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La naturaleza de la ciencia en las metas de aprendizaje
de las sucesivas reformas curriculares en Espana:
un analisis desde la tradicion CTS

A natureza da ciéncia nos objectivos de aprendizagem
das sucessivas reformas curriculares em Espanha:
uma analise da tradicao CTS

The Nature of Science in the Learning Goals
of the Successive Curricular Reforms in Spain:
An Analysis from the STS Tradition

Antonio Garcia-Carmona *

En este articulo se analiza el peso educativo de la comprension de la naturaleza de la ciencia
(NDC) en las sucesivas reformas del curriculo para la educacion cientifica basica en Espana. El
analisis se delimita a las cuatro prescripciones oficiales de ensefianzas minimas de los ultimos
30 anos en este pais. Mediante la aplicacion de un método de analisis cualitativo de contenido, y
tomando como referencia teérica la comprension de la NDC desde la tradicion ciencia-tecnologia-
sociedad (CTS), se analizan las propuestas curriculares oficiales para las areas o materias de
ciencia escolar correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO, 12-16 afios).
Los resultados del andlisis muestran que, si bien globalmente ha habido alguna evolucion en la
atencién a la NDC en las propuestas de aprendizajes evaluables de la ciencia escolar, esta es
bastante discreta y con un peso muy pequefio, si se compara con otros contenidos del curriculo.
El dato positivo es que las prescripciones curriculares espafnolas, dentro de dicha parquedad,
dan mas peso a los rasgos no epistémicos que a los epistémicos de la NDC. Como conclusion,
la NDC ha sido (y es) concebida como un contenido de segundo orden y con poca importancia
en las prescripciones oficiales para la educacion cientifica basica en Espana.
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Este artigo analisa o peso educativo da compreensdo da natureza da ciéncia (NDC) nas
sucessivas reformas do curriculo da educagao cientifica de base em Espanha. A analise limita-se
aos quatro requisitos oficiais minimos de educagéo dos ultimos 30 anos neste pais. Aplicando um
método de analise qualitativa do contetido, e tomando como referéncia tedrica o entendimento do
NDC da tradigéo ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS), sdo analisadas as propostas curriculares
oficiais para as areas ou disciplinas da ciéncia escolar correspondentes ao Ensino Secundario
Obrigatério (ESO, 12-16 anos). Os resultados da analise mostram que, embora globalmente
tenha havido alguma evolugdo na atengdo prestada a NDC nas propostas de aprendizagem
avaliavel na ciéncia escolar, esta é bastante discreta e com um peso muito pequeno, se
comparada com outros contetdos do curriculo. O facto positivo é que as prescri¢des curriculares
espanholas, dentro desta parcimonia, ddo mais peso as caracteristicas nao epistémicas do que
as caracteristicas epistémicas do NDC. Como concluséo, o NDC foi (e €) concebido como um
contetido de segunda ordem com pouco importancia educativo nas prescri¢cdes oficiais para a
educacéo cientifica basica em Espanha.

Palavras-chave: ciéncia escolar; natureza da ciéncia; reformas curriculares; tradicdo CTS

This article analyzes the educational weight of the understanding of nature of science (NOS) in
the successive curricular reforms for basic science education in Spain. The analysis is limited
to the four educational provisions of the last 30 years in this country. Through a qualitative
content analysis method, and taking as a theoretical reference the understanding of NOS from
the science-technology-society (STS) tradition, the official curricular proposals for the areas or
subjects of school science corresponding to Compulsory Secondary Education (CSE, 12-16
years old) are analyzed. The results of the analysis show that, although overall there has been
some evolution in the attention paid to NOS, in the proposals of assessable learnings for school
science, this is quite discreet and with a very small weight if compared with other content of the
curriculum. The positive data is that the Spanish curricular prescriptions, within that scarcity, give
more weight to the non-epistemic than to the epistemic features of NOS. As a conclusion, NOS
has been (and is) conceived as a second-order content with little educational importance in the
official prescriptions for basic science education in Spain.

