Capitulo 4

¢QUE PUEDE APORTAR LA COMPARACION DE NUESTRO CURRICULO
DE CIENCIA ESCOLAR CON EL DE INGLATERRA?

Ana M. Criado, Marta Cruz-Guzmdn, Antonio Garcia-Carmona y Pedro Carial

INTRODUCCION

En un capitulo precedente se han hecho propuestas de mejora en el curriculo
oficial espafiol en la LOE, en lo relativo a la ensefianza de las ciencias, tras su
analisis desde las prescripciones de la Didactica de la Ciencias. En este caso se
ratifican y completan esas propuestas, de analisis del curriculo espanol (vigente
en el momento en que se desarrolld el proyecto que auspicia la investigacion),
tras la comparacion con los documentos de un pais con gran tradicion en la in-
vestigacion educativa en este campo.

En los diferentes estudios e informes ya mencionados en el capitulo anterior
se ha hecho referencia a la preocupacion general en Europa, y en particular, en
nuestro pais, por la situacion de la ensefianza de las ciencias. El que los resulta-
dos de aprendizaje en esta materia no sean satisfactorios causa tanta inquietud
porque la investigacion arroja evidencias de la importancia de aprender ciencias
desde edades tempranas, de ahi que nos vamos a detener en recordar algunas de
las razones que sustentan esta supuesta relevancia.

La educacidn cientifica en Primaria se justifica (Harlen, 1993, 2008; Pujol
2003, Osborne y Dillon, 2008), primeramente por la necesidad de la alfabetiza-
cidn cientifica de los ciudadanos. Luego esta su finalidad propedéutica, ya que
esa alfabetizacion cientifica tiene que seguir desarrollandose, al menos, en la
etapa educativa de la Secundaria Obligatoria. Lo primero se evidencia por el
impacto de la ciencia y la tecnologia en la vida diaria, desde edades tempranas,
que implica la necesidad de disponer de ideas de ciencias, para lograr desen-
volverse cotidianamente de forma auténoma. En efecto, en su educacién para
la vida, los nifios deben desarrollar conocimientos de ciencias en los que apo-
yarse al resolver, tanto situaciones que afecten de forma inmediata a su propia
salud y seguridad, como problemas de mayor alcance, como los que afectan al
desarrollo sostenible.
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Otro de los argumentos que justifican la ensefianza de ciencias desde eda-
des tempranas, se encuentra el hecho de que las ideas cientificas clave, (que
explican un amplio rango de fenémenos), no se pueden abordar abruptamen-
te, (porque resultarian abstractas y sin significado). Solo pueden aprenderse si
existe el antecedente de un soporte concreto de ideas especificas generadas a
partir de la interpretacion de experiencias del entorno de los escolares, (Har-
len, 1993, 2008).

De hecho, la investigacién arroja evidencias de que la ciencia ayuda a los
nifos a pensar de manera logica y puede promover su desarrollo intelectual,
pues la relacidn entre los fendmenos que se estudian y su interpretacion tiene
un caracter especial, que no se da en otras areas de conocimiento (Harlen
2008). En particular, implica adquirir familiaridad con una forma especifica
de abordar con rigor y perseverancia los problemas, que no solo no se presen-
ta en el pensamiento cotidiano, sino que supone un desarrollo cognitivo y un
esfuerzo por superar sus sesgos. Es decir, la ciencia escolar incluye también
aprender sobre la forma de generar conocimiento cientifico, pues ello tiene
trascendencia en la adquisicion de las capacidades necesarias para el aprendi-
zaje a lo largo de la vida.

Por otra parte, desarrollar (y no anular) una actitud de curiosidad, de crea-
tividad, de espiritu critico, de construccion social de conocimiento; algo que es
esencial para luchar contra actitudes apaticas e individualistas (Pujol 2003) y for-
mar ciudadanos responsables en sus decisiones. Ya que la investigacion muestra
que el interés y actitudes hacia las ciencias se generan antes de los 14 afios, es
en edades tempranas donde mads se debe cuidar la educacion cientifica dentro y
fuera del colegio (Osborne y Dillon, 2008).

Coémo ya hemos dicho en un capitulo anterior, uno de los factores relevantes
que inciden en la problematica de la ensefanza de las ciencias es la orienta-
cién y contenido de los curriculos oficiales, cuestion que ha sido tratada solo
parcialmente. En efecto, los estudios e informes como el informe Enciende,
(Couso et al, 2011), el informe Eurydice (2011), etc., han tratado una parte de
la extensa tematica que implica la educacion cientifica, dejando por analizar
muchas otras cuestiones del curriculo de ciencia; especialmente en las edades
tempranas. Asi, se echan en falta estudios que acometan, especificamente, una
comparacion de los elementos curriculares sugeridos para la educacion cienti-
fica en los programas oficiales de distintos paises; de ahi que se haya iniciado
esta linea de investigacion, abordando este aspecto en el caso del curriculo vi-
gente en nuestro pais.
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EL PROBLEMA INVESTIGADO

Los resultados del analisis de la educacion cientifica en Espaiia, realizados en
el capitulo precedente, se completaron con un estudio comparativo del curricu-
lum oficial espafol de ciencia', dentro de la denominada drea de Conocimiento
del medio natural, social y cultural (CMNSC, en adelante), con el de Inglaterra y
Gales (Department for Education and Employment [DEE], 1999).

