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RESUMEN e Se compara el curriculo de ciencias espanol en educacién primaria (ensefianzas mini-
mas nacionales) con los de Inglaterra y EE. UU., y se hacen propuestas de mejora. En las finalidades
proponemos la inclusién de nociones de naturaleza de la ciencia y énfasis en la ciencia recreativa. Para
los contenidos, sugerimos una revisién general por un panel de expertos en cada una de las materias de
ciencias y su diddctica, una mayor sistematizacién de cada contenido a lo largo de los tres ciclos y una
mejor articulacién de los contenidos con el resto de diferentes elementos curriculares.
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ABSTRACT e Science curriculum of Spanish primary education is compared with both the England
one and the United States National Science Education Standards, in order to provide improving su-
ggestions for the first one. Concerning the aims, inclusion of nature of science notions; and amusing
science learning, are suggested. Regarding to contents, a revision of the whole of them by an expert
team on each of the science subjects and science education is suggested; likewise a better organization
of contents along the primary stage and a better coordination between contents and the other curri-
cular elements is recommended.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La educacién cientifica en primaria se justifica (Harlen, 1993 y 2008; Osborne y Dillon, 2008), en
primer lugar, por la necesidad de alfabetizar cientificamente a la ciudadania desde la infancia, a fin de
que logre afrontar con éxito los retos de una sociedad impregnada de ciencia y tecnologia. En segundo
lugar, por su finalidad propedéutica, ya que esa alfabetizacion cientifica tiene que seguir desarrolldndo-
se, al menos, en la subsiguiente etapa educativa de la secundaria obligatoria. En efecto, la introduccién
de las ideas cientificas clave, que explican un amplio rango de fenémenos, no se puede hacer directa y
abruptamente porque resultarfan abstractas y sin significado. Solo puede ser efectiva si existe el antece-
dente de un soporte de ideas mds concretas generadas a partir de la interpretacion de experiencias del
entorno (Harlen, 1993 y 2008). Todo ello se ve reforzado por el hecho de que el interés y las actitudes
hacia la ciencia se generan antes de los 14 afos, por lo que es en las etapas bésicas donde mds se debe
cuidar la educacién cientifica (Osborne y Dillon, 2008).

Por todo ello, es comprensible la preocupacion actual por la educacion cientifica bésica en Europa,
pero, sobre todo, a la luz de la deficiente competencia cientifica que termina adquiriendo una parte
importante de la ciudadania. Es una situacién critica que se viene manifestando en las evaluaciones
PISA (2006, 2009), que han dado lugar a informes con orientaciones para la mejora de la situacion.

Una de las dimensiones de este problema educativo la constituye la cuestién de los curriculos
oficiales de ciencia, que ha sido tratada solo parcialmente. Asi, los informes europeos de Rocard ez al.
(2007) y Nufhield (Osborne y Dillon, 2008) reclaman cambios en los contenidos de ciencia para que
los escolares aborden problemas relevantes en su vida cotidiana mediante estrategias educativas basadas
en la investigacion escolar.

El informe Enciende (Couso ez al., 2011) ha denunciado la precaria situacién de la educacién cien-
tifica en Espana. Sugiere cambios en los contenidos, las metodologias y la evaluacién externa e interna,
imitando a los paises que promueven la ciencia escolar en contextos diversos y relevantes. Para ello,
hace referencia a la historia de la ciencia, al enfoque CTS y a las aplicaciones pricticas de la ciencia a
la vida real.

Las carencias en este sentido tienen sus consecuencias. El informe Eurydice (2011) expone que
el declive del interés hacia la ciencia es, en parte, debido a que se suele presentar como una coleccién
de hechos descontextualizados y desconectados de las propias experiencias de los estudiantes. Sugiere,
pues, que una ciencia en contexto debe ser el punto de partida para el desarrollo de las ideas cientificas.
Advierte, ademis, que los estudios sobre la prictica en las aulas espanolas muestran que las actividades
experimentales y de campo no se llevan a cabo, generalmente.

Los estudios mencionados han tratado una parte de la extensa temdtica que implica la educacion
cientifica, pero quedan por analizar muchas otras cuestiones del curriculo de ciencias, especialmente en
las edades tempranas. Asi, se echan en falta estudios que acometan una comparacién de los elementos
curriculares sugeridos para la educacién cientifica en los programas oficiales de distintos paises, cues-
tién que se aborda en este trabajo.

El problema investigado

Ante este panorama, se ha abordado un estudio comparativo del curriculum oficial espaiol de ciencia,?
dentro del drea denominado Conocimiento del medio natural, social y cultural (CMNSC, en ade-
lante), con el de Inglaterra y Gales (Department for Education and Employment [DEE], 1999) y los
estandares (S, en adelante) de EE. UU. (Nacional Research Council [NRC], 1998).

2. R.D. 1513/2006, del Ministerio de Educacién.
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La eleccién del curriculo inglés responde a que concedemos gran valor didéctico a las actividades
experimentales (Criado y Garcfa-Carmona, 20114), y a que se desarrolla en uno de los paises donde
mayor incidencia tienen las actividades experimentales en el aprendizaje de las ciencias (Woodley,
2009); algo que contrasta con lo que ocurre en las aulas espafolas (Cafal, Criado, Garcia-Carmona y
Munoz, 2013). Y la relevancia que concedemos a los S estadounidenses estriba en su énfasis en las es-
trategias de aprendizaje por investigacién, que constituye una de nuestras lineas de trabajo prioritarias
(e.g., Canal, Pozuelos y Travé, 2005; Criado y Garcia-Carmona 20115).

El estudio se centré en determinar qué mejoras podrian realizarse en el mencionado curriculo
espafiol, tras compararlo con el de dichos paises. Para ello, se analizaron los distintos elementos curri-
culares, si bien, por razones de espacio, nos limitamos aqui a las finalidades y contenidos de la ciencia
escolar. Los interrogantes que guiaron el andlisis fueron:

1. Finalidades educativas
1.1 ;Qué finalidades se plantean con el aprendizaje de la ciencia en primaria?
2. Ncleos de contenidos y su distribucién
2.1 ;Cudles son los niicleos de contenidos bdsicos establecidos?
2.2 ;Como se distribuyen esos contenidos y qué progresidn-secuenciacion se propone para los distin-
tos niveles?

Con las preguntas anteriores se trat6 de determinar cémo es el curriculo espafnol respecto al de los
paises seleccionados, a fin de responder a la cuestién que da titulo al trabajo y hacer propuestas de
mejora.