Keywords: curricular reforms; nature of science; school science; STS tradition
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Introduccion

En el ambito de la didactica de las ciencias experimentales, se denomina naturaleza de
la ciencia (NDC, en adelante) al conjunto de rasgos caracteristicos del conocimiento
cientifico, de la actividad que desempefian las personas dedicadas a la ciencia y de
los factores que influyen en el desarrollo de este campo del saber humano (McComas
y Clough, 2020). La comprension de este metaconocimiento de la ciencia' (Acevedo
y Garcia-Carmona, 2016; White et al., 2011) esta considerada como una dimension
esencial de la competencia cientifica deseable para la ciudadania (NGSS Lead States,
2013; Organization for Economic Co-Operation and Development - OECD, 2019;
National Science Teaching Association - NSTA, 2020). Asi lo reflejaba el informe de la
Fundacion Nuffield (Osborne y Dillon, 2008), publicado hace ya casi tres lustros, en
su analisis critico de la educacion cientifica que se venia implementando en Europa:

“(...) para mejorar la capacidad del publico de participar en
cuestiones sociocientificas, se requiere no solo un conocimiento del
contenido de la ciencia, sino también un conocimiento de “como
funciona la ciencia”; un elemento que deberia ser una componente
esencial de cualquier plan de estudios de ciencias en la escuela”
(Osborne y Dillon, 2008; p. 8; traduccion propia).

Mas recientemente, una de las asociaciones de profesorado de ciencia mas influyentes

del mundo, la NSTA, mostraba en su pagina web oficial la posicion que sostiene con
respecto al aprendizaje de la NDC en pro de una alfabetizacion cientifica apropiada 79
de los estudiantes:

“La naturaleza de la ciencia (NDC) es un componente critico
de la alfabetizacién cientifica que mejora la comprension de
los estudiantes de los conceptos cientificos y les permite tomar
decisiones informadas sobre cuestiones personales y sociales con
base cientifica. [...] Todos los educadores de ciencia y quienes
participan en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia deberian
[...] reconocer que la NDC debe ensefarse explicitamente junto
con las practicas de ciencia e ingenieria, las ideas basicas de la
disciplina y los conceptos transversales” (NSTA, 2020; traduccién

propia).

Ademas, en el Gltimo marco teérico para la definicion de la competencia cientifica en
el programa PISA (OECD, 2019), que concierne al sistema educativo espafiol por su
participacion en él, se establece, bajo la denominacion de conocimientos epistémicos,
que la comprension de aspectos de NDC es una de las tres dimensiones nucleares de
esta competencia. Con lo cual, cabria esperar que todo sistema educativo participante
en las pruebas PISA dedicase una atencidén de proporcién similar (alrededor de un

1. Este metaconocimiento, en permanente revision, se construye principalmente a partir los estudios de la
filosofia, la historia y la sociologia de la ciencia, incluyendo algunas aportaciones de las ciencias cognitivas.
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tercio) en sus planes de estudio para el desarrollo de la competencia cientifica en los
niveles educativos basicos.

Unacomprension deseable de laNDC incluye, entre otros aspectos, que la aceptacion
de conocimiento cientifico es un proceso complejo, no exento de dificultades y errores,
que debe superar procesos rigurosos de investigacion y escrutinio hasta conseguir
evidencias que lo sustenten (Garcia-Carmona y Acevedo, 2018). De esa forma, el
conocimiento cientifico establecido puede considerarse fiable y, a la vez, provisional;
es decir, que es el mejor conocimiento disponible en ese momento, pero susceptible
de ser modificado si aparecen nuevas pruebas que lo cuestionen. Ademas, la NDC
integra entre sus caracteristicas que el progreso cientifico no es solo el resultado de
practicas racionales o epistémicas, sino también de actividades y factores de cariz
no epistémico, tales como la financiacién econémica recibida para la investigacion,
los intereses politico-sociales y empresariales, la competitividad, el nacionalismo
cientifico, etc. (Acevedo y Garcia-Carmona, 2016; Erduran y Dagher, 2014; Garcia-
Carmona, 2021a).

El entendimiento de dichos rasgos de la ciencia resulta especialmente Gtil para
combatir, por ejemplo, las pseudociencias, que basan sus argumentos en suposiciones
falsas o que no han sido sometidas a ningun proceso de contrastacion (Good, 2011).
Igualmente, sirve para enfrentar a negacionistas de la ciencia, que creen en teorias
conspirativas, en farsantes que se hacen pasar por expertos y en el hecho de que
la ciencia solo es fiable si es infalible (Mclntyre, 2021). La necesidad de manejar
conocimientos béasicos de la NDC se ha puesto claramente de manifiesto en el
transcurso la pandemia del COVID-19 (Garcia-Carmona, 2021b). Por consiguiente,
la participacion de la ciudadania en cuestiones relacionadas con la ciencia sera tanto
mas responsable, e intelectualmente critica, cuanto mejor sea su comprension de la
NDC (Garcia-Carmona y Acevedo, 2018; Zeidler et al., 2002). De ahi que se sugiera
atender este contenido educativo desde edades tempranas (Akerson et al., 2011;
Canal et al., 2016; NGSS Lead States, 2013), con el fin de empezar a cimentar pronto
el desarrollo de una sélida competencia cientifica entre los escolares.

