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Resumo:

Este trabalho propde o estudo preliminar e a analise da presenga de competéncia cienti-
fica nos curriculos oficiais estaduais e regionais do ensino médio espanhol. O objetivo é
saber se a presenga disso, o conteldo em seus varios aspectos e seu sequenciamento séo
consistentes com os principios basicos da alfabetizagao cientifica propostos por diferentes
autores, como Pedrinaci (2011 e 2012) ou Cafias (2007). A primeira parte desta pesquisa
estabelece o estudo de diferentes ferramentas que permitem a analise desses curriculos.
Com base nos resultados do estudo, é realizada a selegédo e analise dos instrumentos ja
validados para estabelecer uma ferramenta prépria que permita ao estudo estabelecido,
responder as questdes da pesquisa, buscando, por um lado, determinar se os documentos
oficiais da Educagcdo O Ensino Secundario Obrigatério estabelece diretrizes claras para
que os professores possam treinar adequadamente seus alunos em competéncia cientifica
e, por outro lado, descobrir se ha relacbes entre as abordagens estabelecidas nos regu-
lamentos estaduais e regionais em relacdo a aquisicdo dessa competéncia na etapa do

ensino médio obrigatorio.

Palavras-chave: competéncia cientifica; ensino secundario obrigatério; quadro juridico espanhol

e regional; ferramentas de analise; estudar.
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Abstract:

This work proposes a preliminary study and analysis of the presence of scientific competence
in official state and regional curricula of Spanish Secondary Education. The aim is to know if
the presence of this, the content in its various aspects and its sequencing are consistent with
the basic principles of science literacy that have been proposed by different authors such as
Pedrinaci (2011 and 2012) or Cainas (2007). The first part of this research establishes the study
of different tools that allow the analysis of these curricula. Based on the results of the study,
the selection and analysis of instruments already validated is carried out to establish an own
tool that allows the established study in order to answer the research questions, seeking on the
one hand to determine if the official documents of Education Compulsory Secondary establish
clear guidelines so that teachers can adequately train their students in scientific competence
and, on the other hand, discover if there are relationships between the approaches established
in state and regional regulations regarding the acquisition of said competence in the stage of
Compulsory Secondary Education.

Keywords: scientific competence; compulsory secondary education; spanish and regional legal
framework; analysis tools; comparative study.

Resumen:

Este trabajo plantea el estudio preliminar y analisis de la presencia de la competencia cien-
tifica en curriculos oficiales estatales y autondmicos de la Educacion Secundaria Espafiola.
Se pretende conocer si la presencia de esta, los contenidos en sus diversas vertientes y su
secuenciacion son coherentes con los principios basicos de la alfabetizacion en Ciencias que
han planteado distintos autores tales como Pedrinaci (2011y 2012) o Cafas (2007). La primera
parte de esta investigacion establece el estudio de distintas herramientas que permitan el ana-
lisis de estos curriculos. A partir de los resultados del estudio se realiza la seleccion y analisis
de instrumentos ya validadas para establecer una herramienta propia que permita el estudio
establecido con el fin de dar respuesta a1las preguntas de la investigacion, buscando por un
lado determinar si los documentos oficiales de Educacion Secundaria Obligatoria establecen
directrices evidentes para que los profesores puedan formar adecuadamente a sus alumnos
en la competencia cientifica y por otro descubrir si existen relaciones entre los planteamientos
establecidos en la normativa estatal y autonémica en lo que se refiere a la adquisicién de dicha
competencia en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria.

Palabras clave: Competencia cientifica; Educacion Secundaria Obligatoria; marco legal espaniol
y autondémico; herramientas de analisis; estudio comparativo.

Introduccion

El conocimiento cientifico y tecnolégico es un elemento fundamental para el funcionamien-
to de la sociedad actual, tal y como reconocen diferentes organismos tanto nacionales como
internacionales que consideran el desarrollo de la competencia cientifica y tecnoldgica entre los
objetivos educativos mas importantes del siglo XXI.
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Esta competencia brinda a las personas una alfabetizacion cientifica para entender el mundo
que les rodea y poder intervenir sobre el mismo con criterio. Por tanto, se puede considerar una
necesidad y obligacién que, en la legislacion educativa, de al menos las etapas obligatorias, se
regule la adquisicion de dicha competencia, y que las indicaciones establecidas sean lo suficien-
temente explicitas y claras para que todo docente sea capaz de disefiar sus clases de tal modo
que sus alumnos la desarrollen de una manera 6ptima.

Considerando como esta regulado el sistema educativo en Espafia, existe interés por conocer
si todo el alumnado dispone de las mismas oportunidades de adquisicion de competencias, ya
que coexisten diferentes normativas para cada Comunidad Auténoma, y por tanto puede haber
diferencias significativas en las indicaciones establecidas por la legislacion. Gonzalez Bertolin
et al. (2011) encontraron falta de consenso en el planteamiento de los objetivos y finalidades del
sistema educativo en Espafna entre la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE)
y los Decretos de las diferentes Comunidades Auténomas, es por ello que se pretende averiguar
si esas discrepancias también existen en el planteamiento de la competencia cientifica.

