Capitulo 3

¢QUE EDUCACION CIENTIFICA BASICA ESTABLECE EL CURRICULO
OFICIAL EN ESPANA?

Antonio Garcia-Carmona, Ana M. Criado, Pedro Carial

INTRODUCCION

Desde hace algunos afios, en Europa existe una gran preocupacion por la alfa-
betizacion cientifica basica que adquiere la ciudadania; la cual esta, por lo gene-
ral, lejos de la deseable. Asi se recoge en informes como el de Rocard et al. (2007),
el de la fundacién Nuffield (Osborne y Dillon, 2008) y, mas recientemente, en el
de Eurydice (2011).

En Espana, la cuestion es todavia mas preocupante si cabe. El nivel de compe-
tencia cientifica de los alumnos espafioles, segtn las ultimas evaluaciones PISA,
se situa por debajo de la media de los paises de la OCDE. En consecuencia, la
Confederacion de Sociedades Cientificas de Espania (COSCE) ha publicado el
informe ENCIENDE (Couso et al., 2011), donde se advierte de la urgente necesi-
dad de impulsar una adecuada educacion cientifica desde los 3 afos de edad. El
informe argumenta, en este sentido, lo siguiente:

“La cultura cientifica que el publico tiene es relativamente baja y tomando su so-
licitud por recibir mas y mejor informacion sobre la Ciencia, parece claro que atin
queda mucho camino por recorrer por los sectores sociales, cientifico y de ensefianza
de las Ciencias. Hacer especial énfasis en las edades tempranas potencia un cambio
de tonica respecto al interés y cultura cientifica de la ciudadania del futuro” (p. 49).

Lo anterior requiere, indudablemente, la atencién y mejora de una diversidad
de aspectos relativos a la Ciencia escolar en las etapas de Educacién Infantil y Pri-
maria. No en balde, son etapas educativas fundamentales en la aproximacion ini-
cial de los escolares a las perspectivas cientificas sobre la realidad (Canal, 2006;
Spektor-Levy, Kesner y Mevarech, 2013); por tal motivo, entre las sugerencias del
informe ENCIENDE se plantea:

“la necesidad de apoyar y potenciar una renovacion de la ensenanza de las
Ciencias, no solo de los contenidos o metodologias de aula, sino también del en-
foque de la evaluacion interna y externa, que ponga el acento en la aplicacion de
los contenidos en contextos diversos y relevantes.” (p. 17).
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Los informes aludidos sefialan fundamentalmente al profesorado y a disefa-
dores de materiales curriculares como maximos responsables de la inadecuada
alfabetizacion cientifica de la ciudadania, en general. El informe ENCIENDE
afnade, ademads, una critica sobre el poco peso especifico de la Ciencia escolar en
Espania, frente a otras areas, en los niveles educativos obligatorios. Por lo demas,
todos estos informes proponen una serie de recomendaciones similares orienta-
das a promover una alfabetizacion cientifica basica, que sea acorde con las exi-
gencias de la sociedad actual.

Sin embargo, y pese a todas las recomendaciones que vierten tales informes,
se echa de menos un analisis critico de lo que realmente prescriben las autorida-
des educativas; esto es, una valoraciéon de en qué medida las disposiciones de los
curricula oficiales de Ciencia contribuyen también a que la educacion cientifica
deseable no sea apropiadamente desarrollada en las aulas.

Por todo ello, en este trabajo se analizan las regulaciones estatales de ensefianzas
minimas para las etapas de Educacion Infantil y Primaria, en el marco dela Ley Or-
ganica de Educacion (LOE). Concretamente se hace una valoracion critica de hasta
qué punto las prescripciones de dichos documentos oficiales favorecen o dificultan
el adecuado desarrollo de la educacion cientifica inicial deseable en Espaiia.

ANTECEDENTES

Son escasos los estudios que analizan directamente curriculos oficiales para
determinar sus puntos fuertes y débiles, en relacion con la educacion cientifica;
y menos aun, referidos a las etapas de Infantil y Primaria. Si bien los que co-
nocemos revelan carencias significativas en tales documentos prescriptivos. Asi,
cabe sefalar el estudio de Garcia de Cajén et al. (2002), que encontraron que el
curriculo oficial argentino para Primaria y Secundaria no prescribe adecuada-
mente las estrategias de razonamiento y de argumentacion mas idoneas para el
aprendizaje de la Ciencia.