METODOLOGIA

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

La etapa D del anilisis pas6 por una comprensién de cada documento, con vistas a localizar y dis-
poner de los datos pedagdgicos que se debian comparar. En las dos siguientes se desarrollaron y fijaron
los criterios de seleccidn, se buscaron presencias/ausencias de elementos comunes en los documentos y
se extrajeron conclusiones para la mejora del espanol.

En el andlisis se siguieron también procesos de validacién y fiabilidad combinando estrategias de
andlisis inter e intrajueces (Padilla, 2002).

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

1. Los cuatro investigadores del proyecto se distribuyen tareas: ) dos investigadoras trabajarian di-
rectamente con los datos, como jueces independientes, y los otros dos realizarian una validacién
externa; &) se determinan qué apartados del instrumento marco se usarfan para el protocolo
especifico de este andlisis.

2. Comienzo del trabajo sobre los curriculos por dos investigadoras independientes (2ii): estudio
de las caracteristicas idiosincréticas de los tres documentos y localizacién de epigrafes equiva-
lentes a los elementos curriculares que se han de comparar rellenando tablas, con la seleccién,
en el idioma original (etapa D). En primer lugar, cada investigadora actiia independientemente.
Después, durante la puesta en comun, se infiere la necesidad de modificar la estructura de las
cuestiones de investigacién iniciales, asi como el orden en algunos indicadores del protocolo de
andlisis. Ademds, se traducen los documentos extranjeros.

3. Reunién de los cuatro investigadores para valorar y aprobar las modificaciones propuestas.
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4. Avances en el andlisis por 2ii (etapas D, Y y C): continuacién de la fase II con la construccién
de tablas, y traslado de los elementos buscados en cada uno de los tres curriculos. Con el texto
en castellano en las tablas, se fueron identificando los aspectos comunes y localizando omisiones
(sobre todo en el espafiol), con vistas a sefalarlos como mejoras en este. Se decide indicar con
el simbolo «®» la omisién de un elemento en el curriculo correspondiente. También se acuerda
que antes de registrar una omisién como firme se revisa a fondo el documento, por si aparece
en otro lugar y asi saber si ese aspecto no se contempla en ningtin epigrafe. Tras cada anilisis
comparativo, cada investigadora escribe 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 disparidades.

5. Reunién de los cuatro investigadores para una puesta en comtn sobre el trabajo anterior.

El instrumento del andlisis comparativo (tabla 1) se configur6 a partir de las preguntas indica-
das anteriormente. Este es parte de un instrumento mds amplio ya validado en un estudio anterior
(Garcia-Carmona, Criado y Canal, 2014), donde se analiza el grado de coherencia de la educacion
cientifica en el curriculo espanol de primaria. En el instrumento cada pregunta va acompanada de una
serie de indicadores, a modo de respuestas expertas, acordes con las tendencias actuales en diddctica de
las ciencias, y que sirven de referentes para el andlisis.

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

1. Entre las finalidades de la educacién cientifica bésica, debe considerarse prioritario aquello que favorezca:
1.1 La adquisicién de conocimientos cientifico-tecnoldgicos basicos.
1.2 El desarrollo de habilidades y destrezas préximas a la actividad cientifica.
1.3 Una primera comprensién de elementos bésicos de la Naturaleza de la Ciencia (NDC).
1.4 El desarrollo de un pensamiento critico y responsable ante cuestiones sociocientificas significativas para el desa-
rrollo ciudadano.

2. 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 légica psicoldgica del escolar, y cierta

coherencia con la epistemologia del conocimiento cientifico (secuenciacién progresiva).

RESULTADOS

Empezamos aclarando las correspondencias de niveles entre los sistemas educativos comparados (tabla
2). En Espana, antes de secundaria se distinguen las etapas de infantil y primaria; esta tltima con tres
ciclos. En Inglaterra son dos efapas, mientras que en EE. UU. se distingue infantil (Kindergarten),
incluida en la primera etapa, denominada K-4, a la que le sigue otra denominada 5-8, en alusién a los
cursos que comprenden.

252 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, NUM. 32.3 (2014): 249-266



¢, Como mejorar la educacion cientifica de primaria en Espafia desde el curriculo oficial?

Tabla 2.

Niveles en los sistemas educativos espafol, inglés
y estadounidense para edades tempranas

ESPANA INGLATERRA'Y GALES ESTADOS UNIDOS

Etapa Edades Etapa Edades Etapa Edades

Infantil 3-6 Competencia <5
municipios Kindergarten (K) 3-5

Primaria

Grade 1 5-6
1.« ciclo 6-8 Key stage 1 5-7 K-4 Grade 2 6-7
2.0 ciclo 8-10 Grade 3 7-8
3. ciclo 10-12 Key stage 2 7-11 Grade 4 8-9
Grade 5 9-10
5-8 Grade 6 10-11

Los documentos oficiales tienen una estructura idiosincrdtica que reflejamos en la tabla 3.

Tabla 3.

Estructura de los tres documentos consultados sobre la ciencia en educacién primaria

CMNSC
Ensefianzas minimas

Espana (R.D. 2006)

Science Education National Curriculum

Inglaterra y Gales (DEE, 1999)

Science and Techology Standards (S)
EE. UU. (NRC 1998)

Varios documentos, entre ellos, el R.D.
2006, con todas las dreas de conoci-
miento de primaria (50 pp.)

Del R.D. 2006:

Articulo 5. Curriculo:

1. Objetivos

2. Competencias bdsicas

3. Contenidos

4. Métodos pedagégicos

5. Criterios de evaluacién de la etapa

(p. 43055)

Articulo 6.

Competencias bdsicas

Aprendizajes imprescindibles [...] apli-
cacién saberes, [...] al finalizar la
ensefanza obligatoria para lograr su
realizacién personal, ejercer la ciuda-
dania activa, [...] aprendizaje perma-
nente a lo largo de la vida.

Incorporadas para:

... que [...] integren sus aprendizajes y
los utilicen en diferentes contextos
Orientar la ensenanza, identificar con-

tenidos y criterios de evaluacién
Anexo I (p. 43058)
Areas de la educacién primaria

(Anexo I1, p. 43063)

Guia de ciencias, para toda la educacion

obligatoria (87 pp.)

1. Programa: las ciencias que hay que
ensefar en las etapas clave 1, 2, 3 y
4, conteniendo:

2. Conocimientos, habilidades y com-
prensién que han de ser ensefiados
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 que hay que
aprender en la etapa.

6. Objetivos que se han de conseguir:

Attaintment targets (A.T.) & levels des-
cription (p. 7)

Ocho niveles de dificultad progresiva:
describiendo conocimientos, habili-
dades y comprensién que se espera
que posean escolares de diferentes
capacidades y madurez, la actuacién
de un escolar que trabaja en ese nivel

(pp. 6,7, 12y 13).