Este trabajo se encuentra englobado dentro de un estudio mas completo de la presencia y
pertinencia de la competencia cientifica en curriculos oficiales espafioles tanto a nivel estatal como
autonémicos en Educacion Secundaria. Con este estudio se pretenden alcanzar los siguientes objetivos:
- Determinar si los documentos oficiales de Educacién Secundaria Obligatoria establecen

directrices evidentes y visibles para que los maestros y profesores del Area de Ciencias

puedan formar adecuadamente a sus alumnos en la competencia cientifica.

- Descubrir semejanzas y diferencias entre los planteamientos establecidos en la normativa
estatal y autonémica en lo que se refiere a la adquisicion de la competencia cientifica
en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria.

Contextualizacion tedrica y legislativa

Los paises pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) promovieron en 1997 el Programa para la Evaluacién Internacional para Estudiantes (PISA).
En el Consejo Europeo de Lisboa (2000) se establece la necesidad de identificar las destrezas
basicas que todo ciudadano europeo deberia poseer, proporcionadas por el aprendizaje continuo
a lo largo de la vida, y que deberian estar integradas en el curriculo de la educacién basica. Para
dar respuesta a esta necesidad se pone en marcha el Proyecto DeSeCo (Definicion y Seleccion de
Competencias, 2002) “este programa cuenta entre sus objetivos el determinar las competencias clave
para una vida prospera y para una sociedad del conocimiento” (Gonzalez Bertolin et al., 2011, p. 39).

En el ano 2002 la Unién Europea, con el Proyecto Eurydice, constata que en los curriculos
de la educacién obligatoria de los paises miembros se incluyen referencias implicitas y explicitas al
desarrollo de competencias, y se plantean ocho dominios competenciales que son: comunicacion
en la lengua materna, comunicacién en una lengua extranjera, competencia matematica y compe-
tencias basicas en ciencia y tecnologia, competencia digital, aprender a aprender, competencias
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interpersonales y civicas, espiritu emprendedor y expresion cultural. En Espafia es Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), la primera que incorpora el término de competencias
basicas en el curriculo de la educacion obligatoria, y las define como “aquellas que todas las
personas precisan para su realizacion y desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa,
la inclusion social y el empleo” (p. 17160).

La inclusion del término competencia en el ambito educativo provoca la aparicién de diversas
definiciones de tal modo que resulta complicado delimitar su significado; Zabala y Arnau (2007)
tras valorar las ideas principales de diferentes definiciones concluyen que competencia “es la ca-
pacidad o habilidad de efectuar tareas o hacer frente a situaciones diversas de forma eficaz en un
contexto determinado” (pp. 43-44), y afiaden que para realizar estas acciones “es necesario movi-
lizar actitudes, habilidades y conocimientos al mismo tiempo y de forma interrelacionada” (p. 44).

Como ya se ha mencionado anteriormente, uno de los ocho dominios competenciales es-
tablecidos por el Proyecto Eurydice fue la competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia, esto va a desencadenar que de forma recurrente la competencia cientifica
no se presente individualmente sino asociada a la matematica y a la tecnologia. No obstante, se
pueden encontrar diferentes autores que explican y analizan independientemente esta compe-
tencia, entre las que cabe destacar la definicién de Pedrinaci (2012):

Conjunto integrado de capacidades para utilizar el conocimiento cientifico a fin de describir, explicar
y predecir fendmenos naturales; para comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia; para
formular e investigar problemas e hipdtesis, asi como para documentarse, argumentar y tomar
decisiones personales y sociales sobre el mundo natural y los cambios que la actividad humana
genera en él (p. 274).

Pedrinaci (2012) ademas, selecciona las siguientes capacidades, que han de desarrollarse
de manera prioritaria para formar personas cientificamente competentes:
- En relacion con el conocimiento de la ciencia:

- Utilizar el conocimiento cientifico para describir, explicar y predecir fendmenos naturales.

- Utilizar el conocimiento cientifico para analizar problemas y adoptar decisiones en
contextos personales y sociales.

- En relaciéon con la practica de la ciencia:

- Interesarse por conocer cuestiones cientificas y problemas socio-ambientales e
indagar en ellos.

- Identificar cuestiones cientificas, formular hipotesis y disefiar estrategias para su
contrastacion.

- Buscar y seleccionar informacion relevante para el caso.

- Procesar la informacién. Recoger e interpretar datos cuantitativos y cualitativos.
Leer e interpretar graficas, hacer correlaciones y diferenciar entre correlacion
y causalidad.
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- Construir una argumentacién consistente o valorar la calidad de otra dada.
- Alcanzar conclusiones fundadas en hechos, datos, observaciones o experiencias.

- En relacion con la naturaleza de la ciencia y sus relaciones con la tecnologia vy la sociedad:

- Comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia y diferenciarla de la pseudo-
ciencia.

- Valorar la calidad de una informacion cientifica en funcién de su procedencia y de
los procedimientos utilizados para generarla.

- Entender como se elaboran los modelos y teorias, cudl es su utilidad y por qué
se modifican.

- Valorar la influencia social de los productos de la ciencia y la tecnologia, y debatir
sobre cuestiones cientificas y tecnoldgicas de interés social.

- Responsabilizarse con la adopcién de medidas que eviten el agotamiento de los recursos
naturales o el deterioro ambiental y favorezcan un desarrollo sostenible (pp. 31-33).