En Espaia, destacan dos trabajos previos sobre la educacion cientifica pres-
crita en el curriculo estatal vigente para Primaria (LOE). El primero, de De Pro
y Miralles (2009), examina los distintos elementos del curriculo, con especial
atencion a las competencias como elemento novedoso. Entre las deficiencias en-
contradas, cabe destacar las siguientes: (a) percepcién disciplinar y predominan-
temente conceptual de la propuesta de contenidos; (b) desatencion de las aporta-
ciones de la investigacion didactica en la propuesta de contenidos, observandose
que unos no estan suficientemente justificados para la etapa, y otros resultan
bastante complejos para la misma; (c) ausencia de orientaciones metodoldgicas
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para la promocion de un aprendizaje por competencias en el aula; (d) escasa in-
cidencia del enfoque educativo basado en competencias en la propuesta de con-
tenidos; y (e) incidencia nada clara de los planteamientos PISA en los criterios
de evaluacidn, 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 vigente de Primaria para la educacion cientifica en esta eta-
pa, comparando sus novedades respecto a las prescripciones de las dos reformas
educativas anteriores (LOGSE y LOCE). Coincidiendo con el trabajo anterior,
encuentra que el actual curriculo de Primaria incluye contenidos de Ciencia que,
por su nivel de abstraccion, deberian posponerse a la etapa educativa posterior.
Asimismo, critica que el documento ponga el acento en el aprendizaje de conoci-
mientos de Ciencia declarativos, frente a los de tipo procedimental y actitudinal,
cuando lo que deberia ser prioritario en esta etapa —segun el propio autor- es el
desarrollo de actitudes, planteadas en forma de conductas (desarrollar compor-
tamientos responsables).

Ambos estudios concluyen, por tanto, que el curriculo LOE para Primaria
presenta carencias significativas con vistas a favorecer una educacion cientifica
inicial acorde con las exigencias socioculturales actuales. Sin embargo, dada la
importancia del problema, conviene seguir profundizando en su analisis con nue-
vos enfoques, ademds de atender a la etapa de Infantil que ain no ha sido aborda-
da, en tal sentido.

PLANTEAMIENTO DE LA CUESTION

De acuerdo con todo lo expuesto, se plante6 la siguiente pregunta de investi-
gacion: ;Qué sugerencias hacen las regulaciones estatales de ensefianzas minimas
para las etapas de Educacion Infantil y Primaria, para promover una alfabetiza-
cion cientifica inicial, y hasta qué punto son coherentes con las tendencias actuales
en Diddctica de la Ciencia?

Para ello, se analizaron los documentos oficiales que regulan las ensefianzas
minimas para las etapas de 2° ciclo de Infantil (3-6 afios) y de Primaria (6-12
anos), establecidas por el Ministerio de Educacién en el R.D. 1630/2006, de 29 de
diciembre' y el R.D. 1513/2006, de 7 de diciembre?, respectivamente.

! Disponible en : http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/04/pdfs/A00474-00482.pdf
* Disponible en : http://www.boe.es/boe/dias/2006/12/08/pdfs/A43053-43102.pdf
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Por otra parte, dado el alcance de la pregunta anterior, se decidi6 delimitar el
analisis a los siguientes elementos curriculares: objetivos, competencias, conteni-
dos, actividades, recursos y estrategias de ensefianza.’

El andlisis parte del supuesto de que el insuficiente nivel alcanzado por los
escolares espanoles en competencia cientifica no es solo consecuencia de ma-
logradas implementaciones de los curriculos oficiales en las aulas, sino que sus
prescripciones también juegan un papel importante en ello. Esto es, se asume
como hipétesis inicial que ambos documentos oficiales no prescriben una Cien-
cia escolar totalmente acorde con las tendencias actuales en Didactica de la Cien-
cia; bien por omisiones, por planteamientos incoherentes, o por alusiones excesi-
vamente superficiales o poco clarificadoras.

