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INTRODUCCION

La actualizacion curricular de la LOMLOE (Ley Organica de Modificacion de la
Ley Organica de Educacion - Espana, 2020) situa a las ciencias como eje para
desarrollar competencias clave, pensamiento critico y ciudadania informada en
Educacion Primaria. En paralelo, los marcos de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos), a través de los informes PISA (Programa
Internacional para la Evaluacion de Estudiantes), enfatizan practicas cientificas,
razonamiento basado en evidencias y la toma de decisiones informadas. Sin
embargo, persiste la pregunta central: ;qué debe saber y saber hacer un maestro
generalista de Primaria para ensefar ciencias con calidad y equidad? Este trabajo
presenta una revision sistematica de alcance (scoping review) para identificar
competencias docentes nucleares, tendencias metodolégicas actuales vy
alineamientos entre LOMLOE vy los marcos OCDE, con implicaciones practicas para
la formacion inicial y continua del profesorado.

FUNDAMENTACION TEORICA.
Partimos de tres pilares complementarios: Partimos de tres pilares complementarios:

Conocimiento del contenido (CK) y del contenido pedagégico (PCK) en
ciencias: El conocimiento del contenido (CK) implica el dominio conceptual de las
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ciencias en los niveles de Primaria, incluyendo la identificacion de errores
conceptuales frecuentes y el disefio de progresiones de aprendizaje coherentes. A
esto se suma el conocimiento pedagodgico del contenido (PCK), que permite al
docente transformar el contenido disciplinar en experiencias de ensehanza
significativas y adaptadas al alumnado. Segun Shulman (1986), el PCK constituye un
conocimiento fundamental que articula la didactica especifica de la disciplina,
mientras que Magnusson, Krajcik y Borko (1999) desarrollaron un marco especifico
para la ensefanza de ciencias que subraya la importancia de secuencias didacticas
basadas en indagacion y modelizacion.

Practicas cientificas y alfabetizaciéon cientifica: La alfabetizacion cientifica en la
escuela primaria no se limita a la transmisién de conceptos, sino que se construye a
través de la participacion en practicas cientificas: indagacion guiada, modelizacion,
argumentacion sustentada en evidencias y el trabajo con datos. Estas practicas
fomentan la comprension de fendmenos y el desarrollo de competencias criticas para
la ciudadania contemporanea (DUSCHL; SCHWEINGRUBER; SHOUSE, 2007).
Asimismo, Osborne y Patterson (2011) remarcan la relevancia de diferenciar entre
explicacion y argumentacion cientifica, habilidades centrales en la educacion en
ciencias. La NRC (Consejo Nacional de Investigacion) (2012) y las orientaciones
derivadas de los NGSS (Estandares de Ciencias de Nueva Generacion) también
apuntan a la necesidad de que los estudiantes experimenten estas practicas desde
edades tempranas, en coherencia con las directrices internacionales de la OCDE
(2019).

Marco LOMLOE en Primaria: La LOMLOE plantea competencias especificas para el
area de Conocimiento del Medio, con énfasis en la contextualizacion de los saberes
basicos, las situaciones de aprendizaje interdisciplinarias y la evaluacién
competencial (ESPANA, 2020). Esto implica el uso de instrumentos como rubricas y
criterios de desempefio que permitan valorar no solo los resultados, sino también los
procesos de aprendizaje cientifico. Ademas, introduce la exigencia de integrar la
perspectiva de equidad e inclusion, garantizando que todo el alumnado acceda a una
alfabetizacion cientifica de calidad.

Evaluacion para el aprendizaje y competencias transversales: La evaluacion
formativa se reconoce como un componente clave en la ensefianza de las ciencias.
Black y Wiliam (1998) demostraron que las practicas evaluativas centradas en el
feedback y la metacognicion mejoran significativamente el aprendizaje. Unido a ello,
el desarrollo de competencias transversales se convierte en una necesidad. Entre
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ellas destacan la competencia digital y el TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge), que permite integrar el uso de tecnologias en la ensefanza de las
ciencias de manera reflexiva y efectiva (MISHRA; KOEHLER, 2006). Esto incluye el
uso de simulaciones, analisis de datos y pensamiento computacional, abriendo
oportunidades para conectar con problematicas contemporaneas, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y enfoques STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas).

Estas bases permiten derivar un perfil competencial docente que integra conocimiento
disciplinar, didactica de las ciencias, evaluacion para el aprendizaje, inclusion y disefio
universal, y competencias transversales (digital/ TPACK, pensamiento computacional
y conexion con ODS/STEAM).

METODOLOGIA: DISENO Y EJECUCION DEL TALLER

Disefo: Revision sistematica de alcance (PRISMA-ScR).

Pregunta: ;Qué conocimientos y competencias requiere el profesorado de Primaria
para una ensefianza de ciencias alineada con LOMLOE y marcos OCDE, y cuales
son las tendencias actuales en propuestas y evidencias?

Fuentes y periodo: ERIC, Scopus, Web of Science, Dialnet, Google Scholar (2018—
2025).