Sin embargo, todos estos argumentos no parecen ser suficientes para que la NDC
adquiera la relevancia esperada en la educacion cientifica basica de algunos paises
como Espana (Garcia-Carmona, 2021c). En la bibliografia especializada se vienen
apuntando, desde hace afios, algunos motivos que subyacen tras esta situacion,
como la deficiente formacion del profesorado de ciencias en NDC y su pedagogia
(Lederman, 2006; Garcia-Carmona et al., 2011), o la falta de conviccion educativa del
profesorado que, aun con la formacién apropiada, decide priorizar otros contenidos
de ciencia escolar antes que la NDC (Waters-Adams, 2006). Esto Gltimo puede ser,
incluso, razonable si la NDC no se establece en los curriculos oficiales de ciencia
como un contenido basico y prioritario con objetivos de aprendizaje especificos
(Olson, 2018; Garcia-Carmona, 2022a).

En consecuencia, la condicion necesaria, aunque no suficiente, para que la
comprensién de nociones de NDC sea asumida como un propésito educativo esencial,
es que las prescripciones curriculares oficiales lo dicten como tal. Hace tres décadas,
en la presentacion del curriculo de ensefianzas minimas correspondientes al area
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de ciencias de la naturaleza para la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO, 12-16
anos), en el marco de la LOGSE,? se decia:

“El curriculo de esta area ha de corresponderse con la naturaleza
de la ciencia, como actividad constructiva y en proceso, en
permanente revision, y que consiste en esa actividad tanto como en
los productos de conocimientos adquiridos en un momento dado”
(Boletin Oficial del Estado, 1991, p. 35).

Pero ¢ se trataba solo de una mera declaracion de buenas intenciones, o efectivamente
la NDC impregnaba tal disposicion curricular en todo su desarrollo? ;Ha sucedido
esto mismo en las sucesivas reformas curriculares para la educacion cientifica basica
en Espafa? Para responder a estas preguntas generales, habria que analizar las
siguientes cuestiones mas especificas:

1. ,Qué peso ha tenido (y tiene) la comprensién de la NDC en el conjunto de
aprendizajes evaluables para la educacion cientifica basica, en las reformas
curriculares de las tres Gltimas décadas?

2. ¢ Ha habido alguna evolucion al respecto a lo largo de estas reformas curriculares?

3. ¢ A qué aspectos de la NDC se da prioridad en los curriculos oficiales de ciencia
escolar de tales reformas?

El objetivo de este trabajo es responder a estos interrogantes. Para ello, se lleva a
cabo un andlisis cualitativo de los diferentes curriculos oficiales de ciencia escolar
para la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), desde la LOGSE hasta la actual
LOMLOE.® El referente tedrico usado en este analisis es la conceptualizacion de
la NDC en el marco de la tradicion ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) (Acevedo y
Garcia-Carmona, 2016; Garcia-Carmona y Acevedo-Diaz, 2018).

2. La naturaleza de la ciencia en el marco de la tradicion CTS

Todo intento por definir un constructo tan poliédrico como la NDC es siempre
complicado. No obstante, se puede convenir que la ciencia es tanto un cumulo de
conocimientos (hechos, definiciones, conceptos, modelos, leyes, teorias, etc.) como
una forma de conocer (creativa, controvertida, colaborativa, basada en pruebas,
intersubjetiva, tentativa, etc.), que aplica un compendio de procesos (observacion,
medicion, clasificacion, modelizacion, argumentacion, inferencia, teorizacion, etc.) y
métodos (inductivo, deductivo, abductivo, etc.), cuyo desarrollo esta influenciado por la

2. Ley Orgénica 1/1990, de 3 de octubre, de Ordenacion General del Sistema Educativo (Boletin Oficial del
Estado, 1990).

3. Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se maodifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de
Educacion (Boletin Oficial del Estado, 2020).
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tecnologia disponible, el contexto socioeconémico y cultural, etc. (Acevedo y Garcia-
Carmona, 2016; Aikenhead y Ryan, 1992; Allchin, 2011; Bell, 2009; Irzik y Nola, 2014;
NGSS, 2013). Otra cuestion diferente es determinar cuales de todos estos aspectos
deberian integrar el conjunto de saberes basicos acerca de la ciencia como parte de
los propositos de la educacion cientifica.