PROCEDIMIENTO

Para el analisis se utiliz6 un protocolo (véase el Anexo) que abarca los elemen-
tos o dimensiones curriculares objeto de andlisis. Este fue disefiado, por un lado,
a partir de las conclusiones de un estudio anterior sobre obstaculos y dificultades
de los profesores de Infantil y Primaria en su practica docente (Pozuelos, Travé y
Canal, 2010); y, por otro, de una revision exhaustiva de la literatura en torno a las
dimensiones indicadas —parte de esta se cita en la discusion de los resultados-.
Las conclusiones de ese estudio anterior permitieron establecer los interrogantes
guia para cada una de las dimensiones; y la revision bibliografica, una propuesta
inicial de respuestas expertas a tales preguntas, a modo de referentes tedricos
o estandares, para favorecer el andlisis. Estos estandares fueron escogidos entre
aquellos posicionamientos de la literatura que gozan de mayor consenso en la
actualidad.

Se trat6 de verificar si el contenido de los indicadores de las dimensiones an-
teriores se incluye en el documento objeto de analisis, y, dado el caso, en qué
medida se hace. Esto es, se valoro si: (1) Se indica o sugiere clara y explicitamente
el aspecto; (2) Se indica implicitamente el aspecto, de manera superficial o in-
completa; o (3) No se indica o menciona el aspecto.

* Anadlisis mas amplios de las regulaciones estatales de ensefianzas minimas para Infantil y Pri-
maria, donde se atienden a un mayor niimero de dimensiones curriculares, pueden encontrarse
en Garcfa-Carmona, Criado, y Caial (2014a, b).
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La aplicacién del protocolo de analisis se sometié a procesos de validacién
y fiabilidad, que combinaron estrategias de analisis inter e intrajueces (Padilla,
2002). Se partié de un primer borrador consensuado por dos investigadores del
equipo, a partir de lo expuesto antes. Este fue revisado por un tercer investigador
del equipo e hizo sus aportaciones para obtener una segunda version. Con esta,
los dos investigadores iniciales realizaron independientemente un analisis preli-
minar completo del documento, con posterior puesta en comun de los resultados
(analisis interjueces). De este analisis preliminar surgié una versiéon mejorada y
definitiva (incluida en el Anexo). Cuatro meses después, uno de los investiga-
dores volvio a realizar el mismo andlisis con la version final (andlisis intrajuez),
obteniendo resultados mas significativos que en el preliminar, y que son los que
aqui se presentan.

RESULTADOS

Objetivos y competencias

Con respecto a la Educacion Infantil, ademas de la componente actitudinal,
la regulacion oficial para la etapa propone entre sus objetivos el desarrollo
de destrezas basicas para una alfabetizacion cientifica inicial. Concretamente,
la adquisicion de capacidades propias de la indagacion cientifica (escolar), a
saber:

<« . . .
Observar y explorar de forma activa su entorno, generando interpretaciones
sobre algunas situaciones y hechos significativos, y mostrando interés por su co-
nocimiento.” (p. 479).

En Infantil se trata, efectivamente, de comenzar con el fomento de la curiosi-
dad de los escolares por los fendmenos naturales sencillos de su alrededor. Ello
favorecera la construccién de unos primeros conocimientos que les permitan
comprender y actuar responsablemente en el medio natural. En este sentido,
también establece entre sus objetivos la adquisicion de conocimientos o inter-
pretaciones de los fendmenos y objetos fisicos de su entorno:

“Conocer y valorar los componentes basicos del medio natural y algunas de
sus relaciones, cambios y transformaciones (...).” (p. 479)
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Por otra parte, el documento insintia, de manera mas bien implicita, que los
objetivos de aprendizaje deben concebirse como unos referentes flexibles y adap-
tables a cada situacion educativa. Hace alusion a ello en el apartado de Atencion
a la Diversidad, diciendo que:

<« 7 .~ .~ . .
Los centros atenderan a los nifios y niflas que presenten necesidades educati-
vas especiales buscando la respuesta educativa que mejor se adapte a sus caracte-
risticas y necesidades personales.” (p. 475)

Y en el apartado referido a la Autonomia de los Centros, estableciendo que:

“Los centros docentes desarrollardn y completaran el curriculo establecido por
las administraciones educativas adaptandolo a las caracteristicas de los nifios y
nifias y a su realidad educativa” (p.475).