La eleccion del curriculo inglés responde a que concedemos gran valor didac-
tico a las actividades experimentales (Criado y Garcia-Carmona, 2011b), y a que
este es uno de los paises donde mayor incidencia tienen las actividades experi-
mentales en el aprendizaje de las ciencias (Woodley, 2009); algo que contrasta
con lo que ocurre en las aulas espafolas. Asi mismo en este curriculo se dedica
un nucleo especifico a la investigacion cientifica y en sus objetivos aparece de for-
ma explicita la relevancia concedida a las estrategias de ensefianza y aprendizaje
por investigacion, que constituye una de las lineas de trabajo prioritarias de los
autores (Canal, Pozuelos y Travé, 2005; Criado y Garcia-Carmona, 2011a).

El estudio se centr6 en determinar qué mejoras podrian ser incluidas en el
curriculo espafiol de ciencia de primaria, tras compararlo con el de dicho pais.
Para realizar un analisis en profundidad hubo que seleccionar los elementos cu-
rriculares que permitieran una comparacion paralela, encontrandose que esto
era posible en las finalidades y contenidos de la ciencia escolar. De este modo, los
interrogantes que guiaron el analisis fueron:

1. Finalidades Educativas
1.1 ;Qué finalidades se plantean con el aprendizaje de la Ciencia en Prima-
ria?
2. Nucleos de contenidos y su distribucion
2.1 ;Cudles son los nticleos de contenidos bdsicos establecidos?
2.2 ;Como se distribuyen esos contenidos y qué progresion-secuenciacion se
propone para los distintos niveles?

Con las preguntas anteriores se traté de determinar en qué coinciden y difie-
ren el curriculo espafiol y el inglés en esta materia, a fin de responder a la cues-
tion que da titulo al trabajo y hacer propuestas de mejora.

I R.D. 1513/2006, del Ministerio de Educacion.
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METODOLOGIA

Siguiendo las pautas metodoldgicas de la educaciéon comparada (Ferran,
2002), se analizaron los documentos en sus versiones originales, agotando las
etapas descriptiva (D), de yuxtaposicion (Y) y comparativa (C), de dicha metodo-
logia, que se repitieron en iteraciones sucesivas.

La etapa D del analisis pasé por una comprension de cada documento, con
vistas a localizar y disponer de los datos pedagdgicos a comparar. En las dos
siguientes se desarrollaron y fijaron los criterios de seleccion, se buscaron pre-
sencias/ausencias de elementos comunes en los documentos, y se extrajeron con-
clusiones para la mejora del espaiol.

En el analisis se siguieron también procesos de validacion y fiabilidad, combi-
nando estrategias de analisis inter e intrajueces (Padilla, 2002).

La organizacion de los investigadores se hizo mediante las siguientes fases:

I. Los cuatro investigadores del proyecto distribuyen tareas: a) dos trabajan
directamente con los datos, como jueces independientes, y los otros dos
realizan una validaciéon externa; b) se determinan qué apartados del ins-
trumento marco se usaran para el protocolo especifico de este analisis.

II. Comienzo del trabajo sobre los curriculos por dos investigadoras inde-
pendientes (2id): se realiza el estudio de las caracteristicas idiosincrasicas
de los dos documentos y la localizacién de epigrafes equivalentes a los
elementos curriculares a comparar, rellenando las tablas correspondien-
tes con la seleccion efectuada, en el idioma original (etapa D). En primer
lugar, cada investigadora actia independientemente. Después, durante la
puesta en comun, se infiere la necesidad de modificar la estructura de las
cuestiones de investigacion iniciales, asi como el orden en algunos indi-
cadores del protocolo de andlisis. Ademas, se traducen los documentos
ingleses.

III. Reunioén de los cuatro investigadores para valorar y aprobar las modifica-
ciones propuestas.

IV. Continuacién del analisis por 2id (etapas D, Y y C): continuacién de la fase
II, con la construccion de tablas, y traslado de los elementos buscados en
cada uno de los dos curriculos. Con el texto en castellano en las tablas, se
fueron identificando los aspectos comunes y las omisiones en el espaiol,
con vistas a valorarlos como posibles mejoras en este. Se decide indicar
con el simbolo “©” la omision de ese elemento en el curriculo correspon-
diente. También se acuerda que antes de registrar una omisiéon como fir-
me, se revise a fondo el documento, y se busque el tépico echado en falta,
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por si aparece en otro lugar y asi saber si ese aspecto no se contempla en
ningun epigrafe. Tras cada analisis comparativo, cada investigadora escri-
be comentarios y emite sugerencias para la mejora del curriculo espanol.
En una nueva puesta en comun entre ambas, se verifican las coincidencias
y se busca consenso en las disparidades.

V. Reunion de los cuatro investigadores para poner en comun el trabajo an-
terior.

El instrumento del analisis comparativo (tabla 1) se configuro a partir de las
preguntas indicadas anteriormente. Este es parte de un instrumento mds am-
plio ya validado en el estudio anterior (Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014),
donde se analiza el grado de coherencia de la educacion cientifica en el curriculo
espaiol de primaria. En el instrumento, cada pregunta va acompafiada de una
serie de indicadores, a modo de respuestas expertas, de acuerdo con las tenden-
cias actuales en diddctica de las ciencias, que sirven de referentes para el analisis.

Entre las finalidades de la educacion cientifica basica, debe considerarse prioritario aquello
que favorezca:

1.1 Laadquisicion de conocimientos cientifico-tecnoldgicos basicos

1.2 El desarrollo de habilidades y destrezas préximas a la actividad cientifica

1.3 Una primera comprension de elementos basicos de la NDC.

1.4 Eldesarrollo de un pensamiento critico y responsable ante cuestiones sociocientificas sig-
nificativas para el desarrollo ciudadano.