No exento de controversia, en las dos Ultimas décadas han predominado algunas
propuestas sobre otras en cuanto a qué contenidos de NDC tratar en la ensefianza de
la ciencia. Una de esas propuestas es la de Lederman (2006), quien sugiere centrar
la atencién en los siete principios de NDC siguientes: a) diferencias entre observacion
e inferencia, b) relacion y distincion entre leyes y teorias cientificas, c¢) papel de la
creatividad e imaginacion en la ciencia, (d) caracter subjetivo del conocimiento
cientifico, e) influencia del contexto social y cultural en el desarrollo de la ciencia,
f) caracter provisional o tentativo del conocimiento cientifico, y g) base empirica del
conocimiento cientifico. Como se puede ver, la propuesta esta bastante escorada a
rasgos racionales o epistémicos de la naturaleza del conocimiento cientifico; y solo
uno de los principios citados se refiere a la interaccion de la ciencia con el contexto
sociocultural. De modo que la naturaleza de los procesos de la ciencia queda bastante
desatendida, lo mismo que los rasgos no epistémicos de la NDC (Garcia-Carmona y
Acevedo-Diaz, 2018).

Afortunadamente, han surgido después otras propuestas alternativas mas
completas (Acevedo y Garcia-Carmona, 2016; Acevedo et al., 2017; Erduran y
Dagher, 2014; Irzik y Nola, 2014), que dan un mayor peso a los rasgos no epistémicos
de la NDC, con referencias a aspectos contextuales, sociales y psicolégicos que
son tan determinantes como los epistémicos en el desarrollo de la ciencia (Elliott y
McKaughan, 2014; Garcia-Carmona, 2021a). En el ambito iberoamericano, estas
propuestas suelen encuadrarse en la tradicion CTS (Acevedo y Garcia-Carmona,
2016; Bennassar et al., 2010; Mufioz, 2014).

Una de esas propuestas es la de Acevedo y Garcia-Carmona (Acevedo y Garcia-
Carmona, 2016; Garcia-Carmona y Acevedo, 2018), que la han utilizado como eje
vertebrador de un proyecto educativo orientado a aprender sobre NDC mediante el
analisis de controversias de historia de la ciencia (Acevedo et al., 2017). Estos autores
hacen una propuesta que trata de ofrecer una visibn mas holistica del constructo
NDC, con una atencién equilibrada a aspectos tanto epistémicos como no epistémicos
de este. La propuesta se sintetiza en la Tabla 1, y sera la que se emplee como marco
de referencia en el presente estudio.
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Tabla 1. Propuesta de contenidos de NDC, coherente con la tradicién CTS,
para la educacion cientifica basica

Aspectos epistémicos de la NDC

Naturaleza de los procesos de la ciencia Naturaleza del conocimiento cientifico

- Diferencias entre observacion e inferencia

- Pluralidad metodolégica en la ciencia

- Significado y papel de las hipotesis

- Creatividad e imaginacion de los cientificos

en sus investigaciones

- Papel de la experimentacion en el desarrollo

de la ciencia

- Papel de los errores en el desarrollo de la ciencia

- Influencia de las creencias, actitudes y habilidades
de los cientificos en sus investigaciones

- Interés de las controversias cientificas en

el desarrollo de la ciencia

- Influencia de la especializacion de los cientificos

en la planificacion y desarrollo de sus investigaciones
- Papel de las preguntas en la investigacion cientifica
- Papel de la modelizacién en ciencia

- Caracteristicas de las leyes, modelos y teorias
cientificas, asi como sus diferencias y relaciones
- Diferencias y relaciones entre ciencia

y tecnologia

- Caracter dinamico y provisional

del conocimiento cientifico

- Convivencia y/o dominancia de unas teorias
cientificas sobre otras

Aspectos no epistémicos de la NDC

Internos a la comunidad cientifica Externos a la comunidad cientifica

- Papel de la comunicacion cientifica - Influencias del contexto historico, social

- Relaciones profesionales y personales entre
cientificos

- Personalidad de los cientificos

- Papel de la comunidad cientifica en la aceptacion
de nuevo conocimiento cientifico

- Grupos de poder en la comunidad cientifica

- Colectividad cientifica

- Competitividad cientifica

y cultural en el desarrollo de la ciencia

- Influencia de la ciencia en el desarrollo de
la sociedad

- Nacionalismo cientifico

- Financiacion de la ciencia

- Conflictos entre ciencia y religion

- Papel de los medios de comunicacion en
la difusion de los avances cientificos

- Etica y moral en la ciencia
- Mujer en la ciencia

Fuente: elaboracion a partir de una adaptacion parcial de Garcia-Carmona y Acevedo (2018, p. 440)

Es preciso subrayar que la evidencia obtenida a partir de numerosas investigaciones
empiricas sefiala que el mejor modo para aprender NDC es mediante un planteamiento
educativo explicito y reflexivo (Acevedo, 2009). Lo primero sugiere que la ensefianza
de este contenido escolar debe planificarse con objetivos de aprendizaje, actividades
y estrategias de evaluacion especificas; y lo segundo, que esas actividades han de
activar en los escolares la meditacion y el debate en torno a cuestiones de NDC (Garcia-
Carmona, 2021c). Por consiguiente, la propuesta recogida en la Tabla 1 no intenta
fomentar meros aprendizajes declarativos sobre aspectos de NDC, sino proponer una
relacion de indicadores sobre los que pensar y debatir para llegar a comprender qué
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es y como funciona la ciencia. Con objeto de favorecer esto, el educador debera
seleccionar aquellos contextos y actividades mas propicias de acuerdo con el nivel y
las caracteristicas de su alumnado.