Pedrinaci (2012) sefala que “lo que caracteriza a la competencia cientifica es la integracion de
las capacidades anteriores, de manera que ayuda a afrontar adecuadamente problemas cientificos,
tecnoldgicos o socio-ambientales en situaciones de la vida cotidiana o laboral del individuo” (p. 33).
Tres afios mas tarde Albertos (2015) analiza, en su tesis doctoral, diferentes definiciones de compe-
tencia y concluye que se puede definir competencia “como la forma en la que movilizamos nuestros
recursos para resolver tareas, es decir, se trata de un conocimiento movilizado. Se adquieren y
evallan a través de la resolucion de tareas. Estas deben tener una formulacién adecuada, en la que
se tenga en cuenta tres aspectos: las operaciones mentales implicadas, el contenido movilizado y el
contexto. En este sentido, ponen de manifiesto los niveles de consecucién de las capacidades” (p. 80).

Las actitudes hacen referencia al interés hacia la ciencia y la investigacion cientifica, por un
lado, y a la responsabilidad sobre la salud y los recursos, por otro. Se valora que el sujeto muestre
curiosidad por comprender fendmenos explicables desde un punto de vista cientifico y que esté
interesado por las noticias cientificas que se publican en los medios de comunicacion. Del mismo
modo, se considera de valor la concienciacion de los ciudadanos sobre la importancia del man-
tenimiento del propio bienestar y de la conservacién del medio ambiente. Los contenidos que se
deben movilizar con la competencia cientifica no solamente se refieren a contenidos cientificos,
sino también al conocimiento sobre la propia ciencia. En cuanto a los contenidos cientificos, estos
giran en torno a tres grandes bloques: sistemas fisicos, ciencias de la vida y ciencias de la Tierra 'y
del espacio. El conocimiento sobre la ciencia, por su parte, engloba tres ambitos: la investigacion
cientifica, las explicaciones cientificas y las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad.

Los contextos se refieren, en el marco de la adquisicion de la competencia cientifica, a las situ-
aciones sobre las que se pretende conseguir dicha competencia. Son temas que nos pueden afectar
en nuestro entorno personal, social o a un nivel global. El uso de contextos de la vida diaria en la
ensefianza es un factor de mejora del interés de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias.

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

563



Eje 4

El curriculo CTS en la
Educacién en Ciencias
y las competencias
frente a los desafios
sociales. Cuestiones
socio cientificas y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21838

Gracias a los programas internacionales y al curriculo de la ensefianza obligatoria, que han supuesto la

introduccion de las competencias basicas, se ha centrado el interés en la contextualizacion de la ciencia.
En el programa PISA se identifican varios elementos: capacidades, actitudes, contenidos y

contexto. Las capacidades de la competencia cientifica son tres:

- Identificacién de cuestiones cientificas: se trata de reconocer los asuntos que son
investigables desde la ciencia, sabiendo reconocer los rasgos caracteristicos de una
investigacion cientifica.

- Explicacién cientifica de los fendmenos: se basa en reconocer explicaciones y predic-
ciones apropiadas. También en aplicar los conocimientos a situaciones determinadas e
interpretar fendmenos cientificamente.

- Uso de la evidencia cientifica: consiste en sacar conclusiones a partir de los datos
aportados. Comprende identificar hipotesis, pruebas y razonamientos que subyacen a
las conclusiones. Asimismo, incluye reflexionar sobre las implicaciones sociales de los
avances en ciencia y tecnologia.

Estas dimensiones estan relacionadas (Jiménez Aleixandre, Bravo y Puig, 2009) tal y como
se muestra en la siguiente figura 1.

& =

| UTILIZAR PRUEBAS | :
< »x

para evaluar
modelos

nuevas
preguntas

interpretar

b Seleccionar
pruebas

datos/pruebas validos

nuevas preguntas |

»

Identificar cuestiones
cientificas

Explicar fenomenos
mediante modelos

| qué fendémenos pueden ser explicados |

Figura 1: Tomada de Jiménez Aleixandre, Bravo y Puig (2009) Relaciones entre las dimensiones de la
competencia cientifica segun PISA

El logro de la competencia cientifica por parte de los estudiantes, segun el programa
PISA2015/18 se puede medir en siete niveles (ver Tabla 1), cabe sefialar que la OCDE tiene
previsto aplicar a partir de 2021 un nuevo modelo de evaluaciéon denominado PISA para el De-
sarrollo (a partir de ahora PISA-D), en el cual se establecen ocho niveles, esta division resulta
de subdividir el nivel 1 en tres niveles en lugar de dos (OCDE, 2017); hemos optado por utilizar
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la escala de PISA 2015/18 ya que es la que se ha estado utilizando en los ultimos afos y como
se indica se va a seguir utilizando hasta 2021.

Tabla 1: Modificada de OECD (2019). Descripcion de los siete niveles de rendimiento de la escala combi-

nada de ciencias segun PISA 2015718

Nivel

Lo que los alumnos son capaces de hacer en cada nivel en relacion con la
competencia cientifica

En el nivel 1b, los alumnos tienen un conocimiento cientifico tan limitado que sé6lo pueden
aplicarlo a unas determinadas situaciones conocidas y a fendmenos sencillos. Pueden ofrecer
explicaciones cientificas que son obvias y se siguen explicitamente de una evidencia dada.

En el nivel 1a, los alumnos son capaces de usar conocimiento cientifico de tipo conceptual
y procedimental de la vida diaria para reconocer o identificar explicaciones de fendmenos
cientificos sencillos. Precisan de ayuda para realizar investigaciones cientificas con un
maximo de dos variables.

