica primaria.

Con todo, y a partir de las carencias detectadas respecto a la promocién de una educacién cientifica
primaria actualizada, hacemos las siguientes recomendaciones:

— Para favorecer una visién adecuada de la ciencia, deberia promoverse una primera aproximacién
a las siguientes ideas: 7) la construccién del conocimiento cientifico es fruto de consensos; i7)
el pensamiento divergente es importante en el desarrollo de la ciencia; ii7) aspectos subjetivos
como la creatividad o la imaginacién juegan un papel relevante en la construccién de cono-
cimiento cientifico; 7v) la construccién de la ciencia es producto de un trabajo colectivo y de
muchas aportaciones; ») la ciencia tiene un cardcter provisional y evolutivo; vi) el desarrollo
cientifico-tecnolégico suele llevar asociados conflictos de tipo ético y moral. La propuesta ex-
plicita de ciertos contenidos de historia de la ciencia puede favorecer la introduccién de tales
aspectos en el aula.

— Aunque se hace referencia al desarrollo del pensamiento critico y responsable, se deberia pro-
mover explicitamente que hacia el final de la etapa los escolares analicen —con las adaptaciones
pertinentes— situaciones de controversia sociocientifica que les exijan, como ciudadanos, algin
posicionamiento ético-moral.

— Sobre el aprendizaje de la ciencia, deberia incidirse en que: 7) los escolares deben sentir la ne-
cesidad de adquirir nuevos conocimientos para comprender determinados fenémenos; 77) los
conocimientos previos han de constituir el punto de partida en cada actividad de ensefianza/
aprendizaje de la ciencia; 777) el proceso de aprendizaje requiere de un ejercicio metacognitivo
permanente; 7v) la interaccién comunicativa y permanente en un plano de similitud cognitiva
(con las orientaciones del profesor) favorece el aprendizaje; ) el trabajo en equipo favorece la
comunicacién, la adquisicién de compromisos y responsabilidades, asi como hébitos de ayuda
mutua y solidaridad entre los escolares, y v) la buena gestién de espacios y recursos, asi como
la promocién de un clima agradable de participacién, comunicacién y convivencia, favorecen el
aprendizaje.

— Deberia establecerse una relacién clara y coherente entre las competencias, los objetivos, los
contenidos y los criterios de evaluacién relativos a la ciencia escolar deseable para primaria.

— La propuesta de contenidos y, por tanto, del resto de elementos curriculares, deberifa tener cierta
légica mostrando una continuidad y desarrollo progresivo de estos a lo largo de la etapa.
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— Deberia prestarse mds atencién a las actividades de ensenanza-aprendizaje, ofreciendo algunas
orientaciones bdsicas sobre su diseno, finalidades didacticas, secuenciacidn, etc.
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ANEXO

Instrumento de investigacién disenado y aplicado en el andlisis

del curriculo oficial para el drea de Conocimiento del Medio (natural y tecnoldgico)

Categorias

Cuestiones para
el andlisis
del curriculo

Opciones vilidas segtin el paradigma diddctico actual (estindares)

Resultados
del andlisis

Observaciones

1. Naturaleza y
sociologia de la
ciencia

1.1. ;Cémo se
caracteriza el cono-
cimiento cientifico?

Es il para interpretar y comprender el medio fisico (natural y tecnoldgico), asi como para
hacer predicciones sobre los fenémenos que en ¢l ocurren (que explica y predice)
Tiene cardcter provisional y evolutivo
Forma parte de la cultura actual
Se establece por consenso: la “objetividad” del conocimiento cientifico surge a partir de
acuerdos de la comunidad cientifica, por tanto, estd basado en una intersubjetividad
Es una actividad generalmente colectiva, desarrollada en equipos de trabajo
Al referirse a la realidad (y construido en el contexto de las ciencias naturales o factuales), se
basa en pruebas empiricas
Emplea argumentos racionales
La decisién sobre su aplicacién no es neutral, y puede entrar en conflicto con valores éticos
y morales de determinados grupos sociales
En su desarrollo juegan un papel importante la imaginacién, la creatividad y la inspiracién
Suele tener cardcter multidisciplinar

Es legitimo que se hagan diferentes interpretaciones de los mismos datos y que, por tanto,
existan discrepancias (pensamiento divergente)

Sus 4mbitos de desarrollo estdn condicionados por intereses socioculturales, politicos,
medioambientales..., a la vez que el desarrollo cientifico condiciona estilos de vida, desa-
rrollo socionatural y cultural... (relaciones CTS)

1.2. ;Cémo se con-
cibe la investigacion
cientifica?

Es una actividad orientada a abordar problemas no resueltos en relacién con el medio fisico
(natural y artificial)

No hay una sola manera de investigar, por lo que no existe un nico método cientifico ni,
por tanto, universal

Es un continuo proceso ciclico de hacer preguntas y buscar respuestas que originan nuevas
preguntas, en relacién con la naturaleza y sus fenémenos

Requiere el establecimiento de hipétesis cuya validez debe ser comprobada

Implica tener destrezas en el andlisis e interpretacién de datos

1.3. ;Qué relacién
se establece entre el
conocimiento cien-
tifico, el cotidiano
y el escolar sobre el
medio?