Asimismo, no hay que olvidar que la NDC es un metaconocimiento; de manera
que debe entenderse como un conocimiento sobre la ciencia. Esto implica que si,
por ejemplo, se hace referencia a las leyes cientificas en una propuesta educativa
sobre NDC, el propésito no serd conocer leyes basicas de la ciencia, sino qué las
caracteriza como constructo epistemolégico y ontologico; a saber: qué identifica a
una ley cientifica; cuales son sus relaciones y diferencias con respecto a las teorias
cientificas; qué intereses originaron su busqueda en el contexto del estudio de
determinados fendmenos de la naturaleza; cuales fueron los obstaculos epistémicos
y experimentales que se encontraron en su determinacion, etc. Por tanto, todos
aquellos contenidos de ciencia escolar, que no vayan acompafados de objetivos
de aprendizaje consistentes en un metaconocimiento sobre la ciencia, no deben
considerarse contenidos de NDC.

3. Método

Con el fin de llevar a cabo el estudio, se analizaron las disposiciones de las sucesivas
reformas curriculares para la ensefianza de la ciencia (biologia y geologia, y fisica
y quimica) en la ESO; esto es, los curriculos oficiales de ensefianzas minimas
propuestos a raiz de la puesta en marcha de la LOGSE (Boletin Oficial del Estado,
1991), la LOE* (Boletin Oficial del Estado, 2006), la LOMCE?® (Boletin Oficial del
Estado, 2014) y la LOMLOE (Boletin Oficial del Estado, 2022). Con la méaxima de
que dificilmente se ensefia aquello que no se evalla, y dado que la finalidad de este
trabajo era determinar la atencion a la comprension de nociones basicas de la NDC
en la relacion de aprendizajes evaluables, el analisis se circunscribi6 a los criterios de
evaluacion previstos en tales disposiciones. Sirva el siguiente ejemplo para ilustrar
esta decision.

En la descripcion de una de las competencias especificas para la materia de
biologia y geologia, en el marco curricular aprobado tras entrada en vigor la de la
LOMLOE, se argumenta: “(...) es frecuente que, en determinadas ciencias empiricas,
como la biologia molecular, la evolucion o la tectonica, se obtengan evidencias
indirectas de la realidad, que deben interpretarse segun la logica para establecer
modelos de un proceso bioldgico o geoldgico” (Boletin Oficial del Estado, 2022, p.
41608). Sin embargo, luego no se propone ningun criterio de evaluacion para valorar
la comprensién de esta idea metacientifica. Con lo cual, es bastante presumible que
el profesorado de dicha materia no la considere en sus programaciones didacticas, si
las elabora en coherencia con tales prescripciones curriculares. De ahi su descarte en
este anlisis.

4. Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (Boletin Oficial del Estado, 2006).
5. Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa (Boletin Oficial del Estado,
2013).
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Los documentos curriculares fueron examinados mediante el método de analisis
intraobservador, usando como referente la propuesta de aspectos de NDC expuesta
en la Tabla 1. La informacion se analiz6 en dos fases para su depuracion (Caceres,
2003), empleando los métodos habituales del analisis cualitativo de contenido
(Mayring, 2000). Asi, en la fase 1 se hizo una primera localizacion de referencias
explicitas a aspectos de la NDC en las propuestas de aprendizajes evaluables de los
documentos. Y en la fase 2, realizada casi dos meses después, se volvi6 a revisar la
relacion de aspectos de NDC encontrados, a fin de resolver los pocos casos dudosos
que habian quedado en la fase anterior.

Los célculos sobre la fiabilidad del analisis realizado mostraron un grado de acuerdo
del 97% y un valor del indice kappa igual a 0.9. En consecuencia, se puede decir que
el grado de concordancia intraobservador, entre las dos fases del andlisis, fue mas
que considerable (Abraira, 2001).

4. Resultados

4.1. Atencion a la NDC en los aprendizajes evaluables de las distintas reformas
curriculares: proporcion y evolucion

En primer lugar, se analizo el peso relativo de la NDC en las propuestas de aprendizajes
evaluables para la educacion cientifica de la ESO, en las cuatro reformas curriculares.
Se aclara que, con el propésito de agilizar la lectura, en lo que sigue se hara referencia
a las distintas reformas curriculares simplemente usando el acrénimo de las leyes
educativas vigentes en el momento de su aprobacion oficial (LOGSE, LOE, LOMCE
y LOMLOE).