En relacién con las competencias basicas, y a diferencia de la regulacién ofi-
cial de Primaria, la de Infantil no incluye su desarrollo entre las metas educa-
tivas de la etapa. Sugiere, razonablemente, que de 3 a 6 afios se debe aspirar a
sentar las primeras bases para su posterior y progresivo desarrollo en las etapas
subsiguientes:

“En esta etapa educativa se sientan las bases para el desarrollo personal y social
y se integran aprendizajes que estan en la base del posterior desarrollo de compe-
tencias que se consideran bésicas para todo el alumnado”” (p. 476)

En ese marco, se aportan sugerencias explicitas y genéricas sobre cdmo pue-
de contribuirse a esa primera cimentacién de las diferentes competencias. En
el caso especifico de las areas del curriculo que pueden propiciar escenarios
de alfabetizacion cientifica, ademas de la propia competencia cientifica -y de
otras genéricas ya citadas— se destaca explicitamente su idoneidad para iniciar
el desarrollo de las competencias comunicativa, matematica, cultural y la digital
o tecnoldgica (p. 478):

“(...) el entorno no puede ser comprendido sin la utilizacion de los diferentes
lenguajes (...)"

“Para conocer y comprender cdmo funciona la realidad, el nifio (...) detecta
semejanzas y diferencias, compara, ordena, cuantifica, pasando asi de la mani-
pulacion a la representacion, origen de las incipientes habilidades l6gico mate-
maticas.”
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“El entorno infantil debe ser entendido (...) como el espacio de vida que rodea
a nifos y nifias, en el que se incluye lo que afecta a cada uno individualmente y lo
que afecta a los diferentes colectivos de pertenencia (...). Asi, las nifias y los nifios
reconoceran en ellos las dimensiones fisica, natural, social y cultural que compo-
nen el medio en que vivimos.”

“La importancia de las tecnologias como parte de los elementos del entorno
aconseja que nifnas y nifios identifiquen el papel que estas tecnologias tienen en
sus vidas, interesandose por su conocimiento e iniciandose en su uso.”

No obstante, en el documento regulador de la etapa de Infantil se echa en falta
cierta atencion a la competencia relacionada con la socializacién y la afectividad,
dentro de sus sugerencias para el area de Conocimiento del Entorno (solo se re-
tiere a ello de un modo genérico). Se limita a decir que la etapa debe contribuir a
sentar las bases para la socializacion de los escolares (p. 478), pero no incide en
el papel que puede tener la educacion cientifica en el desarrollo social y emotivo
de los escolares de cualquier nivel educativo (Garritz, 2009), y especialmente de
la etapa de Infantil (Spektor-Levy, Kesner y Mevarech, 2013); por ejemplo, me-
diante la promocién de dinamicas de trabajo en equipo con talleres de Ciencia
recreativa, donde los escolares puedan disfrutar con la Ciencia; o bien, a través de
talleres de disefio y construccion de juguetes con material reciclado (marionetas,
cochecitos de carton,...), a fin de que empiecen a desarrollar un pensamiento
tecnoldgico, en un clima ladico y afectivo, a la vez que potencien su capacidad
manipulativa.

Igualmente se desatiende en las prescripciones para Infantil la competencia
para aprender a aprender, aun cuando ya se viene aconsejando su promocién
desde esta etapa educativa (Martin, 2008). Como adelantabamos, en esta etapa
ello podria iniciarse con el fomento de actitudes de voluntad y perseverancia en
el aprendizaje. Es conveniente virar la habitual ansiedad de los nifios por recibir
respuestas inmediatas sobre los fendmenos naturales que observan, hacia una
actitud que asuma la comprension de la naturaleza como un proceso pautado y
progresivo, que depende también de la propia indagacion de los escolares. De ahi
que se sugiera para las primeras etapas educativas centrar la atencién en cémo
aprender Ciencia, mas que en qué Ciencia aprender.

En cuanto a la etapa de Primaria, la educacion cientifica prescrita oficialmen-
te la encontramos integrada dentro del area de Conocimiento del Medio (CM).
Puede decirse que los objetivos propuestos para el area de CM, formulados para
el conjunto de la etapa, son aceptables como referentes amplios y genéricos para
la educacion cientifica en la etapa. Entendemos que donde se decide realmente el
nivel de profundizacién o complejidad de los conocimientos es en los objetivos
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especificos que, a partir de los anteriores, se establezcan en las programaciones
didacticas de cada ciclo y curso; algo a lo que alude el documento cuando indica
que han de ser los centros educativos los que desarrollen y concreten esas ense-
flanzas minimas en sus proyectos curriculares.