En el nivel 2, los alumnos poseen un conocimiento cientifico adecuado para ofrecer
explicaciones posibles en contextos familiares, o para extraer conclusiones basadas en
investigaciones simples. Son capaces de razonar directamente (sin inferencias) y de hacer
interpretaciones literales de los resultados de la investigacion cientifica o de problemas
tecnoldgicos.

En el nivel 3, los alumnos son capaces de identificar temas cientificos claramente descritos
en una variedad de contextos. Pueden seleccionar hechos y conocimientos para explicar los
fendmenos, y aplicar modelos o estrategias de investigacién simples. Los alumnos en este
nivel pueden interpretar y emplear conceptos cientificos de diferentes dominios y pueden
aplicarlos directamente. Pueden elaborar afirmaciones breves utilizando hechos y formar
decisiones basadas en su conocimiento.

En el nivel 4, los alumnos son capaces de enfrentarse de forma eficaz con situaciones y
temas sobre fendmenos explicitos que les obliguen a hacer inferencias sobre el papel de
la ciencia o de la tecnologia. Pueden seleccionar e integrar explicaciones de diferentes
dominios de la ciencia o de la tecnologia y enlazar esas explicaciones con aspectos reales
de la vida. Los alumnos en este nivel pueden reflexionar sobre sus acciones y comunicar
sus decisiones empleando su conocimiento cientifico y evidencia.

En el nivel 5, los alumnos pueden identificar los componentes cientificos de muchas
situaciones vitales complejas, aplicar conceptos cientificos y su conocimiento sobre las
ciencias a estas situaciones, y comparar, seleccionar y evaluar la evidencia cientifica
adecuada para responder a situaciones vitales. Los alumnos en este nivel emplean
capacidades de investigacion adecuadas, enlazan conocimientos de forma apropiada y
ofrecen visiones criticas a situaciones particulares. Pueden elaborar explicaciones basadas
en la evidencia, y argumentos basados en su propio analisis critico.

En el nivel 6, los alumnos pueden, de forma consciente, identificar, explicar, y aplicar su
conocimiento cientifico y su conocimiento sobre la ciencia a una variedad de situaciones
vitales complejas. Pueden enlazar fuentes de informacién y explicaciones diferentes, y
emplear la evidencia que emerge de esas fuentes para justificar sus decisiones. De forma
clara y consciente, demuestran un razonamiento cientifico avanzado, y estan dispuestos a
emplear su comprension cientifica para respaldar las soluciones planteadas a situaciones
desconocidas en los ambitos cientifico y tecnolégico. Los alumnos en este nivel son capaces
de usar su conocimiento cientifico y desarrollar argumentos que apoyen recomendaciones y

decisiones centradas en situaciones personales, sociales o globales.
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En este caso se tienen en cuenta todas las dimensiones de la competencia cientifica pero
ademas el grado de complejidad en su adquisicion, asi en el informe PISA 2018 se explica que los
alumnos que estan por debajo del nivel 2 tienen bajo rendimiento en ciencias, este nivel es inferior
al minimo considerado y los estudiantes que estan en él precisan de ayuda para enfrentarse a
cuestiones relacionadas con las ciencias. Los resultados de PISA 2018 sefialan que el 78% de
los alumnos de la OCDE llegan al nivel 2, y que el nivel 6 es alcanzado por el 0,8% (Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional, 2019).

Habiendo establecido el concepto de competencia, competencia cientifica sus distintas
dimensiones y la complejidad en su adquisicion podemos estudiar la realidad en la ley espafiola.
En la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las com-
petencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacion Primaria, la Educacion
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, se describen las competencias basicas en ciencia y
tecnologia como:

aquellas que proporcionan un acercamiento al mundo fisico y a la interaccién responsable con
él desde acciones, tanto individuales como colectivas, orientadas a la conservacién y mejora del
medio natural, decisivas para la proteccién y mantenimiento de la calidad de vida y el progreso de
los pueblos. Estas competencias contribuyen al desarrollo del pensamiento cientifico, pues incluyen
la aplicacién de los métodos propios de la racionalidad cientifica y las destrezas tecnoldgicas,
que conducen a la adquisicion de conocimientos, la contrastacion de ideas y la aplicacion de los
descubrimientos al bienestar social. (p. 6994).

Ademas, establece que los ambitos que deben abordarse para la adquisicion de esta com-
petencia son: sistemas fisicos, sistemas bioldgicos, sistemas de la Tierra y del Espacio y sistemas
tecnoloégicos; para ello se requiere la formacién y practica de los dominios: investigacion cientifica
y comunicacion de la ciencia.

En la Orden anteriormente mencionada, se puede encontrar la relacion entre competencias
y contenidos de las diferentes materias, ahora bien, al ser el sistema educativo espafol des-
centralizado, y por tanto tener las diferentes Comunidades Auténomas competencias en materia
educativa, cada Gobierno autondémico ha actualizado la propuesta legal de las competencias, esto
ha desencadenado que no exista un consenso en el planteamiento. Diferentes estudios realizados
en el marco de la LOE han evidenciado esta problematica, entre otros: Gonzalez Bertolin et al.
(2011), Pérez Pueyo (2013) y Garcia-Carmona, Criado y Canal (2014).