Al revisar los criterios de evaluacion previstos para el area o materias de ciencias
de esta etapa, se obtienen los datos presentados en la Tabla 2. Como puede verse, el
peso especifico de la comprension de aspectos basicos de NDC es bastante pequefio
en todas las disposiciones analizadas; incluso, puede decirse que casi anecdobtica en
el caso de las tres primeras reformas del curriculo de ciencia escolar (LOGSE, LOE y
LOMCE). Asimismo, la evolucién global de la atencién a la NDC en los aprendizajes
evaluables, a lo largo de las diferentes reformas curriculares, aunque positiva, es
muy discreta. Ademas, esta evolucion no ha sido constante y progresiva, dandose un
retroceso en la LOMCE, con un infimo 2.3% de los criterios de evaluacion dedicados
a la comprension de aspectos de la NDC. La mejor situacion se da, por tanto, en la
actual reforma (LOMLOE), que propone cerca del 17% de los criterios de evaluacion
para tal finalidad.
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Tabla 2. Proporcion de criterios de evaluacion para valorar aprendizajes
sobre nociones basicas de NDC en las sucesivas reformas curriculares

Reformas curriculares*®

LOGSE (1991) LOE (2007) LOMCE (2015) LOMLOE (2022)

1/24 (4.2%) 2/30 (6.7%) 5/220 (2.3%) 11/65 (16.9%)

Fuente: elaboracion propia

* Cada acrénimo indica la ley educativa en la que se enmarca la reforma curricular correspondiente, y el afio
entre paréntesis, el momento en el que esa reforma fue aprobada por el Ministerio de Educacion.

4.2. Aspectos de NDC objeto de aprendizaje en las disposiciones curriculares
de ciencia escolar

Una vez determinado el peso especifico que ha tenido la NDC en la ciencia escolar
espafola, se explord qué contenidos o0 aspectos de esta son prioritariamente atendidos.
En la Tabla 3 se resaltan los aspectos de NDC, definidos en el marco teérico, que
han sido (son) tratados en los documentos de reforma curricular revisados. Asimismo,
en la Tabla 4 se indica cuales de estos aspectos son referidos en los aprendizajes
evaluables de cada una de las reformas.

Tabla 3. Aspectos de NDC, enmarcados en la tradicion CTS, que son atendidos
(color negro) y desatendidos (color gris) en las sucesivas reformas curriculares
para la educacion cientifica basica

Aspectos epistémicos de la NDC

Naturaleza de los procesos de la ciencia Naturaleza del conocimiento cientifico

- Diferencias entre observacion e inferencia - Caracteristicas de las leyes, modelos y teorias
- Pluralidad metodolégica en la ciencia cientificas, asi como sus diferencias y relaciones
- Significado y papel de las hip6tesis - Diferencias y relaciones entre ciencia

- Creatividad e imaginacion de los cientificos y tecnologia

en sus investigaciones - Caracter dinamico y provisional

- Papel de la experimentacion en el desarrollo del conocimiento cientifico

de la ciencia - Convivencia de varias teorias cientificas sobre

- Papel de los errores en el desarrollo de la ciencia  un fenémeno
- Influencia de las creencias, actitudes y habilidades

de los cientificos en sus investigaciones

- Interés de las controversias cientificas en

el desarrollo de la ciencia

- Influencia de la especializacion de los cientificos

en la planificacién y desarrollo de sus investigaciones

- Papel de las preguntas en la investigacion cientifica

- Papel de la modelizacién en ciencia
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Aspectos no epistémicos de la NDC

Internos a la comunidad cientifica Externos a la comunidad cientifica

- Papel de la comunicacion cientifica - Influencias del contexto histoérico, social

- Relaciones profesionales y personales entre y cultural en el desarrollo de la ciencia
cientificos - Influencia de la ciencia en el desarrollo de
- Personalidad de los cientificos la sociedad

- Papel de la comunidad cientifica en la aceptacion - Nacionalismo cientifico

de nuevo conocimiento cientifico - Financiacion de la ciencia

- Grupos de poder en la comunidad cientifica - Conflictos entre ciencia y religion

- Colectividad cientifica - Papel de los medios de comunicacién en
- Competitividad cientifica la difusion de los avances cientificos

