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RESUMEN

Poseer unos conocimientos basicos de ciencias se considera una habilidad de suma importancia
y necesaria para todos los ciudadanos. Las politicas europeas de educacién en materias
cientificas promueven una formacién que permita a su poblacién una participacion activa y
responsable en el debate cientifico, conscientes de los complejos desafios a los que se enfrenta
la sociedad. Sin embargo, cada nacion es autonoma y responsable de sus actuaciones en este
campo, y ese conocimiento basico de las ciencias puede variar sustancialmente entre paises de
la Unién Europea.

En el presente trabajo se lleva a cabo un analisis comparativo de los sistemas educativos no
universitarios de varios paises europeos, incluyendo Espaia, mencionando aspectos clave de la
educaciéon primaria, pero con el foco centrado en la educacidn secundaria obligatoria. Se han
examinado los contextos estructurales y las politicas educativas nacionales con respecto a la
ensefianzay el aprendizaje de las materias cientificas, y se ha pretendido buscar su relacién con
los resultados que sus estudiantes obtienen en las pruebas internacionales, principalmente en
los estudios PISA.

PALABRAS CLAVE

Alfabetizacidn cientifica, ensefianza y aprendizaje de las ciencias, sistemas educativos europeos,
educacion secundaria, fisica y quimica, estudios PISA.

ABSTRACT

A basic knowledge of science is considered to be a skill of great importance and necessary for all
citizens. European policies on education in scientific subjects promote training that allows its
population to participate actively and responsibly in the scientific debate, being aware of the
complex challenges that face society nowadays. However, each nation is autonomous and
responsible for its actions in this field, and this basic knowledge of science can vary substantially
between countries of the European Union.

A comparative analysis is presented in this work, between non-university education systems of
some European countries, including Spain, mentioning key aspects of primary education, but
with a special focus on compulsory secondary education. It has been examined the national
educational policies and contexts with regard to the teaching and learning process of scientific
subjects, and the results that its students obtain in international tests, mainly in PISA studies,
have been described.

KEYWORDS

Scientific literacy, science teaching and learning, European education systems, secondary
education, physics and chemistry, PISA studies.
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1. INTRODUCCION

Vivimos en un mundo que esta cambiando cada vez mas radpido. Los cambios sociales y culturales
se producen a una velocidad inimaginable. El desarrollo del mundo actual esta estrechamente
relacionado con el proceso de globalizacidn, que construye una "aldea global" habitada por la
Ilamada "sociedad global".

Asimismo, vivimos en la denominada "sociedad del conocimiento". En este mundo caracterizado
por el proceso de globalizacidn y el rapido cambio tecnoldgico, el auge de las investigaciones en
economia de la educacidn y la importancia de los procesos de innovacién han influido en el
panorama educativo en todo el mundo. Existen estudios que afirman que el aumento de logro
académico de los estudiantes supone un aumento de los niveles de riqueza y bienestar de los
ciudadanos del pais. Por ejemplo, un incremento de 25 puntos en los resultados del Informe
PISA se traduce en un aumento del PIB del 3% (Hanushek y W6mann, 2010).

No sorprende por lo tanto ver una creciente preocupacion en el campo de la educacidn por la
evaluacidn del aprendizaje de los estudiantes (De Witte y Lépez-Torres, 2017; Emrouznejad et
al., 2010; Ercikan, 2006; Grosskopf et al., 2014; Johnes, 2004; Johnes 2015; Worthington 2001).
Ademas, comprender los resultados educativos es fundamental para la evaluacidon de las
reformas educativas que tengan lugar y para la planificacion eficaz de las politicas educativas
venideras. En los ultimos afios, estas politicas se centran en la modernizacion de la educacién y
la conexion y creacion de espacios educativos nacionales y globales.

En consonancia con esto, en los ultimos afios ha habido un creciente interés en evaluar y
comparar el desempefio de los sistemas educativos en diferentes paises y regiones del mundo
(Afonso y St. Aubyn, 2006; Aristovnik y Obadié, 2014; Giambona et al., 2011; Giménez et al.,
2007; Thieme et al., 2012).