En etapas educativas bésicas es aconsejable dar prioridad al estudio de fenémenos y situa-
ciones ficilmente observables por los escolares en su entorno cotidiano

La ciencia escolar debe venir dada por un proceso de simplificacién y adaptacién de la cien-
cia académica al contexto y las caracteristicas psicocognitivas de los escolares

La ciencia escolar se construye partiendo del conocimiento y experiencias cotidianos de los
escolares, sobre e/ porqué de los fenémenos naturales (y artificiales) observables, a fin de que
este evolucione, paulatina y significativamente, hacia el conocimiento escolar considerado
adecuado
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Categorias

Cuestiones para
el andlisis
del curriculo

Opciones vilidas segtin el paradigma diddctico actual (estdndares)

Resultados
del andlisis

Observaciones

4. Objetivos y

competencias

4.1. ;Cémo se for-
mulan los objetivos
de la ensefianza
sobre el medio?

Como una orientacién flexible y adaptable a cada escolar

4.2. ;Cudles se con-
sideran los objetivos
prioritarios de la
ensefianza sobre el
medio en Primaria?

Deben considerarse prioritarios aquellos que favorezcan el desarrollo de una alfabetizacién
cientifica bdsica (o competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico),
mediante:

La adquisicién de conocimientos cientifico-tecnoldgicos basicos

El desarrollo de habilidades y destrezas afines a la actividad cientifica

Una comprensién bésica de algunos elementos de la naturaleza de la ciencia

4.3. ;Cémo se pro-
mueve el desarrollo
de las competencias
relativas al conoci-
miento del medio?

A través de un planteamiento coherente entre los objetivos, contenidos, actividades, meto-
dologias de ensefianza/aprendizaje y sistema de evaluacién (proceso, instrumentos y crite-
rios de evaluacion) que favorezcan el desarrollo de los elementos competenciales anteriores

4.4 ;Al desarrollo
de qué compe-
tencias bdsicas
contribuye el 4rea
de conocimiento
del medio (ademds
de a la competencia
cientifica)?

Competencia matemdtica

Competencia social y ciudadana

Competencia cultural y artistica

Competencia para aprender a aprender

Competencia en comunicacién lingiiistica

Competencia en el tratamiento de la informacién y competencia digital
Autonomia e iniciativa personal
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Cuestiones para

Resultados

Categorias el andlisis Opciones validas segtin el paradigma didactico actual (estandares . Observaciones
, del anilisis

del curriculo

8.1. ;Qué recursos | — Aquellos que permitan a los escolares construir aprendizajes ttiles y funcionales relativos a
¢

y materiales curri- su entorno mds cercano y cotidiano (programas de actividades, uso de las TIC, objetos del

3 R culares se conside- entorno cotidiano, exposiciones y ferias de ciencia...)
. Recursos

ran mds importan-
tes en la ensefanza
de la ciencia?

9. Criterios de
evaluacién

9.1. ;Qué criterios
de evaluacién se
deben promover en
el aprendizaje de la
ciencia?

— Se deben establecer criterios de evaluacién coherentes con los objetivos de aprendizaje, y las
competencias bdsicas previstas en el dmbito de una educacién cientifica bdsica

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 32.1 (2014): 139-157

156



What science education is promoted for primary

education in Spain? An analysis of the national

curriculum

Antonio Garcia-Carmona, Ana M. Criado, Pedro Canal
Departamento de Didactica de las Ciencias. Universidad de Sevilla
garcia-carmona@us.es, acriado@us.es, pcanal@us.es

Science education promoted by the national curriculum of primary school in Spain is analyzed. The analysis pays

attention to the following aspects regarding the school science: nature and sociology of science; axiology; psycho-

logy in science learning; goals, competences, contents and evaluation criteria; activities, didactic and methodo-

logical resources and teaching strategies. For this aim a questionnaire was designed from the conclusions of a

previous study about primary teachers’ obstacles and difficulties in science teaching, and the suggestions in pre-

sent trends in science education. As a validation and reliability strategy, the questionnaire was applied by means

of both interjudge and intrajudge analysis methods. Results indicate that primary school science proposed in the

national curriculum does not completely adjust with current trends in Science Education. In view of the lacks

detected in the curriculum, the following recommendations are proposed:

In order to favour an adequate vision of science, a first approximation to the following ideas should be
promoted: (i) the building of scientific knowledge is a result of consensuses; (ii) the divergent thought
is important in the development of science; (iii) subjective aspects like creativity or imagination have a
relevant role in the building of scientific knowledge; (iv) the building of science is a consequence of a
collective work and a lot of contributions; (v) science has a provisional and evolutionary character; (vi)
the scientific-technological development usually involves ethic and moral conflicts. An explicit proposal
of certain contents about history of science can favour the introduction of previous aspects.

References to the development of a critical thinking and responsible attitudes are included, but the do-
cument should explicitly promote discussion about socio-scientific issues that require some ethical and
moral positioning.

Regarding science learning, it should be stressed: (i) pupils must feel a need of acquiring new knowledge
in order to understand certain phenomena; (ii) the pupils’ prior conceptions must constitute the first
step in the science teaching-learning; (iii) the learning process requires a permanent metacognitive exer-
cise; (iv) a permanent communicative interaction among pupils with the teacher’s correspondent orien-
tations favours the learning; (v) team work among pupils favours the communication, the acquisition
of responsibilities, and habits of mutual help and solidarity; and (vi) a good management of spaces and
resources, and the promotion of a nice climate of participation and conviviality favour the learning.

A clear and coherent relationship among competences, objectives, contents and evaluation criteria regar-
ding the science education in primary school should be established.

The proposal of contents should have certain logic showing a continuity and progressive development
along the educative stage.

The teaching-learning activities should receive a major attention, and some basic orientations about their
design, didactic aims, sequencing, etc. should be provided.
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