- Etica y moral en la ciencia
- Mujer en la ciencia

Fuente: elaboracion propia

El primer dato destacable es que las sucesivas reformas curriculares, en su
conjunto, solo se ocupan del 30% de los aspectos de la propuesta enmarcada en la
tradicion CTS. Otro dato interesante es que se presta mas atencion a los aspectos
no epistémicos de la NDC; justamente el doble que de aspectos epistémicos (seis
aspectos no epistémicos frente a tres epistémicos). Pero, es especialmente llamativo
que, de esos tres aspectos epistémicos, la LOGSE y la LOE solo abordan dos cada
una; mientras que la LOMCE y la LOMLOE, uno nada més. El aspecto comun a todas
es el caracter dinamico y provisional del conocimiento cientifico. El papel del error
solo es tratado en la LOGSE, y el interés de las controversias, Unicamente en la LOE.

En cuanto a los aspectos no epistémicos de la NDC, el que se atiende en todas
las reformas curriculares es la influencia de la ciencia en la sociedad; mientras que la
relacion inversa (la influencia de la sociedad en la ciencia) solo es considerada en la
LOE y la LOMCE. La colectividad de la ciencia también es tratada en todas, excepto
en la LOE. Por lo demas, es resefiable la atencion al papel de los medios en la difusion
de la ciencia en las dos reformas mas recientes (LOMCE y LOMLOE), y al papel de la
muijer en la ciencia solamente en la reforma en vigor actualmente, la LOMLOE.

Por ultimo, es oportuno referirse también a una concepcion errénea sobre la NDC,
que se promueve en las prescripciones de la LOMCE. Dentro del bloque “Actividad
cientifica”, correspondiente a la materia de fisica y quimica para 2° y 3° de ESO, se
encuentra que uno de los estandares de aprendizajes evaluables dicta: “Reconocer e
identificar las caracteristicas del método cientifico” (Boletin Oficial del Estado, 2014,
p. 258). Sin embargo, es harto reconocido que no existe un método universal que
practiquen todos los cientificos en sus trabajos de investigacion (Garcia-Carmona y
Acevedo, 2018; McComas, 1998; Woodcock, 2014). Por tanto, se trata de un mito
o falsa creencia cuya difusién deberia evitarse en cualquier plan de ciencia escolar
(Garcia-Carmona, 2022b).
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Tabla 4. Aspectos epistémicos y no epistémicos de la NDC atendidos
en los aprendizajes evaluables de las sucesivas reformas curriculares
para la educacion cientifica en Espaia

Aspectos epistémicos de laNDC

Aspectos no epistémicos de laNDC

- nocimient
Procesos de la ciencia Conocimiento

Internos a la comunidad cientifica

Externos a la comunidad cientifica

cientifico

Erroren  Controversia del c Mujer en la Influencia de lasociedad  Influencia de laciencia  Cienciay ~ Medios y

laciencia cientificas conocimiento cientifica Ciencia en la ciencia en la sociedad religion ciencia
LOGSE

v v v v
(1991)
LOE
v v v v v
(2007)
LOMCE
v v v v v

(2015)
LOMLOE v v v v v

(2022)

Fuente: elaboracion propia

Con el propésito de ilustrar como se sugiere la atencidn a los aspectos de NDC en
las propuestas de aprendizajes evaluables de los curriculos de ensefianzas minimas
analizados, se presentan los ejemplos recogidos en la Tabla 5.
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Tabla 5. Ejemplos de alusiones a la comprension de los aspectos de NDC

en las propuestas de aprendizajes evaluables
de las sucesivas reformas curriculares en Espana

Aspectos de NDC

Ejemplos de criterios o estandares de aprendizaje
evaluables

Provisionalidad
del conocimiento
cientifico y error
en la ciencia

Aspectos epistémicos

LOGSE: “Determinar mediante el andlisis algin
fenémeno cientifico [...] algunos de los rasgos
distintivos del trabajo cientifico, de como [...]
empresa [...] en continua revisién y [con] algunas
limitaciones y errores” (Boletin Oficial del Estado,
1991, p. 40).

Controversias cientificas

LOE: “Exponer razonadamente los problemas
que condujeron a enunciar la teoria de la
evolucién, los principios basicos de esta teoria
y las controversias cientificas [...] que suscit6”
(Boletin Oficial del Estado, 2006, p. 46).

Provisionalidad
del conocimiento cientifico

LOMLOE: “Reconocer y valorar [...] que la ciencia
es un proceso en permanente construccion [...]".
(Boletin Oficial del Estado, 2022, p. 41663)

Colectividad cientifica
e Influencia de
la sociedad en la ciencia

Aspectos
no epistémicos

LOMCE: “Reconocer que la investigacion en
ciencia es una labor colectiva e [...] influida por el
contexto econémico y politico” (Boletin Oficial del
Estado, 2014, p. 258).
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Muijer en la ciencia e Influencia LOMLOE: “Valorar la contribucién de la ciencia a
de la ciencia en la sociedad la sociedad y la labor de las personas dedicadas
a ella, destacando el papel de la mujer [...]