En la Unidn Europea no existe una politica educativa uniforme. Cada pais tiene un sistema
educativo y un plan de estudios diferentes, que han evolucionado a lo largo de los siglos, en
funcién de las cambiantes condiciones econdmicas, culturales, sociales y politicas de cada
region.

En 2002, el Congreso de Educaciéon Global de Maastricht insté a los 40 paises europeos
participantes a desarrollar estrategias nacionales para el aumento y la mejora de la educacion.
Algunos aprendizajes sobre politicas educativas que surgieron a raiz de esta reunién fueron:

- Hay mas de una forma de desarrollar una estrategia nacional, una ““talla Gnica’” no sirve
para todos en el desarrollo de estrategias nacionales.

- las distintas estrategias de cada pais son diferentes entre si y deben entenderse en
funcidén de su contexto y antecedentes nacionales.

- Aprender del intercambio de experiencias genera éxito.

- No se trata de replicar estrategias y estructuras de un pais a otro, sino mas bien de
asegurar que las lecciones aprendidas en una jurisdiccion se puedan recopilar, compartir
y aplicar cuando sea apropiado.

- El didlogo internacional ayuda al desarrollo de las propuestas de reforma educativa.



Todo lo anterior nos permite concluir que la globalizacién es la superacion de la distancia, que
facilita el libre viaje de personas, bienes e informacidn. Hace que las fronteras y los limites
existentes sean irrelevantes y afecta al medio ambiente, la cultura, los sistemas politicos, el
desarrollo econdmico de los diferentes paises y por supuesto también a la educacién. En este
ambito, las instituciones europeas realizan un esfuerzo extraordinario para educar a sus
ciudadanos cada dia un poco mejor, por llegar cada vez a mas personas, por aumentar la calidad
del proceso de ensefianza. La Union Europea se ha fijado objetivos ambiciosos: promover un
crecimiento inteligente, sostenible e integrador y encontrar vias para crear nuevos puestos de
trabajo (European Commission [EC], 2010).

A medida que el mundo se vuelve mas interconectado y competitivo y se amplia la investigacién
y el conocimiento tecnoldgico, surgen nuevas oportunidades junto con desafios sociales mas
complejos. Superar estos desafios requerird que todos los ciudadanos comprendan mejor la
cienciay la tecnologia para poder participar activa y responsablemente en la toma de decisiones
basada en el conocimiento. La evidencia muestra que los ciudadanos europeos, jévenes y
mayores, aprecian la importancia de la ciencia y quieren estar mas informados y solicitan mas
educacion cientifica (EC, 2013). Mas del 40% cree que la ciencia y la innovacidn tecnoldgica
pueden tener un impacto positivo en el medio ambiente, la salud y atencién médica e
infraestructuras basicas en el futuro (EC, 2014).

En un plano mas especifico, la ensefanza de la Fisica y de la Quimica es la base sobre la que se
cimienta la cultura cientifica de nuestra sociedad, por lo que juega un papel fundamental en el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Teniendo en consideracién las conclusiones del Congreso
de Educacion Global de Maastricht de 2002, el estudio de las caracteristicas de los diferentes
planes estratégicos para la ensefianza de la Fisica y la Quimica en distintos paises europeos
adquiere relevancia de cara al desarrollo de las nuevas estrategias educativas. Se trata de que
cada pais pueda compartir experiencias de éxito y de fracaso, recopilar informacidn, y aplicar
los cambios que sean necesarios en sus politicas educativas.

Por otro lado, los resultados de las encuestas internacionales de rendimiento estudiantil como
PISA (de sus siglas en inglés: Programme for International Student Assessment) proporcionan
una gran cantidad de informacion sobre el rendimiento en el ambito cientifico (entre otros) de
los estudiantes de cada pais participante. Parece obvio que son necesarios informes que
examinen los diferentes aspectos de los sistemas educativos con el fin de identificar los
principales factores que afectan el rendimiento cientifico (medido con estas encuestas
internacionales), con el fin de destacar las buenas practicas de cada sistema y corregir o
reorientar las estrategias necesarias.
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2. JUSTIFICACION

Un conocimiento basico de las ciencias se considera una habilidad de suma importancia y
necesaria para todos los ciudadanos europeos. Sin embargo, segln los datos ofrecidos por las
encuestas internacionales, el bajo rendimiento de los estudiantes europeos en habilidades
cientificas basicas llevé a la adopcidén en 2009 de un indice de referencia, dentro de la Unidn
Europea, que establecia que “para 2020, la proporcion de jovenes de 15 afios con habilidades
insuficientes en lectura, matemdticas y ciencias deberia ser inferior al 15%" (Official Journal of
the European Union [OJEU], 2009).