En cuanto a los nicleos de contenidos y su distribucion:

2.1 Deben proponerse contenidos relacionados, no fragmentados y bien organizados

2.2 Deben referirse a la realidad socionatural palpable por los escolares y, consecuentemente,
para responder a las preguntas de los escolares y que sean ttiles en la vida cotidiana.

2.3 Deben secuenciarse mediante un hilo conductor que tenga en cuenta la logica psicoldgica
del escolar, y cierta coherencia con la epistemologia del conocimiento cientifico (secuen-
ciacion progresiva).

Tabla 1. Indicadores para el andlisis de las finalidades y los contenidos de los curriculos.

RESULTADOS

Empezamos aclarando las correspondencias de niveles entre los sistemas
educativos comparados (tabla 2). En Espafia, antes de secundaria se distinguen
las etapas de infantil primaria; esta ultima con tres ciclos. En Inglaterra son dos
etapas, precedidas de la educacion infantil cuya competencia no es estatal sino
municipal.
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ESPANA INGLATERRA y GALES

Etapa Edades Etapa Edades

Infantil 3-6 Competencia <5
de los municipios

Primaria

Ler ciclo 6 -8 Key stage 1 5-7

2° ciclo 8-10 Key stage 2

3er ciclo 10 - 12 7 -11

Tabla 2. Niveles en los sistemas educativos espaiiol e inglés, para edades tempranas.

Los documentos oficiales tienen una estructura idiosincratica que reflejamos

en la tabla 3.

CMNSC
Ens. minimas Espana (R.D. 2006)

Science Education National Curriculum
Inglaterra y Gales (DEE, 1999)

Varios documentos entre ellos: R. D. 2006 con to-
das las areas de conocimiento de primaria (50 pp.)
Del R. D. 2006:

Articulo 5. Curriculo:

1. Objetivos

2. Competencias basicas

3. Contenidos

4. Métodos pedagogicos

5. Criterios de evaluacion de la etapa (p. 43055)

Articulo 6. Competencias basicas

Aprendizajes imprescindibles ... aplicacién sabe-

res, ... al finalizar la ensefianza obligatoria para

lograr su realizacién personal, ejercer la ciudada-

nia activa, ... aprendizaje permanente a lo largo

de la vida.

Incorporadas para:

e ..que ... integren sus aprendizajes y los utilicen
en diferentes contextos

o Orientar la ensefianza, identificar contenidos y
criterios de evaluacion

Anexo I (p. 43058)

Areas de la educacién primaria

Anexo II (p . 43063)

Guia de ciencias, para toda la educa-

cién obligatoria. (87 pp.)

1. Programa: las ciencias a ensefar en
las etapas llave 1, 2, 3 y 4, contenien-
do:

2. Conocimientos habilidades y com-
prension que ha de ser ensenado de
esa asignatura en la etapa.

3. Amplitud del estudio: contextos, acti-
vidades, y ... experiencias , en los que
“2” deberian ser ensefiados.

4. Ejemplos

5. Resumen: lo importante a aprender
en la etapa.

6. Attaintment targets (A.T) & levels
description (p. 7)

8 niveles de dificultad progresiva:
describiendo conocimientos, habili-
dades y comprension que se espera
que posean escolares de diferentes ca-
pacidades y madurez,... la actuacion
de un escolar que trabaja en ese nivel.
(pp. 6,7, 12, 13)

Tabla 3. Estructura de los documentos consultados, sobre la ciencia, en educacion primaria.
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Hay varios aspectos a valorar positivamente en el curriculo inglés, ya que su-
pondrian una mejora del espafol:

- La existencia de una tnica guia y estructura para la ensefianza de la ciencia
alo largo de toda la educacion obligatoria.

— Los attainment targets, que determinan explicitamente los logros progresi-
vos que deben alcanzar los escolares a lo largo de la etapa, mediante una propues-
ta de niveles o hipdtesis de progresion.

— Una cuidadosa correspondencia entre los diferentes elementos curriculares,
lo que, quizas, explique que - a diferencia de lo que ocurre en Espafa — perma-
nezcan en el tiempo, incluso tras reformas.

Finalidades: ¢Qué se pretende con el aprendizaje de la ciencia en primaria?

En la tabla 4 se reproducen alusiones a las finalidades de la educacion cien-
tifica en cada curriculo. Cada una va precedida del nimero de indicador del
instrumento de analisis (ver la tabla 1 en las paginas siguientes) con el que esta
relacionada.

Hay rasgos de las finalidades (asociados a los indicadores 1.1, 1.2 y 1.4), que
comprenden unos minimos de alfabetizacion cientifica, y que pueden interpre-
tarse de manera similar en los dos curriculos; a saber: desarrollo personal de los
escolares y su desenvolvimiento en la vida cotidiana; comprensiéon del mundo
que les rodea; y desarrollo de un pensamiento critico ante cuestiones sociocien-
tificas.

También se encuentra que ambos curriculos son poco explicitos al hacer refe-
rencias a la Naturaleza de la Ciencia (NdC), si bien, en la descripcién de la com-
petencia de interaccién con el mundo fisico (IMF) del primero se alude a reconocer
la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad investigadora como construccion
social del conocimiento, o a la valoracién del conocimiento cientifico al lado de
otras formas de conocimiento (pp. 43059-43060).