(Boletin Oficial del Estado, 2022, p. 41613).

Ciencia y religion LOE: “Exponer razonadamente los problemas que
condujeron a enunciar la teoria de la evolucion
[...]1y las controversias [...] religiosas que suscitd”
(Boletin Oficial del Estado, 2006, p. 46).

Medios y ciencia LOMLOE: “Reconocer la informacion [...]
con base cientifica, distinguiéndola de
pseudociencias, bulos, teorias conspiratorias
y creencias infundadas [...]” (Boletin Oficial del
Estado, 2022, p. 41610).

Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

En este trabajo se ha analizado en qué medida y codmo ha sido atendida la comprension
de aspectos basicos de la NDC (su peso educativo) en los curriculos de ciencia escolar,
a lo largo de las sucesivas reformas curriculares para la ESO, en Espana. El andlisis
se ha realizado tomando como referente teorico la conceptualizacion de la NDC dentro
de la tradicién CTS (Acevedo y Garcia-Carmona, 2016; Acevedo et al., 2017; Garcia-
Carmona, 2018), la cual da especial relevancia a la perspectiva no epistémica de
la NDC, a diferencia de otras propuestas mas extendidas internacionalmente, como
la de Lederman (2006), que se centran sobre todo en los rasgos epistémicos de la
naturaleza del conocimiento cientifico.

Del analisis se concluye, en primer lugar, que la NDC ha tenido (y tiene) un peso
especifico relativamente pequefio en las propuestas de aprendizajes evaluables
del curriculo de ciencia escolar, acercandose, en el mejor de los casos, a un exiguo
17% del total con la reforma curricular vigente (Boletin Oficial del Estado, 2022) para
el desarrollo de la LOMLOE. Esto permite entender, con pesar, por qué la NDC es
concebida todavia como un contenido de importancia menor (Olson, 2018), cuando
no casi inexistente, en la mayoria de las programaciones didacticas que se elaboran
para la educacion cientifica basica, en Espafia. Y consecuentemente, por qué es
tan escasa su atencién en la investigacion educativa del area de la didactica de las
ciencias experimentales (Garcia-Carmona, 2021c), si se compara con otros temas o
cuestiones.

Teniendo en cuenta que Espafa participa, desde el inicio, en las pruebas de
evaluacion de la competencia cientifica en el programa internacional PISA (OECD,
2019), lo que cabria esperar es que, si las disposiciones curriculares espafiolas
fuesen coherentes con dicho marco, la NDC deberia recibir, al menos, una atencion
equivalente al 33% de los aprendizajes evaluables previstos parala educacion cientifica
béasica. Esto se basa -como ya se ha adelantado- en el hecho de que el marco teérico
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de PISA contempla la NDC (bajo el etiquetado de conocimientos epistémicos) como
uno de los tres pilares esenciales de la competencia cientifica.

El rasgo epistémico de la NDC, considerado en los aprendizajes evaluables de todas
las prescripciones curriculares analizadas, es la provisionalidad del conocimiento
cientifico; mientras que de la perspectiva no epistémica lo es la influencia de la ciencia
en la sociedad. Asimismo, como aspecto positivo desde una mirada CTS para la NDC
(Acevedo y Garcia-Carmona, 2016), llama la atencion que el curriculo de ciencia
escolar, en Espafia, aun dentro de la parquedad sefialada, haya venido prestando
mas atencion a los rasgos no epistémicos de la NDC frente a los epistémicos.
Algunos estudios empiricos, llevados a cabo con estudiantes de ESO, sefialan que
estos tienden a comprender mejor los aspectos no epistémicos que los epistémicos
(Acevedo et al., 2017). Por tanto, la promocion de situaciones de aprendizaje en
torno a aspectos no epistémicos de la NDC constituye una buena manera de iniciar
la introduccién de este contenido, fundamental para la alfabetizacion cientifica, en los
niveles educativos basicos.

En cualquier caso, los resultados de este estudio mantienen el pesimismo con
respecto a fomentar la comprension de la NDC en las clases de ciencia; la cual
no terminara de adquirir el protagonismo que debiera corresponderle dentro de los
planes para la educacion cientifica basica, mientras las administraciones educativas
no apuesten, de verdad, por adecuarlos a las sugerencias provenientes de la didactica
de las ciencias experimentales, al respecto. Esperemos que asi sea en la proxima
reforma curricular porque, con la recién aprobada, la oportunidad ya se esfumo.
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