En el presente trabajo se lleva a cabo un anadlisis comparativo de los sistemas educativos no
universitarios (educacidon primaria y secundaria) de algunos paises europeos, incluyendo
Espafia. Otros paises incluidos en el analisis son Portugal (peninsula ibérica), Italia y Francia
(cuenca mediterranea), Alemania (centro de Europa) y Finlandia y Noruega (norte de Europa).
Se pretende comparar los distintos enfoques de la ensefianza de las ciencias en estos paises.
Para ello, se han examinado en los paises del estudio los contextos estructurales y las politicas
educativas nacionales con respecto a la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia, y se pretende
buscar su relacién con los resultados que sus estudiantes obtienen en las pruebas
internacionales. Para realizar la comparativa de los sistemas educativos de cada pais se ha
utilizado el sistema de Clasificacidn Internacional Normalizada de la Educacion (CINE).

Por otro lado, se abordan diferentes cuestiones como propuestas y estrategias para aumentar
la motivacion de los alumnos y su interés por la ciencia y para mejorar la puntuacion de los
estudiantes en las pruebas internacionales, asi como la forma de hacer llegar la ciencia a todos
los alumnos y cdmo educar a los futuros cientificos.

A lo largo del documento se hace referencia al estudio de “las ciencias”, incluyendo en este
grupo las materias de fisica, quimica y biologia, puesto que segun la informacién disponible y las
fuentes utilizadas éstas son las asignaturas cientificas mas ensefiadas en los paises europeos, y
en la mayoria de literatura consultada aparecen las tres englobadas en el mismo concepto de
“ciencias”’.

Con respecto a las fuentes utilizadas, ademas de articulos publicados en revistas de educacion,
se han utilizado los documentos oficiales de las autoridades educativas del gobierno de cada
pais. También se han utilizado acuerdos, resimenes de Congresos e informes de distintas
instituciones educativas europeas, incluidos aquellos que son privados pero reconocidos y
aceptados por las autoridades educativas publicas.

El documento esta organizado de la siguiente manera. Después de la introduccién y justificacion,
la seccidn 3 presenta los objetivos planteados. La seccidn 4 describe el Sistema Internacional
para la Clasificacién Normalizada de la Educacién. Las caracteristicas principales de los sistemas
educativos de los paises objeto de estudio se presentan en la seccidn 5. La seccién 6 aborda la
organizacidn y contenido del curriculo en la ensefianza de las ciencias en esos paises. La seccion
7 presenta una comparativa del rendimiento de los alumnos de estos paises en ciencias. La
discusion se presenta en la seccion 8, y en la seccidn 9 las conclusiones del estudio.
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3. OBJETIVOS

Definir el sistema de Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacién (CINE).

Analizar las caracteristicas fundamentales de los sistemas educativos de Espafia,
Portugal, Francia, Italia, Alemania, Finlandia y Noruega, haciendo hincapié en el nivel
CINE 2 (que se corresponde con los cursos de 19, 22 y 32 de Educacidon Secundaria
Obligatoria en Espafia).

Comparar las principales diferencias y similitudes entre los distintos sistemas educativos
examinados con respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Analizar los resultados de aprendizaje de los estudiantes de los paises objeto de estudio

en el dambito cientifico, empleando las encuestas internacionales de rendimiento, y
buscar su relacién con el proceso de ensefianza de las ciencias en cada nacidn.

11



Clasificacion Internacional Normalizada
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4. CLASIFICACION INTERNACIONAL NORMALIZADA DE LA EDUCACION

Cada pais tiene su propio sistema educativo, con notables diferencias entre ellos. No hay dos
sistemas educativos iguales.