Tampoco se presta suficiente interés explicito a diferenciar ciencia y pseudo-
ciencia; cuestion que constituye una de las aplicaciones de la ciencia en contexto
que contempla la competencia cientifica.

En sintesis, respecto a las finalidades, el curriculo espafiol comparte bastantes
aspectos con el inglés, encontrandose en ambos una necesidad de mejora pres-
tando mayor interés a cuestiones relativas a la NdC.
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Objetivos y competencia para la interaccion con

Objetivos Science Education

el mundo fisico (CIMF) National Curriculum
Area CMNSC (Inglaterra y Gales)
(Espaiia)

1.1 1.1

... pretende, ... proporcionar informaciones ... | La ciencia

sobre el mundo, ...sean capaces comprenderlas
e interpretarlas

... respuestas validas a las cuestiones cohe-
rentes con criterios cientificos..., superando ...
concepciones previas de escasa base cientifica ...,
familiarizandose ... forma en que se construye el
conocimiento cientifico.

(Anexo II drea CMNSC, p 43063)

. aplicacion de ... conceptos cientificos y técni-
cos, y de teorias cientificas basicas ....
(Anexo I p. 43060)

de conceptos y principios basicos ... analisis
... fenémenos desde ... conocimiento cientifico
(Anexo I CIMF (p.43060)

1.2y1.4

... para poner en practica los procesos y actitudes

propios del analisis sistematico y de indagacion

cientifica: identificar y plantear problemas

planificaciéon ... soluciones técnicas, ... desen-

volverse ..., con autonomia e iniciativa personal

en ambitos delavida ... interpretar el mundo,
. conceptos y principios ...

(Anexo I CIMF (p. 43060)

1.2
8. Identificar, plantearse y resolver interrogantes
y problemas ... del entorno, utilizando estrategias

9. Planificar y realizar proyectos, ...y aparatos
sencillos..., ... conocimiento de las propiedades
... de ... materiales...

(Objetivos drea CMNSC, p. 43064)

1.3

. reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de
la actividad investigadora como construccién so-
cial del conocimiento a lo largo de la historia.
(Anexo I CIMF p. 43060)

... todo lo que queremos saber sobre la
vida ...
robusta informacién del universo ...
... encaja con nuestras vidas

encauzar nuestra curiosidad espon-
tdnea.
... ensena a hacer buenos analisis
es una parte integral de la cultura mo-
derna.
Amplia la imaginacion y creatividad ...
(The importance or science p. 14)

1.2

... favorece ... se desarrollen habilida-
des llave: comunicacién, ..., trabajar
con datos numéricos, ...., trabajar en
grupo, haciendo investigaciones; mejo-
rar el propio aprendizaje y rendimiento,
reflexionando ... y evaluando lo que
han logrado.

(Promoting key skills through science, p. 8)

El método cientifico desarrolla ... expli-
caciones ... a través de evidencia experi-
mental y producciéon de modelos.

(The importance of science, p.15)
Resolver problemas, buscando formas
de contestar cuestiones cientificas.
(Prom. key skills through science, p. 8)

1.3

La ciencia ... promover el desarrollo:
Cultural, ..., reconocer como los in-
ventos cientificos y las ideas han afec-
tado a como piensan, ... y viven las
personas,

(Promoting pupils” spiritual, moral, so-
cial & cultural development through sci-
ence, p. 8)
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Diferenciar entre ciencia y pseudociencia

Diferenciar ciencia y pseudociencia

) %)
Educacion para el consumidor Educacion para el consumidor
...demostrar espiritu critico ... observacion ... rea- (0}
lidad ...andlisis de mensajes informativos y publi-
citarios ... consumo responsable
(Anexo I CIMF p. 43060)
1.4 1.4
1. Identificar ...elementos del entorno natural..., | La ciencia ... promover el desarrollo:
organizacion, caracteristicas e interacciones.... Espiritual,..., reflexionando sobre ...

5. Analizar algunas manifestaciones de la inter-
vencién humana en el medio, valorandola critica-
mente y adoptando un comportamiento en la vida
cotidiana de defensa y recuperacién del equilibrio
ecologico ...

(Objetivos drea CMNSC, p. 43064)

... y tomar decisiones sobre el mundo ... cambios
que la actividad humana produce sobre el medio
ambiente, la salud y la calidad de vida de las per-
sonas.

. interactuar con el mundo fisico, ... prediccion
de consecuencias y ... preservacion de las con-
diciones de vida propia ... y del resto de los seres
Vivos. ...

.... argumentar racionalmente las consecuencias
de unos u otros modos de vida, y adoptar ... vida
fisica y mental, entorno natural y social ... salu-
dables. ... actitudes de responsabilidad ...
influencia que tiene ... actividad humana ...
... que todos los seres humanos se ...beneficien
del desarrollo .. la conservacion de los recursos
y la diversidad natural, ..la solidaridad global e
intergeneracional.
(Anexo I CIMF p. 43060)

temas como j;cuando empieza la vida?

Moral, ayudando a ver la necesidad de
obtener conclusiones.. basadas en evi-
dencias y no en prejuicios, ... discusion
de las implicaciones de los usos del co-
nocimiento cientifico, ...

Social, ... formacién de opinioén ... jus-
tificacion de decisiones ..., diferentes
interpretaciones de una evidencia cien-
tifica ... en temas de discusion social.
(Promoting pupils” spiritual, moral, so-
cial & cultural development through sci-
ence, p. 8)

... valorar ... el medioambiente
(Foreword, p. 4)

La educaciéon para el desarrollo
sostenible, tomar decisiones fun-
dadas, la bisqueda de valores éticos
relativos a la aplicacién de la ciencia y
la tecnologia, y ... diversidad e interde-
pendencia.