Guia de ciencias para todo el sistema
educativo, para alfabetizacién cienti-

fica (262 pp.)

(Guiadance for readers, p. 17) :

Introduccién (cap. 1)

Objetivos

(Goals for school science ) (p. 13)

Principios y definiciones (cap. 2)

S para enseiianza de ciencias (cap. 3)
Preparacién profesor

S para desarrollo profesional de profeso-
rado (cap. 4)

S para evaluacion de ciencias (cap. 5)

S de contenido (cap. 6) Justificacion (p.
109)

Estructura:

-Developing of understanding (desarro-
llo progresivo de las ideas de los ni-
fios hacia los conceptos cientificos)

-Guide to the content standard (S): ideas
fundamentales que sustentan el S.

Dirigido a responsables politicos:

S de programa de ciencias (cap. 7)

S del sistema educativo de ciencias (cap.
8)

Content S: lo que los estudiantes deben
aprender.
Curriculum: cémo se organiza el conteni-

do y en lo que hay que hacer hincapié.

(Science Content S, cap. 6, p. 111)
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Hay varios aspectos que se deben valorar y que supondrian una mejora en el caso espafiol:

La existencia de una tnica guia y estructura para la ensenanza de la ciencia a lo largo de toda la
educacién obligatoria.

El Developing of understanding, de cada S, que expresa el desarrollo progresivo del conocimiento de
los escolares, tal como sugiere la did4ctica de las ciencias.

Los atainment targets del curriculo inglés, que determinan explicitamente, por niveles, los logros
progresivos que deben alcanzar los escolares a lo largo de la etapa.

Una cuidadosa correspondencia entre los diferentes elementos curriculares en los dos documentos
extranjeros, lo que, quizd, explique su permanencia en el tiempo, salvo ligeros cambios, a diferencia de
la proliferaciéon de reformas que se suceden en Espana.

Finalidades: ;qué se pretende con el aprendizaje de la ciencia en primaria?

En la tabla 4 se reproducen alusiones a las finalidades de la educacién cientifica en cada curriculo.
Cada una va precedida del ndmero de indicador del instrumento de andlisis (tabla 1) con el que estd

relacionada.

Tabla 4.

Comparacién de las finalidades educativas para las ciencias en cada curriculo

Objetivos y competencia de interaccién
con el mundo fisico (CIMF)
del drea CMNSC (Espana)

Objetivos
Science Fduc. National Curriculum
(Inglaterra y Gales)

Objetivos
Science and Techology
(EE. UU.)-

1.1

... pretende [...] proporcionar informacio-
nes [...] sobre el mundo, [...] sean capaces
comprenderlas e interpretarlas [...] res-
puestas vilidas a las cuestiones [...] coheren-
tes con criterios cientificos |...], superando
[...] concepciones previas de escasa base
cientifica [...], familiarizdndose [...] forma
en que se construye el conocimiento cienti-

fico (anexo 11, drea CMNSC, p. 43063).

.. aplicacién de [...] conceptos cientificos y
técnicos, y de teorias cientificas bdsicas...

(anexo I, p. 43060)
.. de concepros y principios bdsicos |...] andli-

sis [...] fenémenos desde [...] conocimiento

cientffico (anexo I, CIMF (p. 43060).

1.1
La ciencia
... lo que deseamos saber sobre la vida |...]
robusta informacién del universo [...]
encaja con nuestras vidas [...] encauzar
nuestra curiosidad espontdnea.
... ensefia a hacer buenos andlisis [....] es parte
integral de la cultura moderna.
Amplia la imaginacion y creatividad... (The
importance or science, p. 14).

1.1

Todos los estudiantes [...] deben tener la
oportunidad de alcanzar altos niveles de
alfabetizacion cientifica (AF).

Un aspecto esencial de la AF es [...] mayor
conocimiento y comprension de las ciencias:
[...] fisica, de la vida y de la Tierra...

12y14

... para poner en prictica los procesos y ac-
titudes propios del andlisis sistemitico y de
indagacién cientifica: identificar y plantear
problemas [...] planificacion [...] solucio-
nes técnicas, [...] desenvolverse [...], con
autonomia e iniciativa personal en dmbitos
de la vida |...] interpretar el mundo, con-
ceptos y principios... (anexo I, CIMF (p.
43060).

1.2

8. Identificar, plantearse y resolver interro-
gantes y problemas |...] del entorno, utili-
zando estrategias. ..

9. Planificar y realizar proyectos [...] y apa-
ratos sencillos [...] conocimiento de las
propiedades [...] de [...] materiales...

(objetivos drea CMNSC, p. 43064).

1.2
... favorece [...] se desarrollen habilidades
clave: comunicacién [...] trabajar con da-
tos numéricos [...] trabajar en grupo, ha-
ciendo investigaciones; mejorar el propio
aprendizaje y rendimiento, reflexionando
[...] y evaluando lo que han logrado.
(Promoting key skills through science, p. 8).

El método cientifico desarrolla [...] explica-
ciones [...] a través de evidencia experi-
mental y produccién de modelos.

(The importance of science, p. 15)

Resolver  problemas, buscando formas de
contestar cuestiones cientificas (Prom. key

skills through science, p. 8).

1.2
. se requieren personas [...] capaces de
aprender, razonar, pensar creativamen-
te, tomar decisiones y resolver problemas.
Comprender la ciencia y los procesos cien-
tificos contribuye [...] a estas destrezas (An
Overview, p. 1).
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Objetivos y competencia de interaccion
con el mundo fisico (CIMF)
del drea CMNSC (Espana)

Objetivos
Science Educ. National Curriculum

(Inglaterra y Gales)

Objetivos
Science and Techology
(EE. UU.)-

1.3

. reconocer la naturaleza, fortalezas y li-
mites de la actividad investigadora como
construccién social del conocimiento a
lo largo de la historia (anexo I, CIMF p.
430060).

13

La ciencia [...] promover el desarrollo:

Cultural [...] reconocer cdmo los inventos
cientficos y las ideas han afectado a como
piensan |...] y viven las personas.

(Promoting pupils’ spiritual, moral, social
& cultural development through science,
p- 8).

1.3

La AF [...] incluye comprensién de la NdC
[...] y el papel de la ciencia en la sociedad y
en la vida ...] criterios empiricos, argumen-
tos ldgicos y revision escéptica (Princip. and
Definit, p. 21).