Metodologia
Por lo tanto, lo que se propone es llevar a cabo una investigacién descriptiva cuya gran
finalidad es descubrir semejanzas y diferencias entre la normativa actual espanola en materia

educativa, por lo que se plantea utilizar la metodologia de Educacion Comparada, como opcion
mas adecuada. Caballero, Manso, Matarranz y Valle (2016) definen la comparacién como el
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estudio de al menos dos objetos, fendmenos o acontecimientos para detectar sus relaciones o
distinguir sus semejanzas y diferencias. Martinez Usarralde (2003) matiza que cuando se aplica
la comparacion al estudio educativo se denomina Educacion Comparada.

Para llevar a cabo el estudio se ha hecho un analisis cualitativo, descriptivo e interpre-
tativo de los documentos oficiales curriculares de la LOMCE (Real Decreto 126/2014 MECD,
2014a y Orden ECD/686/2014 — MECD, 2014b). En el caso del curriculo Oficial LOE se
presentan ademas los resultados del analisis realizado en el estudio anterior de Fernandes
(2016) que se utilizan junto con los resultados del analisis al curriculo LOMCE para comparar
los datos obtenidos.

Instrumento de analisis

En el proceso de elaboracién del instrumento de analisis se han tenido en cuenta: modelos
propuestos en investigaciones similares a la que se pretende realizar, conceptualizaciéon de com-
petencia cientifica segun la OCDE e informe PISA y los elementos que establece la legislacion
vigente en Espana para el disefo del curriculo basico en Educacién Secundaria Obligatoria.

Se han estudiados los modelos propuestos por diferentes autores, tales como Silva (2007),
Pereira (2012), Fernandes, Pires y Villamanan (2014) y Méndez Alonso, Fernandez-Rio, Méndez
Giménez y Prieto Saborit (2015).

El instrumento propuesto por Silva (2007), Pereira (2012) y Fernandes, Pires y Villamanan,
(2014) se basa en tres dimensiones de analisis:

(1) Finalidades de la educacién en ciencias relativas a la formacion personal y social de
los individuos asi como al desarrollo de capacidades, actitudes y educacién para la
ciudadania.

(2) Conocimientos de ciencias relativos a la pertinencia, diversidad y naturaleza de temas
y contenidos cientificos considerados esenciales para los estudiantes.

(3) Procedimientos Metodoldgicos utilizados en ciencias para lograr los aprendizajes de los
estudiantes, relacionados con las estrategias y actividades de la ensefanza.

Cada una de estas tres dimensiones se compone de diferentes parametros que, a su vez,
integran un numero variable de indicadores. Los parametros representan las ideas-clave de
cada dimension a la que pertenecen los indicadores, expresando estos la concretizacion de las
interrelaciones CTSA. La seleccion de estas tres dimensiones — Finalidades, Conocimientos,
Procedimientos Metodoldgicos — pretende dar respuesta a las tres cuestiones que constituyen
las preocupaciones centrales de la educacion en ciencias con enfoque CTSA: 4 Por qué ensefnar
ciencia? “Dimension Finalidades”; ;Que ciencia se debe ensefiar? “Dimensién Conocimientos”;
., Como se debe ensenar ciencia? “Dimension Procedimientos Metodoldgicos”.

La Figura 2 representa la estructura que permitié construir el instrumento de analisis, asi
como las relaciones que se establecen entre las dimensiones, parametros e indicadores.
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Figura 2: Tomada de Fernandes, Pires y Villamafian (2014) relaciones que se establecen entre las dimen-
siones, parametros e indicadores del instrumento o herramienta de analisis

Los indicadores de cada dimensién/parametro del instrumento de andlisis se encuentran
descritos en la Tabla 2.
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Dimension

Parametros

Indicadores

Finalidades (F)

F.P1 — Desarrollo de Capacidades

a. Propone el desarrollo de procedimientos cientificos (observar,
inferir, clasificar, explicar, relacionar, argumentar...), la
resolucién de problemas y la mejora del pensamiento critico

F.P2 — Desarrollo de actitudes y
valores

a. Fomenta el desarrollo de principios y normas de conducta
responsables y conscientes, individuales y colectivas.

F.P3 - Educacién, ciudadania,
sostenibilidad, y medio ambiente

a. Promueve el desarrollo de decisiones conscientes, informadas
y argumentadas frente a las consecuencias de la accion humana
en el ambiente.

b. Fomenta el compromiso del estudiante en cuestiones
problematicas actuales relacionadas con la ciudadania, la
sostenibilidad y la proteccién del ambiente.

Conocimientos (C)

C.P1 - Relacionados con el enfoque
de temas

a. Sugiere el enfogue contextualizado de temas actuales,
relacionados con los conocimientos previos de los estudiantes y
con su vida cotidiana.

b. Propone la discusion de temas cientificos en funcién de su
utilidad social.

C.P2 - Discusién de temas polémicos
relacionados con los avances
cientifico-tecnologicos

a. Analiza situaciones en que diferentes realidades sociales son
el origen de nuevos descubrimientos cientificos e innovaciones
tecnoldgicas (cuestiones éticas, desigualdades
socioculturales...)

b. Trata las ventajas y los limites del conocimiento cientifico-
tecnoldgico, asi como sus impactos en la sociedad y en el
ambiente.

C.P3 - Influencia reciproca entre los
avances cientifico-tecnolégicos y los
cambios socio-ambientales

a. Pone de manifiesto las relaciones reciprocas entre la ciencia y
la tecnologia.

b. Destaca los cambios en las condiciones de vida de las
personas (habitos, estilo de vida, creacion de nuevos recursos,
etc.) relacionadas con los avances tecnoldgicos a lo largo del
tiempo.

c. Enfatiza los impactos de la sociedad y del ambiente en los
avances cientifico-tecnolégicos.