(Promoting other aspects of the curricu-
lum p.9)

...a prenden a hacer preguntas y tratar
temas ... sobre sus vidas, sociedad y de-
sarrollo futuro

(The importance of science, p.15.)

Tabla 4. Comparacion de las finalidades educativas para las ciencias en cada curriculo.
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Contenidos

Los nucleos en los que se estructuran los contenidos para la educacion cien-
tifica en Primaria se representan en la tabla 5. El bloque sobre Vida o Seres vivos
aparece en los dos curriculos, (en el espafnol, bloques 1, 2 y 3). En el resto de
nucleos existe mas diversidad, como ya se ha constatado en otros casos (Rudock
y Sainsbury, 2008: 35), cuando se cotejan los paises mejor clasificados en las eva-
luaciones comparativas. No obstante, si que es comun a todos que el contenido
se enfoque sobre los materiales, organismos y objetos del entorno cotidiano de
los escolares.

ESPANA: 5 bloques de ciencias INGLATERRA: 4 areas of science
1. El entorno y su conservacion. 1. Investigacion cientifica.

2. La diversidad de los seres vivos. 2. Seres vivos.

3. La salud y el desarrollo personal. 3. Materiales y sus propiedades.

6. Materia y energia. 4. Procesos fisicos.

7. Objetos, maquinas y tecnologias.

(Se omiten los bloques 4 y 5, mas relaciona-
dos con Ciencias Sociales)

Tabla 5. Nucleos de contenidos cientificos en Espaiia, Inglaterra.

Para saber hasta qué punto los contenidos en los curriculos satisfacen los indi-
cadores de referencia propuestos, es necesario considerar contenidos especificos.
Una vez seleccionados los nucleos a comparar, se analizan segtn los indicadores
2.1,2.2y2.3 (tabla 1).

Seleccion de niicleos de contenidos a comparar

Como se observa en las tablas 5y 7, el nucleo sobre Investigacion cientifica es
idiosincrasico del curriculo inglés, luego no queda mas que reflejar su omisién
en el caso de nuestro pais. Ademas, se tomaron como base un numero minimo
de nucleos de contenido relevantes y similares en los dos curriculos, en particular
los bloques 6 y 7 del curriculo espaiol y los nucleos 3 y 4 del inglés.

Excluimos aqui el andlisis de los nucleos relativos a los seres vivos, por limi-
taciones de espacio, si bien ya hemos hecho propuestas para dicho contenido
(Canal, 2008). De la misma manera, no abundaremos mucho sobre aspectos es-
pecificos de las mdquinas tratados en Objetos, mdquinas y tecnologias, que ya
hemos abordado en otro lugar (Criado y Garcia-Carmona, 2011b).
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La investigacion cientifica (tabla 6) es un nucleo cargado de contenidos proce-
dimentales que no existe en el caso espanol, aunque se infiere la intencionalidad
de que se practiquen procesos de investigacion. Véase, a modo de ejemplo (for-
mulados, ademas, de forma progresiva), procesos como observacion y explica-
cion, incluidos en el bloque de materia y energia para cada ciclo (tabla 7).

Inlaterra y Gales. Contenido: Investigacion cientifica (ppl6 y 21)

Key Stage 1 (hasta 7 afios) Key Stage 2 (hasta 11 afos)

Ideas y evidencias en Ciencia:

Recoger evidencias para contestar a una pregunta : Establecer nexos entre causa y efecto

Habilidades investigativas:

Planificacién

Pensar lo que ocurrira antes de hacer Decidir por anticipado qué datos recoger
y qué material usar

Obtencion y presentacion de evidencias

Explorar (mediante los sentidos) Hacer control de variables

Consideracion de evidencias y evaluacion

Comparar lo ocurrido con lo esperado Decidir si las conclusiones son acordes
con las predicciones

Tabla 6. Secuenciacion de contenidos de Investigacion cientifica. Inglaterra y Gales.

El curriculo inglés, en coherencia con las finalidades planteadas, considera
parte del contenido que los escolares hagan indagaciones sobre aspectos de su
entorno cotidiano, de manera que estas sirvan de base para construir concep-
tos y para aprender habilidades especificas de los procesos investigativos. Si, con
ayuda de los indicadores 2.1, 2.2 y 2.3, evaluamos este nticleo en cada curriculo
(tablas 6 y 7), vemos que si se cumplen esos requisitos.

Ahora bien, el curriculo inglés no hace alusién clara a otras cuestiones relati-
vas a la NdC, salvo una leve referencia al papel que la ciencia ha desempefiado en
el desarrollo de muchas cosas ttiles (pp. 20, 27).

Como recomendacién para la mejora del curriculo espafol, al respecto, pro-
ponemos un nucleo especifico sobre indagacion escolar, incluyendo algunas pri-
meras nociones de NdC, en coherencia con las recomendaciones que hace en las
finalidades para la educacion cientifica.
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En una perspectiva comparativa general de los nicleos que siguen, y buscan-
do similitudes, vemos que, atendiendo al indicador 2.2, los dos curriculos coin-
ciden en iniciar la ensefianza de las ciencias en los dmbitos que rodean al escolar,
con cuestiones que le resulten ttiles como: el estudio y clasificacion de los mate-
riales del entorno, el cuerpo humano, alimentacion, etc. Pero no podemos decir
que se cumpla en todos los casos el criterio 2.1 (contenidos bien relacionados y
organizados); ni el 2.3 (progresion adecuada al pasar de curso), como vamos a ver.
Para obtener una impresion general, obsérvense y compérense las tablas 7 y 9. En
cada una, sigase la enumeracion de contenidos dentro de un ciclo (en vertical) y
su progresion al aumentar de nivel (en horizontal).