Diferenciar entre ciencia y pseudociencia

%]

Diferenciar ciencia y pseudociencia

(%]

Diferenciar ciencia y pseudociencia [...] lo que
es ciencia y lo que no es [...] (Principles and
definitions, p. 21).

Educacion para el consumidor
.. espiritu critico [...] mensajes publicita-
rios [...] consumo responsable (anexo I,

CIMF p. 43060).

Educacion para el consumidor

%]

Educacion para el consumidor

%)

1.4

1. Identificar [...] elementos del entorno
natural [...], organizacién, caracteristicas
e interacciones...

5. Analizar algunas manifestaciones de la
intervencion humana en el medio, valo-
randola criticamente y adoptando un
comportamiento en la vida cotidiana
de defensa y recuperacién del equilibrio
ecoldgico... (objetivos drea CMNSC, p.
43064).

..y tomar decisiones sobre el mundo [...]
cambios que la actividad humana produ-
ce sobre el medio ambiente, la salud y la
calidad de vida de las personas |...] interac-
tuar con el mundo fisico [...] prediccién
de consecuenciasy |[...] preservacién de las
condiciones 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 [...] saludables |...] actitudes de res-
ponsabilidad [...] influencia que tiene [...]
actividad humana [...] que todos los seres
humanos se [...] beneficien del desarrollo
[...] la conservacion de los recursos y la di-
versidad natural, [...] la solidaridad global
e intergeneracional

(anexo I, CIMF p. 43060).

14

La ciencia [...] promover el desarrollo:

Espiritual [...] reflexionando sobre [...] temas
como ;cudndo empieza la vida?...

Moral, ayudando a ver la necesidad de ob-
tener conclusiones, basadas en evidencias y
no en prejuicios [...] discusion de las im-
plicaciones de los usos del conocimiento
cientifico [...]

Social [...] formacién de opinién [...] justi-
ficacién de decisiones [...] diferentes in-
terpretaciones de una evidencia cientifica
[...] en temas de discusién social (Promo-
ting pupils’ spiritual, moral, social & cul-
tural development through science, p. 8).

... valorar [...] el medioambiente (Foreword,
p- 4).

.. La educacién para el desarrollo sostenible
[...] tomar decisiones fundadas, la basque-
da de valores éticos relativos a la aplicacion
de la ciencia y la tecnologfa, y [...] diversi-
dad e interdependencia (Promoting other
aspects of curriculum p. 9).

.. aprenden a hacer preguntas y tratar temas
[...] sobre sus vidas y desarrollo futuro
(The importance of Science, p. 15).

1.4

Utilizar procesos y principios cientificos
apropiados en toma de decisiones persona-
les (Introduction, Why is science litera-
cy important?, p. 11, y Goals for school
science, p. 13).

Comprometerse [...] en discurso publico
y debatir sobre las materias cientificas y
tecnoldgicas (Goals for school science, p.

13).

El juicio colectivo determinard la gestion de
los recursos comunes, aire, agua y bosques
nacionales (Introduction, Why is science
literacy important?, p. 11)

.. se enfrentan [...] con cuestiones para las
que necesitan informacién y modo de
pensar cientificos [...] para la roma de
decisiones (Introduction, Why is science
literacy important?, p. 11).

Hay rasgos de las finalidades (asociados a los indicadores 1.1, 1.2 y 1.4) que comprenden unos mi-
nimos de alfabetizacién cientifica y que pueden interpretarse de manera similar en los tres curriculos, a
saber: desarrollo personal de los escolares y su desenvolvimiento en la vida cotidiana, comprension del
mundo que los rodea y crear un pensamiento critico ante cuestiones sociocientificas.

Si se observan claras diferencias al comparar el indicador 1.3. El curriculo estadounidense in-
dica explicitamente que «la alfabetizacién cientifica también incluye la comprensién de la NDC, [...]
y el papel de la ciencia en la sociedad y en la vida de las personas». En contraste, el espafol y el inglés
son menos explicitos al respecto; si bien, en la descripcién de la competencia IMF del primero, se alude
a «reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad investigadora como construccién social
del conocimienton, o a la «valoracién del conocimiento cientifico al lado de otras formas de conoci-
miento» (pp. 43059-43060).
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Salvo el estadounidense, tampoco se presta suficiente interés explicito a diferenciar ciencia y pseu-
dociencia, cuestién que constituye una de las aplicaciones de la ciencia en contexto que contempla la
competencia cientifica.

En sintesis, respecto a las finalidades el curriculo espanol comparte aspectos con los extranjeros,
pero mejoraria prestando mayor interés a cuestiones relativas a la NDC.

Contenidos

Los ntcleos en los que se estructuran los contenidos para la educacién cientifica en primaria se repre-
sentan en la tabla 5. El bloque sobre Vida o Seres vivos aparece de forma similar en los tres curriculos
(en el espanol, bloques 1, 2y 3). En el resto de nicleos existe mds diversidad, como ya se ha constatado
en otros casos (Rudock y Sainsbury, 2008: 35), cuando se cotejan los paises mejor clasificados en las
evaluaciones 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.

Tabla 5.
Nucleos de contenidos cientificos en Espafa, Inglaterra y Estados Unidos
L Inglaterra: Estados Unidos:
Espana: 5 bloques de ciencias o . )
4 areas of science 8 science content standars (S)
1. El entorno y su conservacién 1. Investigacion cientifica A. Conceptos y procesos unificadores en ciencia
2. La diversidad de los seres vivos 2. Seres vivos B. Ciencia como investigacién
3. La salud y el desarrollo personal 3. Materiales y sus propiedades | C. Ciencia fisica
6. Materia y energia 4. Procesos fisicos D. Ciencia de la vida
7. Objetos, mdquinas y tecnologfas E. Ciencia de la tierra y del espacio
. , F. Ciencia y tecnologia
(Se omiten los bloques 4 y 5, mds re- ey &2 .
. Lo . G. Ciencia en perspectiva personal y social
lacionados con Ciencias Sociales) S Lo
H. Naturaleza e historia de la ciencia

Para saber hasta qué punto los contenidos en los curriculos satisfacen los indicadores de referencia
propuestos, es necesario considerar contenidos especificos. Una vez seleccionados los nicleos que se
eben comparar, se analizan segiin los indicadores 2.1, 2. .3 (tabla 1).
deb ] gun los indicadores 2.1, 2.2 y 2.3 (tabla 1

Seleccion de niicleos de contenidos que hay que comparar

Se tomaron como base un niimero minimo de nicleos de contenido relevantes y similares en los tres
curriculos, que para simplificar su denominacién podemos identificarlos con los cuatro primeros S
estadounidenses. Como se observa en las tablas 5 y 7, el primer S, Conceptos y procesos unificadores en
ciencia (tabla 7), es idiosincrdtico; aunque se puede inferir que en los casos espanol e inglés estin pre-
sentes algunos de esos contenidos transversales, como la idea de cambio, sistema, etc.