Respecto a la contribucion del area de CM al desarrollo de las competencias
basicas en la etapa de Primaria, el documento correspondiente ofrece unas orien-
taciones igualmente genéricas, que resultan comprensibles y adecuadas. Sin em-
bargo, no establece una relacion explicita de éstas con los objetivos del area, pese
a que el propio curriculo habla de la necesaria relacion entre estos.* Ello puede
generar dudas al profesorado sobre cudles son finalmente las metas educativas
prioritarias, si los objetivos o las competencias. Montero (2008) ha denunciado
la necesidad de hacer mas explicita tal vinculacion en el curriculo oficial; aunque
no es facil establecer diferencias entre “capacidades” (objetivos) y “competencias’,
ni determinar claramente cudl tiene mayor rango educativo. Asi que una buena
opcion es considerar los dos conceptos con estatus similar, ya que estan intima-
mente relacionados, en el sentido de que se necesita ser capaz para ser competen-
te, y que la capacidad se demuestra siendo competente (Mentxaka, 2008).

Contenidos

Los contenidos pueden ser considerados como los medios, escenarios o infor-
maciones de tipo conceptual, procedimental y actitudinal, que se han de poner
en juego para que los escolares se acerquen progresivamente a los aprendizajes
establecidos en los objetivos. Asimismo, los distintos tipos de contenidos deben
plantearse de un modo relacionado y no fragmentado. La regulacién de ensefian-
zas minimas para la etapa de Infantil favorece esa vision de los contenidos con
argumentaciones como las siguientes:

“Estas areas deben entenderse como ambitos de actuacion, como espacios de
aprendizajes de todo orden: de actitudes, procedimientos y conceptos, que contri-
buiran al desarrollo de nifias y nifios y propiciardan su aproximacion a la interpre-
tacion del mundo (...)” (p. 475)

4 Aunque la relacion puede establecerse con un minimo de esfuerzo, como plantean De Pro y
Miralles (2009), al no realizarse explicitamente en el documento, dudamos que la masa mayo-
ritaria del profesorado se la plantee y asimile.
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“Los contenidos (...) adquieren sentido desde la complementariedad con el
resto de las dreas, y habran de interpretarse en las propuestas didacticas desde la
globalidad de la acciéon y de los aprendizajes.” (p. 478)

Asimismo, la regulacién de Infantil provee una relacién coherente entre los
objetivos de aprendizaje y los contenidos propuestos para el desarrollo de una al-
fabetizacion cientifica inicial, en la linea que venimos argumentando. Sin embar-
go, no se da ninguna orientaciéon —aunque sea a modo de hipdtesis— sobre la pro-
gresion con que deberian introducirse tales contenidos a lo largo de la etapa. Aun
sin dejar de reconocer que es una cuestion compleja y que, por tanto, no existiria
un unico planteamiento, ello supondria un primer referente para que el profeso-
rado organice su ensefianza (Prieto, Blanco y Brero, 2002). Luego, tal referente
debe ser, légicamente, matizado y afinado de acuerdo con las caracteristicas de
cada contexto educativo. Una propuesta de progresion de indole procedimental
podria ser: 1°) aprender a observar, de forma organizada, objetos y fenémenos,
2°) aprender a verbalizar lo observado, 3°) incrementar paulatinamente el nu-
mero de aspectos a observar en torno a un mismo fenémeno, e igualmente ver-
balizar lo observado, y 4°) lograr una primera transicion de la descripcion a la
explicacion de lo observado.

En cuanto a la propuesta de contenidos para Primaria, al igual que De Pro y
Miralles (2009) y Banet (2010), observamos cierto predominio de los contenidos
conceptuales, frente a los otros dos tipos. Pero, mas alla de su proporcion, creemos
que lo esencial es que en la regulacidn oficial tienen cabida los tres tipos de conte-
nidos. Pensamos que la dimensién de cada tipo de contenido debe determinarla
el profesorado en su aula, decidiendo si, por ejemplo, un solo “contenido actitu-
dinal” debe tener mayor amplitud que varios “contenidos conceptuales” juntos.
Por eso, insistimos en que lo que orienta qué debe aprenderse es la formulacion
de objetivos y de competencias, donde —al margen de la mejorable relacion entre
ambos en la regulacion oficial de Primaria- si se resalta la adquisicion de aprendi-
zajes conceptuales, procedimentales y actitudinales en proporciones equiparables.