Centrando la atencidn en materiales y sus propiedades, vemos que los conteni-
dos son similares (propiedades de los objetos, de los materiales, y de las sustancias,
mezclas, procedimientos de separacion, cambios de estado,...), pero la sistematiza-
cidén en vertical y horizontal es mucho mas adecuada en el caso del inglés.

Lo ilustraremos con un ejemplo dentro del tercer ciclo espafiol, en el que el
orden en los contenidos viene a ser: materiales, densidad, flotabilidad, fuerzas,
energia, residuos y contaminacién, mezclas, reacciones quimicas, cambios de esta-
do, planificar experiencias sobre los cuerpos y la luz, sonido, calor humedad, elec-
tricidad; normas de seguridad. Verificando si se cumple el indicador 2.1, nos
preguntamos: ;Por qué no se sigue la secuencia material - materia - sustancia
antes de llegar a mezclas de sustancias? ;Qué criterio de organizacion lleva a las
mezclas lejos de la clasificacion de los materiales? ;Y alas reacciones quimicas an-
tes de los cambios de estado?

Y en los tres ciclos, aparece el error de considerar que el estado de agregacion
es una propiedad de materiales y objetos. Notese que dicha concepcion alterna-
tiva es la que lleva a los nifios a pensar que hielo y agua liquida son sustancias
diferentes.

Consideremos otro caso: en lo que engloba a otros procesos fisicos, es cierto
que los documentos comparten contenidos relativos a fuerzas, circuitos eléctricos
sencillos, luz, sonido, magnetismo y gravedad. Pero contrasta la sistematicidad con
que aparece cada contenido ciclicamente en cada etapa (Key stage), en el caso
inglés, y la forma salteada con que aparecen en el espafol, incumpliendo los cri-
terios 2.1y 2.3. Por ejemplo, el sonido se trata apenas en el primer ciclo (p.43065),
y el magnetismo apenas se contempla (salvo en segundo ciclo (p. 43067), en cla-
sificacion de materiales por... su atraccion magnética,...).

Y el caso de la luz, observando la tabla 7, se detecta que no aparece en primer
ciclo, omitiéndose la propagacion de la luz y la formacion de sombras, que se deja
para segundo, quizas, junto con la reflexion y la descomposicion de la luz blanca,
(p. 43067). Para el tercero, no se prescribe una profundizacion (por ejemplo, en
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ESPANA: Nicleo de contenido: Bloque 6. Materia y energia

1* Ciclo (6, 7 afos)

2° Ciclo (8, 9 afos)

3¢ Ciclo (10, 11 aiios)

La diversidad de ma-
teriales. Clasifica-
cion seglin criterios
elementales: estado de
agregacio’n, textura,
color, forma, plastici-
dad, etc.

Observacion de los
efectos de la aplica-
ciéon de una fuerza.
Fuerzas en la misma
direccion. Fuerzas de
contacto y a distancia.

La percepcion del so-
nido. La transmision
del sonido en diferen-
tes medios. El ruido
y la contaminacion
acustica.

Desarrollo de acti-
tudes conscientes,
individuales y colec-
tivas, frente a deter-
minados problemas
medioambientales.

Reduccién, reutiliza-
cién y reciclaje de ob-
jetos y sustancias.

Luz,sombras,... O

Comparacion, clasificacion vy
ordenacion de diferentes objetos
y materiales a partir de propie-
dades fisicas observables (peso/
masa, estado, volumen, color,
textura, olor, atraccién magnéti-
ca) y posibilidades de uso.

Identificacion de fuerzas cono-
cidas que hacen que los objetos
se muevan o se deformen. Fuer-
zas de atraccion o repulsion.

Energia y los cambios. Fuentes y
usos de la energfa. Observacion
de la intervencién de la energia
en los cambios de la vida coti-
diana.

Valoracion del uso responsable
de las fuentes de energia en el
planeta.

Produccién de residuos, la con-
taminacion y el impacto am-
biental.

Identificacion de mezclas.

Responsabilidad individual en el
ahorro energético.

Comportamiento de los cuer-
pos en funcidn de la luz. La
reflexion de la luz y la descom-
posicion de la luz blanca.

Planificaciéon de experiencias
sencillas para estudiar las pro-
piedades de materiales de uso
comun y su comportamiento
ante cambios energéticos, ha-
ciendo predicciones ...

Respeto por las normas de uso,
seguridad y de conservacion de
los instrumentos y de los mate-
riales de trabajo.

Estudio y clasificacién de algunos mate-
riales por sus propiedades (dureza, solu-
bilidad, estado de agregacion, conductivi-
dad térmica).

Utilizacién de diferentes procedimientos
para la medida de la masa y el volumen
de un cuerpo.

Explicacién de fendmenos fisicos observa-
bles en términos de diferencias de densi-
dad. La flotabilidad en un medio liquido.

Pre diccion de cambios en el movimiento,
en la forma o en el estado de los cuerpos
por efecto de las fuerzas o de las aporta-
ciones de energia.

Fuentes de energia renovables y no reno-
vables. El desarrollo energético, sosteni-
ble y equitativo. Responsabilidad indivi-
dual en su consumo.