Siguiendo el orden Espafa/Inglaterra/EE. UU., se establecieron las comparaciones partiendo de
Ciencia como investigacion, luego Ciencia fisica (que engloba materiales, sus propiedadesy procesos fisicos)
y finalmente Ciencia de la vida. Excluimos aqui el andlisis del altimo, por limitaciones de espacio, si
bien ya hemos hecho propuestas para dicho contenido (Canal, 2008) y para el de las mdquinas (Criado
y Garcia-Carmona, 20115).

La Ciencia como investigacién (tablas 6 y 7) es un ntcleo que no existe en el caso espafol, aunque se
infiere la intencionalidad de que se practiquen procesos de investigacién. Véanse, a modo de ejemplo
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(formulados, ademds, de forma progresiva), procesos como observacion y explicacion, incluidos en el
bloque de materia y energia para cada ciclo (tabla 8).

Tabla 6.

Secuenciacién de contenidos de Investigacion cientifica (Inglaterra y Gales)

Inglaterra y Gales: Contenido: Investigacion cientifica (pp. 16y 21)
Key Stage 1 (hasta 7 afos) Key Stage 2 (hasta 11 afos)

Ideas y evidencias en Ciencia:

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

Habilidades investigativas:
Planificacién:
Pensar lo que ocurrird antes de hacer Decidir por anticipado qué datos recoger
y qué material usar
Obtencidn y presentacion de evidencias:
Explorar (mediante los sentidos) Hacer control de variables

Consideracion de evidencias y evaluacion:

Comparar lo ocurrido con lo esperado Decidir: ;conclusiones acordes con predicciones?

Tabla 7.
Secuenciacién de contenidos de Conceptos y procesos unificadores
y Ciencia como investigacién (EE. UU.)

EE.UU. A: Conceptos y procesos unificadores en ciencia
Niveles K-4 (hasta 9 afos) p. 104 | Niveles 5-8 (10 a 12 anos) pp. 143-148
Sistemas, orden y organizacion
Evidencias (pruebas), modelos y explicacion
Cambio, constancia y medida
Evolucién y equilibrio

Forma y funcién

Ej.: Medida y uso de herramientas de medida | Importancia de la medida en los retos cientificos

EE. UU. B: Ciencia como investigacién

Niveles K-4 (hasta 9 afios) pp. 105y 121-123 | Niveles 5-6 (hasta 11 anos) pp. 105, 110 y 143
Habilidades y conceptos fundamentales
Habilidades [...] para hacer investigacion cientifica. Identificar cuestiones abordables mediante investigacién cienti-
Hacer preguntas sobre objetos, organismos y eventos del | fica. Disefar y hacer investigacién cientifica. Uso de herra-
entorno. Disefiar y elaborar una investigacién simple. mientas y técnicas para recoger, analizar e interpretar datos.
Usar equipos simples para obtener datos mds alld de |  Descripciones, explicaciones, predicciones y modelos. Pensar
los sentidos. Comunicar investigaciones y explica- | [...] con l6gica para establecer relacién evidencia-explicacion.
ciones. Ej.: en 5.9, investigacion de variables en péndulo.

Comprensién de la investigacién cientifica

Hacer y responder preguntas. Tipos de investigaciones: | Diferentes problemas e investigaciones.
describir objetos, eventos y organismos; clasificarlos, | Diferentes dominios cientificos, métodos, teorias, core y estdn-
control de variables. dares.

Usar instrumentos simples (lupas, termémetros, reglas). | Importancia de las Matemdticas en la investigacion cientifica.
Comunicar resultados de investigacién y que otros lo | Tecnologfa: tomar datos con precision, analizar resultados.

repitan. Cémo avanza la ciencia: La explicacién cientifica [...] argumen-
Revisién de resultados por otros cientificos. tos [...] principios, modelos y teorfas; aceptados [...] hasta ser
Deben investigar, la profesora no anticipard la respuesta. desplazadas por otros mejores, evaluados con escepticismo...
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Los curriculos extranjeros, en coherencia con las finalidades planteadas, consideran parte del con-
tenido que los escolares hagan investigaciones sobre aspectos de su entorno cotidiano, de manera que
estas sirvan de base para construir conceptos y para aprender habilidades especificas de los procesos
investigativos. Si, con ayuda de los indicadores 2.1, 2.2 y 2.3, evaluamos este ntcleo 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 relativas a la NDC. Hay una
leve referencia al papel que la ciencia ha desempenado en el desarrollo de muchas cosas utiles (pp. 20
y 27).

Sin embargo, en los S estadounidenses se inicia la ensenanza de aspectos de la NDC desde los
10-11 anos, como se puede observar al final de la tabla 7, abordando, por ejemplo, cdmo se genera el
conocimiento cz'em‘zﬁco.

Como recomendacién para la mejora del curriculo espanol, al respecto, proponemos un nicleo
especifico sobre investigacidn escolar, incluyendo algunas primeras nociones de NDC, en coherencia
con las recomendaciones que hace en las finalidades para la educacién cientifica.

En una perspectiva comparativa general de los niicleos que siguen, y buscando similitudes, vemos
que, atendiendo al indicador 2.2, los tres curriculos coinciden en iniciar la ensenanza de las ciencias en
los 4mbitos que rodean al escolar, con cuestiones que le resulten utiles como: e/ estudio y clasificacion
de los materiales del entorno, ¢/ cuerpo humano, alimentacién, etc. Pero no podemos decir que se cum-
pla 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 impresién general, obsérvense y com-
parense las tablas 8, 10 y 11. En cada una, sigase la enumeracién de contenidos dentro de un ciclo (en
vertical) y su progresion al aumentar de nivel (en horizontal).

Centrando la atencién en materiales y sus propiedades, vemos que los contenidos son similares (pro-
piedades de los objetos, de los materiales y de las sustancias; mezclas, procedimientos de separacion, cambios
de estado...), pero la sistematizacion en vertical y horizontal es mucho mds adecuada en los casos ex-
tranjeros.

Lo ilustraremos con un ejemplo dentro del tercer ciclo espanol, en el que el orden en los contenidos
viene a ser: materiales, densidad, flotabilidad, fuerzas, energia, residuos y contaminacion, mezclas, reaccio-
nes quimicas, cambios de estado, planificar experiencias sobre los cuerpos y la luz, sonido, calor humedad,
electricidad; 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 a las reacciones quimicas
antes 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. Nétese que dicha concepcién alternativa es la que lleva a los ninos 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 tres 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 en los
curriculos extranjeros, y la forma salteada con que aparecen en el espanol, incumpliendo los criterios
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. 430671, en clasificacion de materiales por... su atraccion mag-
nética...).