Estrategia de busqueda (ejemplo):

("primary" OR "elementary") AND (science OR "science education") AND (teacher*
OR pre-service OR in-service) AND (competence* OR PCK OR "teacher knowledge"
OR TPACK) AND (OECD OR PISA OR curriculum OR LOMLOE OR Spain) AND
(assessment OR inquiry OR modeling OR argumentation OR "computational thinking"
OR STEAM OR "socio-scientific").

Criterios de inclusion:

e Estudios empiricos, revisiones, marcos y guias curriculares aplicados a
Primaria.

e Relacién explicita con competencias docentes o exigencias curriculares
(LOMLOE/OCDE).

e FEvidencias sobre metodologias (indagacién, modelizacion, evaluacién
formativa, etc.) o resultados de aprendizaje.
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Extraccidén y sintesis:

e Matriz de datos con: muestra, contexto, foco (CK/PCK/TPACK), metodologia,
competencias docentes identificadas, metodologias y evaluacién, y
alineamiento LOMLOE/OCDE.

Competencia
docente

Descriptores clave

Evidencia de la
revision

Ejemplo de tarea o
evaluacion

Conocimiento
del contenido
(CK)

Dominio conceptual de
ciencias de Primaria,
progresiones de
aprendizaje

Estudios sobre
errores conceptuales
y progresiones K-6

Disefar una secuencia
sobre cambio de estado
del agua con registro de
hipétesis

Conocimiento

Secuencias indagativas,

Investigaciones sobre

Guia de modelizacién del

feedback orientado a
evidencias,
metacognicion

aprendizaje)

pedagoégico modelizacion, PCK en ciencias ciclo del agua con debate

del contenido | argumentacion basada de evidencias

(PCK) en evidencias

Practicas Indagacion, Marco OCDE-PISA y | Experimento de

cientificas modelizacién, analisis | NGSS (practicas | germinacion con analisis
de datos, argumentacion | cientificas) de datos y presentacion
cientifica de conclusiones

Evaluacion Rubricas Black &  Wiliam | Portafolio de practicas

formativa competenciales, (evaluacion para el | cientificas con rubrica de

argumentacion

digital

Inclusién y | Disefio  universal de | Literatura sobre | Adaptacion de  una

DUA aprendizaje, equidad y atencion a | practica de laboratorio
contextualizacion, la diversidad para alumnado con NEE
lenguaje accesible

Competencia |Uso de datos y|Estudios TPACK 'y | Simulacién de

digital | | simulaciones, experiencias con | ecosistemas con

TPACK pensamiento sensorica/datos  en | herramientas digitales y
computacional, ética | Primaria analisis de datos
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e Caodificacidon tematica y mapa de tendencias; triangulacion por dos revisores
y resolucion por consenso.

Mapa de tendencias en enseflanza de las ciencias (2018-2025)

Indagacion

Modelizacion [

Cuestiones sociocientificas
Evaluacién formativa
Pensamiento computacional

Aprendizaje al aire libre

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Grado de presencia en la literatura (0-1)

RESULTADOS: IMPACTO EN EL APRENDIZAJE Y LA MOTIVACION

R1. Perfil de competencias docentes (nucleo):

e CK sdlido en contenidos de Primaria (materia, energia, seres vivos, materiales,
Tierra y espacio) y progresiones K-6.

e PCK: seleccion de fendbmenos cercanos, secuencias indagativas graduales,
andamiaje de explicaciones/modelos, argumentaciéon basada en datos,
gestion de la incertidumbre y del error como fuente de aprendizaje.

e Evaluacion formativa/competencial: criterios y rabricas alineadas a
situaciones de aprendizaje; feedback orientado a evidencias y metacognicion
del alumnado.

e Inclusion y DUA: accesibilidad, lenguaje cientifico accesible,
contextualizacién y atencion a la diversidad.

e Competencia digital/ TPACK: uso de datos, simulaciones y herramientas de
visualizacion; pensamiento computacional introductorio; ética y seguridad
digital.

R2. Tendencias actuales (2020-2025):

e Indagacion basada en fenémenos y modelizacion como practicas
vertebradoras.

e Cuestiones sociocientificas y ODS/STEAM para relevancia y equidad.

e Evaluacion para el aprendizaje (rubricas, diarios cientificos, portafolios,
conversacion cientifica).
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e Aprendizaje al aire libre y contextos locales (aula-museo-entorno).

e Pensamiento computacional y datos (sensérica, registro sencillo, data
literacy).

e Formacion docente situada: lesson study, co-disefio de situaciones de
aprendizaje y comunidades de practica.

R3. Alineamiento LOMLOE-OCDE:

e Convergencia clara en practicas cientificas, argumentacion con evidencias
y alfabetizacion cientifica.

e Oportunidades de mejora: concrecion de progresiones, instrumentos de
evaluacién competencial, y formacion docente en PCK especifico de Primaria.

CONCLUSIONES

Se perfila un marco competencial docente para Primaria que integra CK+PCK,
practicas cientificas, evaluacién formativa, inclusion/DUA y competencia
digital/TPACK, coherente con LOMLOE y OCDE. Las tendencias actuales priorizan
indagacién, modelizacién, argumentacion, ODS/STEAM, datos y formacion situada
del profesorado. Se recomiendan itinerarios de desarrollo profesional centrados en
co-disefio de situaciones de aprendizaje, rubricas competenciales y uso progresivo
de datos y herramientas digitales.
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