Diferentes formas de energia. Transfor-
maciones simples de energia.

Separacion de componentes de una mez-
cla mediante: destilacién, filtracién, eva-
poracioén o disolucion.

Reacciones quimicas. Combustion, oxi-
dacion y fermentacion.

El calor, percepcion y observacion siste-
matica de sus efectos: aumento de tempe-
ratura y dilatacién. Cambios de estado y
su reversibilidad.

Planificacion y realizacion de_experien-
cias diversas para estudiar las propie-
dades de materiales de uso comun y su
comportamiento ante la luz, el sonido, el

calor, la humedad vy la electricidad.

Comunicacion oral y escrita del proceso y
del resultado.

Respeto por las normas de uso, seguridad
y de conservacion de los instrumentos y
de los materiales de trabajo.

Tabla 7. Secuenciacién de contenidos de Materia y energia ESPANA.
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su naturaleza y propagacion), sino que se pasa a un genérico planificacion de ex-
periencias para el estudiar el comportamiento de los materiales ante la luz, sonido,
electricidad y calor... (p.43069). Por tanto, no se cumplen los indicadores 2.1 y 2.3.

Para desarrollar una comprension de estos fenémenos se pueden utilizar di-
ferentes enfoques. Uno implica comenzar abordando la diferencia entre luz /os-
curidad, abordando la formacién de sombras. Después vendrian aspectos mas
complejos como la reflexién y refraccion, etc. El curriculo inglés ha adoptado
este enfoque (tabla 10).

Otra posibilidad implica, antes de los 10 afos, poner en conexion fendmenos
luminosos, sonoros, calorificos, eléctricos, magnéticos, cambios fisicos y cam-
bios quimicos, con la intencién de ir construyendo el concepto de energia. Y, en
una segunda instancia, tratarlos uno a uno, con mayor profundidad, siguiendo el
primer enfoque, que es la opcién que toman en otros paises.

Por consiguiente, el curriculo espaiol deberia prestar mas atencion a los indi-
cadores 2.1 y 2.3, aplicados a los contenidos, a lo largo de toda la etapa.

ESPANA. Nucleo de contenido: Bloque 7. Objetos, maquinas y tecnologias

(reproducido parcialmente)

1¢ Ciclo (6, 7 aiios) | 2° Ciclo (8, 9 aiios) 3¢ Ciclo (10, 11 aiios)

... oficios en funcién de los ma-
teriales, herramientas y maqui-
nas que utilizan.

propiedades de los materiales y
su uso en aplicaciones concretas.

. maquinas en el
entorno.

Montaje y desmon- ...aplicaciones ... las maquinas, ...

taje de objetos sim-
ples.

funcionamiento
de objetos y maqui-
nas. ....
Uso...  sustancias

herramientas
seguridad

...fuentes de energia con las que
funcionan las maquinas.

Planificacién y realizacién ..ob-
jeto o maquina ... sencilla.

... algunos operadores mecani-
Cos....

...aplicaciones tecnoldgicas res-
petuosas con el medio ambien-
te.

... los grandes inventos ...

utilidad ...

Construccién de estructuras senci-
llas...para resolver un problema....

Circuitos eléctricos sencillos. Efec-
tos de la electricidad. Conductores
y aislantes.

Elaboracién de un informe...,

...influencia del desarrollo tecnol6-
gico en las condiciones de vida y en
el trabajo.

Tabla 8. Secuenciacion de contenidos de: Objetos, maquinas y tecnologias en Espaia.
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Inglaterra y Gales. Contenido: Materiales y sus propiedades.

Key Stage 1 (hasta 7 afios) p. 18 Key Stage 2 (8- 11 afios) p. 25

Agrupar materiales observando | Agrupar y clasificar materiales y objetos por el material
similitudes y diferencias en propie- | de que estdan hechos. Relacionar propiedades materia-

dades simples. les y su uso (aislantes térmicos y eléctricos; apariencia y
Relacionar usos de materiales con | permeabilidad en rocas y suelos).
sus propiedades Diferenciar estados fisicos (S, L, G)

Reconocer cambios en la forma | Reconocer cambios. Reversibles (ciclo del agua). Irre-
de materiales, al calentar/ enfriar | versibles (bicarbonato y vinagre, combustidn, ...)
(agua, chocolate, pan, ...) Separando mezclas.(Particulas sélidas por tamarios, di-
solventes por evaporacidn, ...)

Inglaterra y Gales. Contenido: Procesos fisicos

Key Stage 1 (hasta 7 afios) p.19  Key Stage 2 (8-11 afios) pp. 26, 27

Electricidad Electricidad: Circuitos simples. Timbres, motores, ba-
Fuerzas y movimiento terfas. C. Serie

Luz y sonido. Fuerzas y movimiento.Tipos de fuerzas. (Magnética,
Luz y oscuridad. gravitacional, rozamiento, rozamiento del aire, accidén
Haciendo y detectando sonidos. y reaccion, direccion de E)

Luz : Efectos de la luz. Propagacion, sombras, Re-
flexion, reflexion de luz en superficies, mecanismo de
visién

Vibracién y sonido. Produccién al vibrar objetos. Tono
e intensidad de sonidos (tambores, cuerdas). Medio
propagacion

La Tierra y mas alla. Sol, la Tierra y Luna. mov. aparente
sol y sombras. ..Dia y noche y rotacién. Ao y trasla-
cion terrestre. Mes y traslacion lunar

Tabla 9 Secuenciacion de Materiales y sus propiedades y Procesos fisicos. Inglaterra y Gales.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

En cuanto a la estructura general de la educacion cientifica, seria interesante
preguntarse si el curriculo de cada drea o asignatura, debiera plasmarse alo largo de
toda la ensefianza obligatoria, con una estructura continua y similar. Es una buena
noticia que se diga que en la proxima reforma educativa esto se va a llevar a cabo.