Y el caso de la /uz, observando la tabla 8, se detecta que no aparece en primer ciclo, omitiéndose la
propagacion de la luz y la formacién de sombras que, quizd, se deja para el segundo, junto a la reflexién
y la descomposicion de la luz blanca (p. 43067). Para el tercero, no se prescribe una profundizacién
(por ejemplo, en su naturaleza y propagacién), sino que se pasa a un genérico planificacion de experien-
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cias para 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 comprensién de estos fenémenos se pueden utilizar diferentes enfoques. Uno
implica comenzar atendiendo la diferencia luz/oscuridad, abordando la formacién de sombras. Des-
pués vendrian aspectos mds complejos como la reflexién y refraccidn, etc. El curriculo inglés ha adop-
tado este enfoque (tabla 10).

Otra posibilidad implica, antes de los 10 anos, poner en conexién fenémenos luminosos, sonoros,
calorificos, eléctricos, magnéticos, cambios fisicos y cambios quimicos, con la intencién de ir constru-
yendo el concepto de energia. Y, en una segunda instancia, tratarlos uno a uno, con mayor profundi-
dad, siguiendo el primer enfoque. Es la opcién que se ha tomado en el curriculo estadounidense.

Esto nos da pie a comentar también un concepto fundamental: /z energia. Atendiendo al indicador
2.1, en nuestro curriculo /z energia da titulo a un bloque unido a /z materia, pero no se asocia a las
mdquinas, cuando ligar el estudio de la energia al de las mdquinas nos parece igualmente esencial para
una adecuada ensenanza de ambas (Garcia-Carmona y Criado, 2013). Lo mds que hace, al respecto,
es que el segundo ciclo se refiere a la «identificacién de las fuentes de energia con que funcionan las
méquinas» (p. 43067).

Sin embargo, en el estadounidense (tabla 11), reconociendo que el concepto (adecuado) de energia
es abstracto, sugiere abordarlo a partir de experiencias, como ya se ha dicho, y tolera que los escolares
puedan adquirir la idea de que la energfa es una especie de combustible (pp. 126, 154). Admitiendo esa
nocién como paso provisional que permite ir comprendiendo, a partir de los 10 anos, que las transfe-
rencias y transformaciones de una misma entidad pueden explicar toda esa variada fenomenologia. Esa
identificacién de la energia ayudard a vencer el obsticulo de que «la energia se gastan.

Por consiguiente, el curriculo espanol deberia prestar mds atencién a los indicadores 2.1 y 2.3,
aplicados a los contenidos, a lo largo de toda la etapa.
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Tabla 8.

Secuenciacion de contenidos de Materia y energia (Espana)

ESPANA: Nucleo de contenido: Bloque 6. Materia y energfa

1. ciclo (6-7 afos)

2.° ciclo (8-9 afios)

3.« ciclo (10-11 afios)

La diversidad de mate-
Clasificacion

seglin criterios ele-

riales.

mentales: estado de
agregacion, textura,
color, forma, plasti-
cidad, etc.

Observacién de los
efectos de la aplica-
cién de una fuerza.
Fuerzas en la misma
direccién.
de contacto y a dis-

Fuerzas
tancia.

La percepcién del so-
nido. La transmi-
sién del sonido en
diferentes medios.
El ruido y la conta-
minacion acustica.

Luz/oscuridad sombras...
17

Desarrollo de actitudes
conscientes, indivi-
duales y colectivas,
frente a determi-
nados problemas
medioambientales.

Reduccién, reutiliza-
cién y reciclaje de
objetos y sustancias.

Comparacion, clasificacion y ordenacién de
diferentes objetos y materiales a partir
de propiedades fisicas observables (peso/
masa, estado, volumen, color, textura,
olor, atraccién magnética) y posibilida-
des de uso.

Identificacion de fierzas conocidas que ha-
cen que los objetos se muevan o se de-
formen. Fuerzas de atraccion o repulsion.

Energia y los cambios. Fuentes y usos de la
energfa. Observacion de la intervencién
de la energfa en los cambios de la vida
cotidiana.

Valoracién del uso responsable de las fientes
de energia en el planeta.

Produccién de residuos, la contaminacién y
el impacto ambiental.

Identificacién de mezclas.
Responsabilidad en el ahorro energético.

Comportamiento de los cuerpos en funcién
de la luz. La reflexion de la luz y la des-

composicion de la luz blanca.

Planificacién de experiencias sencillas para
estudiar las propiedades de materiales de
uso comudn y su comportamiento ante
cambios energéticos, haciendo prediccio-
nes ...

Respeto por las normas de wuso, sequridad y
de conservacién de los instrumentos y de
los materiales de trabajo.

Estudio y clasificacion de algunos materiales por sus
propiedades (dureza, solubilidad, estado de agre-
gacién, conductividad térmica).

Utilizacién de diferentes procedimientos para la 7ze-
dida de la masa 'y el volumen de un cuerpo.
Explicacion de fendmenos fisicos observables en tér-

minos de diferencias de densidad. La flotabilidad

en un medio liquido.

Prediccién de cambios en el movimiento, en la forma
o en el estado de los cuerpos por efecto de las fuerzas
o de las aportaciones de energia.

Fuentes de energia renovables y no renovables. El desa-
rrollo energético, sostenible y equitativo. Responsa-
bilidad individual en su consumo.

Diferentes formas de energia. Transformaciones sim-
ples de energfa.

Separacion de componentes de una mezcla mediante:
destilacion, filtracion, evaporacién o disolucion.

Reacciones quimicas. Combustidn, oxidacion y fer-
mentacion.

El calor, percepcidn y observacion sistemdtica de sus
efectos: aumento de temperatura y dilatacién.
Cambios de estado y su reversibilidad.

Planificacién y realizacién de experiencias diversas
para estudiar las propiedades de materiales de uso
comun y su comportamiento ante la luz, el sonido,

el calor, la humedad y la electricidad.

Comunicacién oral y escrita del proceso y del re-
sultado.

Respeto por las normas de uso, seguridad y de con-
servacién de los instrumentos y de los materiales
de trabajo.
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Tabla 9.

Secuenciacién de contenidos de: objetos, mdquinas y tecnologias (Espafia)

ESPANA: Nicleo de contenido: Bloque 7. Objetos, méquinas y tecnologfas (reproducida parcialmente)

1.« ciclo (6-7 afios)

2.0 ciclo (8-9 afios)

3.« ciclo (10-11 afios)

.. mdquinas en el entor-
no.