C.P4 - Diversidad de contenidos
cientificos

a. Da prioridad al estudio de contenidos cientifico-tecnolégicos
relacionados con otros campos del saber donde se exige la
comprension de las inter-relaciones CTSA.

C.P5 — Discusion de cuestiones
relacionadas con la naturaleza del
conocimiento cientifico-tecnolégico

a. Presenta datos relacionados con la naturaleza y la historia de
la ciencia y/o diferentes visiones del conocimiento cientifico a lo
largo de los tiempos;

b. Propeone el conocimiento de una forma no dogmatica;

c. Informa sobre el trabajo y funcion del cientifico, asi como de
posibles presiones sociales, politicas, religiosas o econémicas
que puede sufrir.

Procedimientos (P)

P.P1 — Naturaleza y diversidad de
actividades y estrategias de la
ensefianza

a. Incita al estudiante para utilizar diferentes recursos dentro y
fuera del aula.

b. Propene la realizacion de actividades practicas,
experimentales, de laboratorio, salidas de campo...para explorar
las relaciones CTSA

c. Involucra activamente al estudiante en actividades de
debates, resolucién de problemas, discusiones, indagacion
sobre cuestiones donde se manifieste la interaccién CTSA.

Tabla 2: Tomada de Fernandes, Pires y Villamafian (2014) Instrumento de analisis de documentos curricu-

lares desde la perspectiva CTSA
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Méndez Alonso, Fernandez-Rio, Méndez Giménez y Prieto Saborit (2015) realizaron un
estudio similar al que nosotros queremos desarrollar teniendo en cuenta las diferencias entre los
curriculos de Educacion Fisica en Educaciéon Primaria de todas las Comunidades Auténomas.
Para ello utilizaron una lista de control, donde se analizé la presencia o ausencia de los diferen-
tes elementos basicos del curriculo (competencias, objetivos de area, bloques de contenidos.
Criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje, orientaciones metodoldgicas), asi como su
presentacion y grado de concrecion.

Por otro lado, es necesario considerar la conceptualizacion propuesta por PISA 2015/2018
de la competencia cientifica. En este informe se establece que esta competencia posee tres
subcompetencias:

1. Explicar fendmenos cientificamente.
2. Evaluar y disefar la investigacion cientifica.
3. Interpretar datos y pruebas cientificamente.

Estas se evaluan considerando los aspectos que se senalan en la Figura 3, dicha evalua-
cion permitira conocer el grado de desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes de
Educacion Secundaria Obligatoria.

Contextos Los asuntos personales, locales/nacionales y globales, tanto actuales como
histdricos, que exigen una clerta comprensidn de la ciencia y la tecnologla.

Conocimiento | La comprensidn de los principales hechos, conceptos y teorias explicativas
que forman la base de los conocimientos dentificos. Dicho conocimiento
incluye el conocimiento tanto del mundo natural como de los artefadtos
tecnobdgicos (¢l conocimients del contenido], ¢l conacimiento de cémo se
producen tales ideas (conocimiento procedimental), y una comprension de
ks fundamentos de los sitemas y la justificacsdn para su use
|conocimiento epistémico).

Competencias | La capacidad de explicor fendmenos cientificomente, evoluor y disefior o
investigocidn clentifica, e interpretar datos y pruebos dentificomente.

Actitudes Un conjunta de actitudes hacia la ciencia indicade por un interds en ciencia
y tecnologia, la adecuada valoracidn de los enfoques cientificos aplicados a
la investigacidn y una percepcidn y conciencia de los problemas
ambientales.

Figura 3: Tomada de PISA 2015. Aspectos del marco de evaluaciéon de la competencia cientifica para
PISA 2015/2018

Estos aspectos estarian interrelacionados segun se muestra en la Figura 4.
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Conocimiento

* De contenido
* Procedimental
* Epistémico

Competencias
C * Explicar fenémenos

Requiere que cientificamente Cémo un
¢ Personal los individuos e Evaluary disefiar la individuo hace
* Local/Nacional muestren investigacion esto esta
¢ Global cientifica influido por

* Interpretar datosy
’ pruebas
cientificamente
Actitudes

¢ Interés en la ciencia
* Valorar los enfoques
cientificos a la

investigacion

Figura 4: Tomada de PISA 2015. Interrelacion entre los cuatros aspectos de las ciencias segun PISA

Los bloques de contenidos establecidos por PISA 2015 son: salud y enfermedad, recursos
naturales, calidad medioambiental, riesgos naturales, y fronteras entre ciencias y tecnologia;
estos bloques posteriormente se han refundido en tres: sistemas fisicos, sistemas vivos y
tierra y espacio.

Por ultimo, dado que el objeto de nuestro estudio es el curriculo oficial espafiol, se
hace necesario considerar lo establecido por la legislacion vigente espafiola. La Ley Organica
8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (a partir de ahora LOMCE),
establece en su articulo 6 los elementos por los que estara integrado el curriculo: objetivos
de cada ensefianza y etapa educativa, competencias, contenidos, metodologia didactica,
estandares de aprendizaje y criterios de evaluacion. Hay que sefalar que la concrecion de
estos elementos se establece en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato,
de tal modo que:

- Los objetivos no estan vinculados directamente a las materias, sino que se plantean
como logros que los alumnos han de alcanzar al finalizar la etapa.