Se deberia aprovechar el cuerpo de conocimientos de la didactica de las cien-
cias, incorporando la descripcion del desarrollo progresivo de las ideas de los
ninos hacia los conceptos cientificos, aportando y fundamentando hipoétesis de
progresion sobre la formulacion de los conceptos (también de habilidades y acti-
tudes en cada nivel), tal y como se hace en el curriculo inglés.
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Basandonos en lo anterior, convendria hacer explicita la descripcion de la ac-
tuacion esperable de un escolar, al acabar un ciclo, y al acabar la etapa, definiendo
en cada caso el nivel de alfabetizacion cientifica razonable.

Ademas, deberia observarse una correspondencia clara y coherente entre los
contenidos curriculares y las finalidades de la educacion cientifica en Primaria.

En lo que respecta a las finalidades, el curriculo espaiol puede mejorar, pro-
poniéndose la iniciacion de los escolares en la reflexion acerca de la NdC y los
procesos de investigacion escolar.

Reiteramos, como consecuencia de la constatada poca motivacion hacia las
ciencias en nuestro pais, que entre las finalidades deberia fomentarse el aprendi-
zaje de la ciencia de forma divertida (interesante, relacionada con lo cotidiano,
ciencia recreativa).

Sobre la propuesta de contenidos, deberia contemplar nuicleos aceptados en
curriculos de referencia internacional, como los analizados, que sintonizan con
las tendencias actuales en didactica de las ciencias. Los nucleos aludidos serfan:
los procesos de investigacion, los procesos fisicos, los materiales y sus propiedades,
los seres vivos (incluyendo el entorno, el cuerpo humano y la alimentacion), las
madquinas y artefactos (o disefio tecnoldgico). De incluir la energia en el nombre de
algun nucleo, deberia hacerlo, necesariamente, también con el de las maquinas.
Asimismo, los contenidos deberian estar formulados en coherencia con el resto
de elementos curriculares; en este caso, con las finalidades educativas.

Debe cuidarse la coherencia exhaustiva con las metas de aprendizaje. Es decir,
si se ha declarado en las finalidades la intencion de desarrollar habilidades proxi-
mas a la actividad cientifica, deberia aparecer en los contenidos, con la presencia
de un nucleo especifico sobre investigacion (escolar). En ese nicleo se incluirfan
algunas nociones de NdC (como se genera el conocimiento cientifico, con ver-
siones adaptadas de génesis histérica de algunos conceptos; ejemplos cotidianos
que permitan distinguir qué es ciencia frente a pseudociencia; etc.). Esto se pue-
de hacer de la misma manera que actualmente se tratan los inventos. Su omision
podria suponer un perjuicio con vistas a que estas nociones sean abordada en las
aulas, ya que la propuesta de contenidos es la que suele determinar qué ensenar
de (y sobre) ciencias, por encima de las metas educativas.

La estructuracion sistemdtica y longitudinal de los contenidos

En el curriculo espafol es necesaria la estructuracion explicita y sistematica
—a modo de hipétesis— de los contenidos de cada ciclo y su secuenciacion progre-
siva — en orden creciente de complejidad - al pasar longitudinalmente de un ciclo
a otro superior. La revision de todos los contenidos debe hacerse por un equipo
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que integre expertos en la didactica de cada una de las materias de ciencias in-
volucradas. Debe replantearse la selecciéon de contenidos para mejorar la ciencia
escolar propuesta, subsanando omisiones y defectos como las de los ejemplos
que se han mencionado. (El caso del concepto estructurante de energia, unido no
solo al nicleo de la materia, sino también al de las maquinas, a los seres vivos, al
clima, a los procesos geoldgicos, etc.).

Ejemplos de propuestas concretas de progresion adecuada, al pasar de un
ciclo a otro:

- Materiales y sus propiedades: comenzar por diferenciar objeto y material del
que estd constituido; evolucion desde la idea de material a la de materia, infi-
riendo que todo lo que se considera materia tiene unas propiedades generales
-masa y volumen - a diferencia de lo que no es materia (como la luz); distinguir
entre sustancias (con unas propiedades especificas, como densidad, temperatura
de fusidn, etc., que sirven para identificarlas) y mezclas de sustancias carentes
de estas propiedades fijas, pero con la posibilidad de separarse en las sustancias
originales. Afianzar el concepto de sustancia y cambios que no alteran su natura-
leza (cambios fisicos) antes de abordar las reacciones quimicas; cambios donde los
reactivos y los productos son sustancias diferentes.

- La luz: comenzar abordando la diferencia luz /oscuridad, poniendo el acen-
to, inicialmente, en como se propaga la luz, y después acometer la formacion de
sombras. A continuacién vendrian aspectos mas complejos, como prestar aten-
cién a que la luz se refleja en cuerpos opacos y se transfiere en los transparentes,
hasta llegar al estudio de fendmenos como la refraccién y la dispersion.

Para todo lo que se ha dicho, no se propone que sea establecido como pres-

cripciones obligatorias, sino como guias ilustrativas para favorecer la alfabetiza-
cion cientifica deseable.
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