Si encontramos aspectos mas criticables en relacion con los contenidos pro-
puestos para la etapa de Primaria. En las disposiciones generales se indica que
“La agrupacion en bloques de los contenidos de cada ciclo [...], tiene como finali-
dad presentar los conocimientos de forma coherente.” (p. 43053). Pero, mas ade-
lante, en la descripcion del area dice: “Su organizacion no obedece a ninguin tipo
de orden ni jerdrquico ni en el tratamiento de los contenidos, por lo que no debe
entenderse como una propuesta de organizacion diddctica.” (p. 43063). Entonces,
sa qué coherencia de organizacion de contenidos se refiere al principio? Quizas la
regulacion estatal de ensefianzas minimas no tiene por qué ofrecer una propuesta
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de organizaciéon didactica concreta, pero si opta por hacerla —aunque sea muy
genérica para cada ciclo- deberia dar algtn tipo de justificacion. Al igual que se
ha sefialado para el caso de la Educacion Infantil, una propuesta coherente para
la etapa de Primaria implicaria la introduccién progresiva de cada contenido, en
orden creciente de complejidad, a lo largo de la etapa. Sin embargo, un segui-
miento de ello a lo largo de los ciclos muestra que no hay continuidad; muchos de
los contenidos aparecen o desaparecen salpicando la propuesta sin justificacion
evidente. Con este escenario —a diferencia de 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.

Es criticable también que, a diferencia de los objetivos y las competencias pre-
vistos para Primaria, se haga una propuesta de contenidos por ciclos. Esto, que
puede resultar tutil como referente para el disefio de materiales didacticos, tam-
bién puede tener un efecto adverso en la adecuada interpretacion 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 ayudaria a
vislumbrar relaciones pertinentes entre los tres elementos curriculares, con vistas
a favorecer la adecuada implementacion de las ensefianzas en las aulas. Pero, en
la practica la atencion suele centrarse en lo mas concreto o especifico, por resul-
tar mas util, 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.

Actividades, recursos y estrategias de ensefianza

La regulacion estatal de ensefianzas minimas para Infantil se refiere a las ac-
tividades en reiteradas ocasiones cuando da alguna orientacién sobre estrategias
de ensefianza; sin embargo, no entra a definirlas ni a sugerir criterios orientado-
res, que ayuden a establecer secuencias logicas de éstas. Solo dice que:

“Los contenidos educativos de la Educacion infantil se (...) abordaran por medio
de actividades globalizadas que tengan interés y significado para los nifios.” (p. 474).

No hay que olvidar que el desarrollo ultimo del curriculo se lleva a cabo me-
diante los programas de actividades que se disefian. En consecuencia, deberia
dedicarse cierta atenciéon a describir qué son, qué tipos de actividades pueden
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plantearse segtn los recursos y finalidades educativas que tengan, etc. Aunque
no existe una unica clasificacién de actividades, todas las propuestas parten de
la idea de que una actividad es una accion educativa que favorece el proceso de
ensenanza-aprendizaje (Fernandez et al., 2002). Su alusién en la regulacion ofi-
cial ayudaria a diluir la concepcion sesgada y simplista que suele tenerse de las
actividades en la ensefianza, llegandose a identificar, muchas veces, con la reali-
zacién mecanica de simples ejercicios en el aula; entre ellos, el sistema de fichas
aun muy extendido en esta etapa educativa (Lera, 2006). Un ejemplo de esquema
de clasificacion de actividades, para el desarrollo del aprendizaje por indagacion
en Infantil, es el propuesto por Caiial (2006).