- Las competencias, aunque en un inicio se consideran de manera transversal, posterior-
mente, en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacion Pri-
maria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, se asocian preferentemente
a determinadas asignaturas, de tal modo que la competencia cientifica se relaciona con
Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Matematicas y Tecnologia.
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- La metodologia didactica se plantea a modo de indicaciones generales para todas las
asignaturas y comprende tanto indicaciones para la practica docente como la organiza-
cion del trabajo docente.

- Los contenidos, estandares de evaluacioén y criterios de evaluaciéon se establecen para
cada una de las asignaturas.

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato también se presenta la organizacién por
cursos de las materias, de tal modo que las asignaturas del area de Ciencias Naturales quedan
organizadas como se establece en la tabla 3.

Tabla 3: Elaboracién propia. Organizacion por cursos de las asignaturas del area de Ciencias Naturales
en ESO. Real Decreto 1105/2014

Curso Asignatura

1° Biologia y Geologia

3° Biologia y Geologia

4° - opcion ensefianzas académicas para la |Biologia y Geologia (optativa)

iniciacién al Bachillerato Cultura Cientifica (optativa)

4° - opcion ensefianzas aplicadas para la Ciencias Aplicadas a la Actividad Profesional (optativa)
iniciacion a la Formacion Profesional Cultura Cientifica (optativa)

Como se ha indicado anteriormente, todos estos aspectos se han tenido en consideracién
a la hora de elaborar el instrumento de analisis que se presenta en anexo |I.

Resultados

Tras realizar por un lado el estudio conceptual de competencia cientifica y sus distintas
dimensiones, y por otro el analisis de las distintas herramientas para valorar su presencia en los
curriculos oficiales se ha procedido a elaborar una herramienta propia que permita el analisis
cualitativo, descriptivo e interpretativo de los documentos seleccionados (Ver anexo 1).

Dicha herramienta esta en proceso de validaciéon por un comité de expertos. En el proceso de
seleccion del citado comité se han tenido en consideracion los criterios propuestos por Skjong y Wen-
tworht (2000): (1) experiencia en la realizacion de juicios y toma de decisiones, (2) reputacién en la
comunidad, (3) disponibilidad y motivacién para participar, y (4) imparcialidad y cualidades inherentes
como confianza en si mismo y adaptabilidad, y el coeficiente de competencia experta o coeficiente
K, utilizado entre otros por Cabero y Barroso (2013), Mengual (2011) y Zayas (2011), el cual permite
cuantificar la calidad del panel de expertos. Por otro lado, para determinar el grado de acuerdo del juicio
emitido por los expertos, y por tanto establece la validez de contenido de la herramienta, se utilizara
el coeficiente Kappa. Este estadistico genera una media de acuerdo entre evaluadores eliminando el
porcentaje de acuerdo debido al azar (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008).
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Tomando como punto de partida los resultados obtenidos por Cafas, Martin Diaz y Nieda
(2007) que analizan el curriculo espafiol de ciencias en la Educacién Secundaria y en Educacion
Primaria segun la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), comparandolo con la
competencia cientifica definida por el programa PISA se podria suponer que los resultados serian
similares. En dicho estudio concluyeron que a pesar de que estos curriculos recogian en buena
medida la capacidad cientifica, lo hacian con notables desequilibrios. Este podria ser uno de los
motivos por los que se evidencian, segun los resultados de PISA 2018, diferencias significativas
en las puntuaciones alcanzadas por los alumnos de algunas Comunidades Auténomas. En con-
creto, el informe PISA 2018 concluye que Galicia y Castilla y Ledn junto con Asturias alcanzan un
nivel mas alto que la media de Espana, mientras que las puntuaciones mas bajas corresponden a
Ceuta y Melilla, por otro lado, Canarias, Andalucia y Extremadura presentan las puntuaciones mas
bajas entre las Comunidades Autbnomas (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2019).

Por otra parte, Gonzalez Bertolin et al. (2011) encontraron falta de consenso en el plantea-
miento de los objetivos y finalidades del sistema educativo en Espafa, entre la LOE y los Decretos
de las diferentes Comunidades Autonomas. Por ello, se han planteado las siguientes preguntas
de investigacion que aluden a la legislacién espafiola vigente en lo que se refiere a competencia
cientifica en el Area de Ciencias en Educacién Secundaria Obligatoria:

- ¢, Se ajusta el planteamiento de la legislacion espafiola actual a lo que se entiende por
competencia cientifica?

- ¢ Son adecuadas las directrices curriculares?

- ¢ Son claras las indicaciones que se dan en la ley, de tal modo que permitirian un
planteamiento adecuado por parte de los docentes para la adquisicién y desarrollo de
la competencia cientifica?

- ¢ Existen semejanzas y diferencias entre la legislacién nacional y autonémica?

- ¢ Emprendemos acciones para favorecer el interés por la competencia cientifica?
¢, Se ofrecen suficientes actividades de formacion continuada para los docentes?

- ¢ Hemos trasladado a la Sociedad la utilidad de la Ciencia?

- ¢ Tienen suficiente formacién cientifica los docentes (maestros y profesores de
Secundaria)?

- ¢ Quién deberia implicarse en la salvaguarda de la Ciencia en la educacion
preuniversitaria?