Montaje y desmontaje de
objetos simples.

.. funcionamiento de ob-
jetos y mdquinas [...]
Uso [...] sustancias
herramientas [...] se-

guridad...

... oficios en funcién de los materiales, herramien-
tas y méquinas que utilizan.

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

Planificacién y realizacién [...] objeto o mdquina
[...] sencilla.

... algunos operadores mecénicos. ..

... aplicaciones tecnolégicas respetuosas con el me-
dio ambiente.

... propiedades de los materiales y su uso
en aplicaciones concretas.

... aplicaciones [...] las mdquinas [...] uti-
lidad ...

Construccién de estructuras sencillas [...]
para resolver un problema...

Circuitos eléctricos sencillos. Efectos de la
electricidad. Conductores y aislantes.

... los grandes

FElaboracién de un informe [...] influencia

inventos ... del desarrollo tecnoldgico en las condi-

ciones de vida y en el trabajo.

Tabla 10.

Secuenciacion de Materiales y sus propiedadesy Procesos fisicos (Inglaterra y Gales)

Contenido

: Materiales y sus propiedades (Inglaterra y Gales)

Key Stage 1 (hasta 7 afios), p. 18

Key Stage 2 (8-11 anos), p. 25

Agrupar materiales observando similicudes
y diferencias en propiedades simples.
Relacionar usos de materiales con sus pro-
piedades.

Reconocer cambios en la forma de mate-
riales, al calentar/enfriar (agua, choco-
late, pan...).

Agrupar y clasificar materiales y objetos por el material del que estdn hechos.
Relacionar propiedades materiales y su uso (aislantes térmicos y eléctricos;
apariencia y permeabilidad en rocas y suelos).

Diferenciar estados fisicos (S, L, G).

Reconocer cambios. Reversibles (ciclo del agua). Irreversibles (bicarbonato y
vinagre, combustion...).

Separando mezclas (Particulas sélidas por tamanos, disolventes por evapora-
cién...).

Contenido: Procesos fisicos (Inglaterra y Gales)

Key Stage 1 (hasta 7 afios), p. 19

Key Stage 2 (8-11 afos), pp. 26y 27

Electricidad

Fuerzas y movimiento

Luz y sonido.

Luz y oscuridad.

Haciendo y detectando sonidos.

Electricidad: Circuitos simples. Timbres, motores, baterfas. C. Serie

Fuerzas y movimiento. Tipos de fuerzas. (Magnética, gravitacional, rozamien-
to, rozamiento del aire, accién y reaccidn, direccién de E).

Luz: Efectos de la luz. Propagacion, sombras. Reflexion, reflexion de luz en super-
ficies. Mecanismo de visién.

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

La Tierra y més alld. Sol, la Tierra y Luna. Movimiento aparente sol y sombras
[...] Dia y noche y rotacién. Ano y traslacién terrestre. Mes y traslacién
lunar.
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Tabla 11.

Secuenciacién de contenidos: C: Fisica (EE. UU.)

Contenido: Fisica (EE. UU.)

Niveles K-4 (hasta 9 afios) pp. 105-127

Niveles 5-8 (10 al3 afios), pp. 149-155

Propiedades de objetos (peso, forma, tamafio) y propiedades
de materiales (color, textura, dureza). Estados de los ma-
teriales.

En 4.0 distinguir entre objeto y material y propiedades de
uno y otro en contextos (¢j.: rocas, en materiales de seres
vivos...).

Posicion y movimiento de objetos.

Posicién: localizacion respecto a otro objeto o el suelo.

Movimiento: cambio en la posicion [...] Cambios [...] tiran-
do/empujando objetos. Magnitud del cambio y magni-
tud del tirén/empuje ejercido.

Luz, caloy, electricidad y magnetismo.

Propagacion recta de la luz hasta llegar a un objeto. Reflexion
en espejo, refraccion en lente, absorcion por objero.

Produccién de calor, quemando, por friccién, por mezcla de
sustancias. Paso de calor [...] por conduccidn.

Efectos de electricidad en circuitos: luz, calor, sonido, e.
magnéticos.

Los imanes se atraen/repelen [...] y a [...] ciertos materiales.

Propiedades y cambios en las propiedades de la materia
Diferencia: propiedades objeto/propiedades material/de
propiedades especificas de las sustancias componentes.
Propiedades caracteristicas sustancia: densidad, PE, PE, so-

lubilidad.

Mezcla: se pueden separar las sustancia originales [...] por sus
propiedades caracteristicas.

Las sustancias reaccionan [...] para formar otras nuevas (nue-
vas propiedades). Se conserva la masa total en la reaccidn.
Las sustancias se agrupan y clasificar segtin caracteristicas
y reactividad quimica (metales).

Los elementos quimicos no se descomponen en [...] labora-
torio como calentamiento [...] Hay unos 100 [...] Forman
compuestos...

Movimientos y fuerzas

Movimiento descrito por: posicién, direccién del movi-
miento y velocidad. Representacién gréfica.

Objeto no sometido a una fuerza permanecerd en velocidad
constante en linea recta.

Si varias fuerzas actiian sobre un objeto a lo largo de una
linea recta, se pueden sumar o restar. Las fuerzas no equi-
libradas causardn cambios...

Transferencias de energia

La energia es una propiedad [...] asociada a calor, luz, electri-
cidad, movimiento, sonido, nicleos y naturaleza quimica.

El calor [...] desde objetos calientes a frios...

La luz interacciona con la materia por transmision (incluida
refraccion) absorcion o dispersion (inc. reflexion,).

Circuitos eléctricos, dan una forma de transferir energfa eléc-
trica cuando se producen calor, luz, sonido y cambios
quimicos

En [...] las reacciones quimicas y nucleares la energia sale o
entra del sistema y pueden implicarse calor, luz, movi-
miento, electricidad en los cambios.

El sol es la mayor fuente de energfa en los cambios de la
superficie de la Tierra [...] La energia solar que llega a la
Tierra [...]: luz visible, infrarrojo y UV.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

En cuanto a la estructura general de la educacién cientifica, serfa interesante preguntarse si el curriculo
de cada drea o materia deberfa plasmarse a lo largo de toda la ensefianza obligatoria, con una estructura

continua y similar.