Asimismo, aunque la regulacién de ensefanzas minimas para Infantil habla
de la importancia de indagar sobre el medio como via de aprendizaje, omite ele-
mentos esenciales de este modelo didactico, como: la seleccion de los objetos
de estudio; la formulacién de los problemas a indagar; la participacion de los
escolares en dicha formulacion; la planificacion de la investigacion; la seleccion
y el registro de la informacion; etc. (Canal, 2006). Por tanto, menos aun sugiere
cudles de ellos serian recomendables introducir al inicio de la etapa, y con qué
posible progresion iria integrandose el resto hasta conformar una iniciacion a la
investigacion escolar en Infantil. El documento se limita a decir:

“Para conocer y comprender como funciona la realidad, el nifio indaga sobre
el comportamiento y las propiedades de objetos y materias presentes en su en-
torno: actua y establece relaciones con los elementos del medio fisico, explora e
identifica dichos elementos, reconoce las sensaciones que producen, se anticipa a
los efectos de sus acciones sobre ellos, detecta semejanzas y diferencias, compara,
ordena, cuantifica (...).” (p. 478)

Respecto a las fuentes de contenidos y recursos didacticos para iniciar la al-
fabetizacion cientifica en Infantil, el curriculo se refiere, en todo momento y de
una manera genérica, al medio socionatural y sus componentes:

“Se concibe, pues, el medio como la realidad en la que se aprende y sobre la
que se aprende.” (p. 478)

“El medio natural y los seres y elementos que lo integran, se convierten bien
pronto en objetos preferentes de la curiosidad e interés infantil.” (p. 478)

Sin embargo, el espacio habitual de aprendizaje de los escolares serd el aula y
demas dependencias del centro educativo, de modo que estaria bien que se sugi-
rieran recursos y estrategias concretas para promover la alfabetizacion cientifica
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en dicho contexto. En este sentido cabe destacar la propuesta de rincones o talle-
res de experiencias cientificas en el aula (Criado y Garcia-Carmona, 2011; San-
chez etal., 2008...), o la creacion y cuidado de huertos en el centro escolar (Roas,
2001), entre otros. De la misma manera, cobran valor las visitas extraescolares a
museos y exposiciones cientificas, donde cada vez se dedica mayor atencion al
publico infantil (De Pablo, 2006).

La regulacion para Infantil sugiere también, como se ha adelantado, la inicia-
cién al uso de las TIC como recurso de apoyo en el aprendizaje sobre el medio.

En lo que respecta a la regulacion de ensefianzas minimas para Primaria, pue-
de decirse que cita la realizacion de actividades en sus orientaciones sobre las
estrategias de enseflanza. Sin embargo, al igual que para el caso de Infantil, tam-
poco las define ni sugiere orientaciones que ayuden a su disefio y secuenciacion.

Sobre las estrategias de ensefianza, el modelo de aprendizaje por investigacion
guiada esta considerado actualmente el mas idoneo para la educacion cientifica
(e.g., Abd-El-Khalick et al., 2004; Garcia-Carmona, 2011; Harlen, 2013). Sinto-
niza con la visién socio-constructivista del aprendizaje, y puede implementarse
en el aula mediante secuencias didacticas que incluyan distintos tipos de activi-
dades: seleccion de problemas a investigar, referidos a la realidad socionatural y
cotidiana de los escolares; planificacion de lo que se va a realizar para abordar los
problemas; ejercicios metacognitivos; recopilacion e interpretacion de datos; ex-
traccidon de conclusiones; comunicacion de resultados; etc. Si bien la regulacion
de enseflanzas minimas para Primaria no entra a catalogar —~como decimos- ti-
pos de actividades, si da pistas de que lo anterior seria lo aconsejable para promo-
ver adecuadamente el aprendizaje de la Ciencia en Primaria.

En cuanto al uso de recursos para la ensefianza de la Ciencia, la regulacién
para Primaria practicamente se limita a mencionar el uso de las TIC y el entorno
cotidiano de los escolares. Aunque tales alusiones son sumamente pertinentes,
estaria bien que concretara un poco mas y se refiriera también a otros recursos
especialmente utiles en el aprendizaje de la Ciencia (parques infantiles, parques
de atracciones, la naturaleza urbana y periurbana, los museos, exposiciones, fe-
rias de Ciencia, etc.).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis realizado permite concluir que las regulaciones de ensefianzas mi-
nimas para las etapas de Infantil y Primaria en Espafa son, en general, manifies-
tamente mejorables en lo que respecta a la educacion cientifica inicial deseable.

Aunque incluye partes concordantes con los posicionamientos predominantes al
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respecto, encontramos también aspectos esenciales que no son atendidos, o bien
lo son de forma inadecuada. Es cierto que ambos documentos son genéricos y
abiertos, pero si ofrecen orientaciones didacticas y metodoldgicas para la ense-
nanza de la Ciencia, parece razonable demandar de ellos que incidan adecuada-
mente en aquellos aspectos sugeridos por las actuales tendencias en educacién
cientifica elemental.