- ¢, Qué acciones podemos desplegar para la defensa de los intereses cientificos?

Para dar respuesta estas preguntas se analizaran diferentes recursos de caracter docu-
mental. Tras la revisidon de los recursos se trabajara con los textos completos de la normativa
educativa actual espafiola, tanto a nivel estatal como autonémico. A dichos documentos se puede
acceder a través de los portales web de las diferentes Comunidades Auténomas y del portal web
del Boletin Oficial del Estado.

En concreto se analizaran los siguientes documentos recogidos en la tabla 4:
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Tabla 4: Relacion de documentos legislativos donde se recogen las directrices curriculares nacionales y

autonomicas de Espafia

Ambito

Legislacion

Nacional

Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los
contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacion
Primaria, la Educacion Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato.

Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el
que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora
de la Calidad Educativa.

Autondmico:

Andalucia

Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacién de
Andalucia.

Decreto 111/2016, de 14 de junio, por el que se
establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia.

Autondémico:

Aragon

Orden ECD/489/2016, de 26 de mayo, por la que

se aprueba el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria y se autoriza su aplicacion en los centros
docentes de la Comunidad Auténoma de Aragon.

Autonémico:

Asturias

Decreto 43/2015, de 10 de junio, por el que se

regula la ordenacion y se establece el curriculo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en el Principado de
Asturias.

Autonémico:

Baleares

ORDEN de la consejera de Educacién, Cultura y
Universidades de 20 de mayo de 2015 por la que se
desarrolla el curriculo de la Educacién Secundaria
Obligatoria en las Islas Baleares (BOIB 21/05/15 num. 76).

DECRETO 34/2015, de 15 de mayo, por el que se
establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria en las Islas Baleares (BOIB 16/05/15 num. 73).

Autonémico:

Canarias

Ley 6/2014, de 25 de julio, Canaria de Educacién no
Universitaria (BOE n.° 238, de 1 de octubre).

DECRETO 83/2016, de 4 de julio, por el que se
establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria y el Bachillerato en la Comunidad Auténoma
de Canarias (BOC n.° 136, de 15 de julio).

Autonémico:

Cantabria

Decreto 38/2015, de 22 de mayo, que establece el
curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria y del
Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

Autonémico:

Castilla-La Mancha

Decreto 40/2015, de 15/06/2015, por el que se establece
el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato en la Comunidad Autonoma de Castilla-La

Mancha. [2015/7558]

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

574



Eje 4

El curriculo CTS en la
Educacién en Ciencias
y las competencias
frente a los desafios
sociales. Cuestiones
socio cientificas y CTS

Indagatio Didactica, vol. 12 (4), novembro 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i4.21838

Autondémico: Castilla y Ledn ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que
se establece el curriculo y se regula la implantacion,
evaluacion y desarrollo de la Educacién Secundaria
Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leon.

Autondmico: Cataluna Decreto 187/2015, de 25 de agosto, de ordenacion de
las ensefianzas de la Educacion Secundaria Obligatoria.
Autondmico: Comunidad de Madrid DECRETO 48/2015, de 14 de mayo, del Consejo de

Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de
Madrid el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria.
Autonomico: Comunidad Valenciana Decreto 51/2018, de 27 de abril, del Consell, por el que
se modifica el Decreto 87/2015, por el que establece

el curriculo y desarrolla la ordenacion general de la
Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en
la Comunitat Valenciana.

Autondmico: Extremadura DECRETO 98/2016, de 5 de julio, por el que se
establecen la ordenacion y el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato para la
Comunidad Auténoma de Extremadura.

Autonodmico: Galicia DECRETO 86/2015, de 25 de junio, por el que se
establece el curriculo de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del bachillerato en la Comunidad Auténoma
de Galicia.

Autondmico: La Rioja Decreto 19/2015, de 12 de junio, por el que se establece
el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y se
regulan determinados aspectos sobre su organizacién
asi como la evaluacién, promocion vy titulacién del
alumnado de la Comunidad Autonoma de La Rioja.
Autondmico: Murcia Decreto n.° 220/2015, de 2 de septiembre de 2015,

por el que se establece el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia.

Autondmico: Navarra DECRETO FORAL 24/2015, de 22 de abiril, por el que se
establece el curriculo de las ensefianzas de Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Foral de Navarra.

Autondmico: Pais Vasco DECRETO 236/2015, de 22 de diciembre, por el que se
establece el curriculo de Educacion Basica y se implanta
en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

Conclusiones

Hay evidencias que indican diferencias entre los documentos curriculares que establecen el
desarrollo de la competencia cientifica en la Educacién Secundaria Obligatoria espafiola a nivel
autondmico. Debido a esto se ha planteado una herramienta que permita recoger estas evidencias,
pero esta herramienta aun esta pendiente de validar.
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Se ha propuesto un comité de expertos para la validacion de la herramienta con el fin de
poder recoger estas evidencias documentales de manera adecuada. Una de las consecuencias de
las evidencias documentales que establecen diferencias en los curriculos autondmicos se puede
ver reflejada en los diferentes resultados a nivel autondmico de los estudiantes en las pruebas
PISA, pero hay que comprobarlo y en esta linea se estéa trabajando.

Se pretende establecer mediante esta herramienta la relacion entre las diferencias cur-
riculares y las diferencias de resultados a nivel autondmico, y comprobar o no si estan direc-
tamente relacionadas.
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