Se deberia aprovechar el cuerpo de conocimientos de la diddctica de las ciencias, incorporando la
descripcién del desarrollo progresivo de las ideas de los nifios hacia los conceptos cientificos, aportando
y fundamentando hipétesis sobre la formulacién los conceptos (también de habilidades y actitudes en
cada nivel), tal y como se hace en el curriculo estadounidense.
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Basdndose en lo anterior, convendria hacer explicita la descripcién de la actuacién esperable de un
escolar, al acabar un ciclo y al acabar la etapa, definiendo en cada caso el nivel de alfabetizacién cien-
tifica razonable.

En lo que respecta a las finalidades, el curriculo espafol puede mejorar, proponiéndose la iniciacion
de los escolares en la reflexién acerca de la NDC.

Afadirfamos, como consecuencia de la constatada poca motivacion hacia las ciencias, que entre las
finalidades deberfa fomentarse el aprendizaje de ciencia de forma divertida (ciencia recreativa).

Sobre la propuesta de contenidos, deberia contemplar nicleos aceptados en curriculos de referen-
cia internacional, como los analizados, que sintonizan con las actuales tendencias en diddctica de las
ciencias. Los ntcleos aludidos serian: los procesos de investigacion, los procesos fisicos, los materiales y sus
propiedades, los seres vivos (incluyendo el entorno, el cuerpo humano y la alimentacién), las mdquinas y
artefactos (o disefio tecnoldgico). De incluir la energia en el nombre de algiin nicleo, deberia hacerse,
necesariamente, también con el de las mdquinas. 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 intencién de «desarrollar habilidades préximas a la actividad cientifica», deberia
aparecer en los contenidos, con la presencia de un ntcleo especifico sobre investigacion (escolar). En ese
nucleo se incluirfan algunas nociones de NDC (cémo se genera el conocimiento cientifico, con versio-
nes adaptadas de génesis histérica de algunos conceptos; ejemplos cotidianos que permitan distinguir
qué es ciencia frente a pseudociencia, etc.). Esto se puede hacer de la misma manera que actualmente
se tratan los inventos. Su omisién podria suponer un perjuicio con vistas a que estas nociones sean
abordadas 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 estructuracidn sistemdtica y longitudinal de los contenidos

En el curriculo espafiol es necesaria la estructuraciéon explicita y sistemdtica —a modo de hipétesis— de
los contenidos dentro de un ciclo y su secuenciacién progresiva —en orden creciente de complejidad—al
pasar longitudinalmente de un ciclo a otro superior. La revisién de todos los contenidos debe hacerse
por un equipo que integre expertos en la diddctica de cada una de las materias de ciencias involucradas.
Debe replantearse la seleccién de contenidos para mejorar la ciencia escolar propuesta, subsanando
omisiones y defectos como los de los ejemplos que se han mencionado. (El caso del concepto estruc-
turante de energia unido no solo al ndcleo de la materia, sino también al de las mdquinas, a los seres
vivos, al clima, a los procesos geoldgicos, etc.).
Ejemplos de propuestas concretas de progresién adecuada, al pasar de un ciclo a otro:

—  Materiales y sus propiedades: comenzar por diferenciar objeto y material del que estd constitui-
do; evolucién desde la idea de material a la de materia, infiriendo 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 fusién, 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 naturaleza (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 acento, inicialmente, en
cémo se propaga la luz, acometer la formacién de sombras. Después vendrian aspectos mds
complejos como prestar atencién a que la luz se refleja en cuerpos opacos y se transfiere en los
transparentes, hasta llegar al estudio de fenémenos como la refraccién y la dispersion.
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Para todo lo que se ha dicho, no se propone que sea establecido como prescripciones obligatorias,
sino como guias ilustrativas para favorecer la alfabetizacién cientifica deseable.

En el momento de la publicacién del presente trabajo, dos anos después de su conclusién, se ha
producido un nuevo cambio en nuestras leyes educativas y, por desgracia para nuestro Sistema Educa-
tivo, la mayoria de estas sugerencias siguen siendo pertinentes.
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How to improve the national science curriculum
of Spanish primary education. Suggestions from

a comparative analysis of goals and content with
England and the USA
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Departamento de Didactica de las Ciencias, Universidad de Sevilla.
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In order to provide suggestions for improving Spain’s primary education science curriculum, it was compared
with the respective national science education standards in England and the United States.

Equivalences were sought between the levels of the three educational systems, and then the structure of their
official published curricula was studied. The three documents were analysed in their original versions, following
the methodological guidelines of comparative education. In view of the stated goals and content of those docu-
ments, the following proposals were formulated to contribute to improving the Spanish curriculum:

With respect to the general structure of the science education curriculum, each area or subject should be dealt
with continuously throughout compulsory education, including the primary education level.

A clear and coherent correspondence should be maintained between the content and other curricular ele-
ments, in this specific case, with the goals of primary school science education in mind.

One of the goals should be to foster science learning in a way that is fun for the pupils (recreational science).

The desirable level of scientific literacy at the end of each cycle and phase should be clearly defined, with
explicit description of the expected performance of the pupils in each case. Taking into account the advances in
Science Teaching, a description of the progressive development of the pupils’ ideas towards scientific concepts
should be incorporated, positing hypotheses and providing arguments for them on how best to formulate the
concepts (as well as the relevant skills and attitudes) at each level.

The proposed content should include core sets of elements that are already accepted in international reference
curricula such as those analysed in the present work -- curricula which are in tune with current trends in science
teaching. Examples of these cores would be research processes, physical processes, matter and its properties,
living beings (including the natural environment, the human body and diet), machines and other artefacts (or
technological design), etc. The explicit consideration of energy should be included in all the cores in which this
structuring concept comes into play. For example, energy can not be left as a marginal topic in the study of
machines.

If one of the stated goals is the intention to develop skills close to scientific activity, then a specific core on
inquiry-based learning should also be present in the content. This core would include some notions of the
Nature of Science (NOS), how scientific knowledge is generated (with adapted versions of the historical genesis
of some of the concepts of science), everyday examples that allow pupils to see what distinguishes science from
pseudoscience, and such. This can be done in the same way that inventions are currently presented.

With respect to the content of the cores, for each cycle it needs to be explicitly and systematically structured,
taking into account its progressive sequencing (in the order of increasing complexity) when passing longitudina-
lly from one cycle to the next. All the content must be reviewed by a team made up of experts on the teaching of
each of the science subjects involved. Finally, there has to be reconsideration of what content has been selected
with the aim of improving the school science proposal, correcting such omissions and defects as those mentioned
in the examples given throughout the present communication.

Our proposal is not that these suggestions be set as rigid and mandatory, but instead that they be taken as
well-founded illustrative guidelines that can help promote pupils’ desirable scientific literacy, and orient teachers
in their planning and everyday work.
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