Nuestra apreciacion global de ambos documentos es coincidente con las de
dos estudios precedentes (De Pro y Miralles, 2009; Banet, 2010); sin embargo,
aqui se han analizado con otra perspectiva. Como se ha indicado en la discusion
de resultados, coincidimos en la percepcion de algunos aspectos, pero interpre-
tamos de diferente manera otros. En cualquier caso, sostenemos que todas las
visiones contribuyen a ampliar, enriquecer y complementar la interpretacion cri-
tica de las prescripciones oficiales respecto a la educacion cientifica inicial.

De acuerdo con las carencias detectadas respecto a las dimensiones curri-
culares analizadas en las citadas regulaciones estatales de enseflanzas minimas
(objetivos, competencias, contenidos, actividades, estrategias y recursos de ense-
flanza), hacemos las recomendaciones siguientes para la mejora de la educacion
cientifica en las etapas escolares iniciales:

Etapa de Infantil

— Si bien la regulacién estatal hace alusion explicita al desarrollo de ciertas
competencias basicas como la comunicativa, matematica, cultural y la digital,
desde el area de conocimiento del entorno, seria recomendable que hiciera una
apuesta mas amplia y decidida en torno a una educacion cientifica basada en el
desarrollo de competencias. Deberia mostrar una atencion especial a las compe-
tencias que tienen que ver con la socializacion y la afectividad de los escolares,
ampliamente promulgadas desde la literatura actual en pos de una mejor educa-
cidn cientifica basica. En este sentido, habria que aprovechar las oportunidades
que ofrecen los talleres de Ciencia recreativa para producir emociones positivas,
a la vez que se aprende; o los talleres de fabricacion de sencillos artefactos, que
permiten iniciar el pensamiento tecnoldgico en un clima socioafectivo y ludico.
Del mismo modo, deberia prestarse atencion a la competencia para aprender a
aprender, fomentando la curiosidad, la voluntad, la paciencia y la perseverancia
como actitudes esenciales para lograr un primer conocimiento de la naturaleza
circundante.

— Seria aconsejable ofrecer alguna orientacion para la introduccién y desarro-
llo progresivo de los conocimientos escolares de Ciencia a lo largo de la etapa.
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— Deberia prestarse atencion a las actividades de ensefianza-aprendizaje, ofre-
ciendo algunas orientaciones bdsicas sobre su diseflo, secuenciacion, finalidades
didécticas, etc.

- Como se promueve una estrategia de aprendizaje de la Ciencia basada en
la investigacion escolar, deberia incidir adecuadamente en las caracteristicas y
planteamientos esenciales de tal modelo didactico.

— Mas alla de citar al medio como escenario para el aprendizaje de la Ciencia
escolar inicial, deberia hacerse referencia explicita a una diversidad de recursos
especificos que permiten su desarrollo en el aula (p.e. rincones o talleres de Cien-
cia) y fuera de ella (exposiciones cientificas, huertos...).

Etapa de Primaria

— Deberia establecerse una relacion clara y coherente entre las competencias,
objetivos y contenidos, relativos a la Ciencia escolar deseable para Primaria.

— La propuesta de contenidos deberia tener cierta l6gica, mostrando una con-
tinuidad y desarrollo progresivo de los mismos a lo largo de la etapa.

— Deberia prestarse mas atencion a las actividades de enseflanza-aprendizaje,
ofreciendo algunas orientaciones basicas sobre su disefio, finalidades didacticas,
secuenciacion, etc.

En consecuencia, y en el contexto de los elementos curriculares analizados, ob-
servamos que ambas regulaciones presentan aspectos comunes a mejorar con res-
pecto a las relaciones entre objetivos y competencias, la propuesta y secuenciacién
de contenidos, y orientaciones relativas al disefio de actividades de aprendizaje.

Es cierto que la inclusion de sugerencias como las anteriores, en documentos
oficiales como los analizados, no implica necesariamente que luego sean consi-
deradas por el profesorado en su practica. Pero también es probable que, al no
hacer alusién a ellas en estos documentos basicos, no lleguen a ser concebidas
como esenciales y, por consiguiente, su incidencia en las aulas termine siendo
escasa.
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