Para que los datos estadisticos, estudios de investigacion e indicadores en educacién pudieran
compararse a escala internacional era necesario contar con una clasificacion que fuera capaz de
catalogar los distintos modelos educativos siguiendo unos criterios solidos, y que ofreciera una
escala con distintos niveles educativos que pudieran considerarse comparables.

Para cubrir esta necesidad, nace la Clasificacidon Internacional Normalizada de la Educacion o
CINE (International Standard Classification of Education, ISCED en inglés), que fue desarrollada
por la UNESCO a mediados de la década de 1970 “como un instrumento adecuado para acopiar,
compilar y presentar estadisticas de educacion tanto dentro de cada pais como a nivel
internacional” (UNESCO, 2006) y se reviso por primera vez en 1997. Entre 2009 y 2011 se llevd
a cabo una nueva revision de la CINE. La CINE 2011 fue adoptada por la Conferencia General de
la UNESCO en noviembre de 2011 y sigue vigente a dia de hoy (UNESCO, 2011).

La Tabla 1 muestra la clasificacidn de los niveles CINE y su correspondencia con los niveles del
sistema educativo espafiol (Clasificacién Nacional de Educacion, 2014).

Tabla 1. Clasificacion de los niveles CINE y correspondencia con los niveles del sistema educativo espafiol.

Correspondencia con el sistema
Nivel Programa denominado
educativo espaiiol
CINEO | Educacion de la primera infancia Educacién infantil
CINE1l | Educacion primaria Educacién primaria
CINE2 | Educacién secundaria baja 1°,2°y 3° de ESO
CINE3 | Educacién secundaria alta 4° de ESO y Bachillerato
CINE4 | Educacién postsecundaria no terciaria Certificados de profesionalidad
CINES5 | Educacion terciaria de ciclo corto Ciclos Formativos de Grado Supetrior
CINE6 | Grado en educacion terciaria o nivel equivalente | Grado Universitario
CINE7 | Nivel de maestria, especializacién o equivalente | Master Universitario
CINE8 | Nivel de doctorado o equivalente Doctorado
CINES | No clasificado en otra parte

El presente trabajo estda enfocado en el nivel CINE 2, que se corresponden con la etapa de
educacion secundaria obligatoria del sistema educativo espaiol (no forma parte de este nivel el

curso de 42 de ESO, que entra en el nivel CINE 3).
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Caracteristicas clave de los distintos
sistemas educativos
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5. CARACTERISTICAS CLAVE DE LOS DISTINTOS SISTEMAS EDUCATIVOS

5.1. Espaia

El Reino de Espafia se situa al sur de Europa, y comparte frontera con Francia y Andorra al norte,
con Portugal al oeste, y con el territorio britanico de Gibraltar al sur. La superficie total de Espania
es ligeramente superior a 505.000 km?. La poblacién del pais es de mas de 47 millones de
habitantes, de los cuales casi 5,5 millones son extranjeros residentes en Espafia (datos de enero
2021) (Instituto Nacional de Estadistica, 2021).

Espafia es un Estado social y democratico de derecho, cuya forma de gobierno es la monarquia
parlamentaria. El Rey es el Jefe de Estado. La Constitucion de 1978 es la ley suprema del
ordenamiento juridico espafiol, que recoge el derecho a la educacion y la libertad académica en
su articulo 27 (Constitucién Espafiola [CE], art.37).

Espafia estd formada por 17 Comunidades Auténomas y las Ciudades Autdnomas de Ceuta y
Melilla. En total 50 provincias (mas Ceuta y Melilla), constituidas por mas de 8.000 municipios.
Una de las caracteristicas de la organizacion territorial del Estado es la descentralizacion, que
implica el derecho a la autonomia, reconocido por la Constitucidén, de cada Comunidad
Autonoma, Provincia y Municipio (CE, art.137). El Estado actuara como garante del principio de
solidaridad y equilibrio econdmico entre las distintas areas del territorio espanol.

En el ambito de la educacidn, esta descentralizacidon ha implicado el reparto de competencias
educativas entre la Administracion General del Estado (Ministerio de Educacion) y las
Comunidades Auténomas.

Espafia es un pais plurilinglie, donde ademas del castellano como lengua oficial, algunas
Comunidades Auténomas tienen otras lenguas con cardcter cooficial: catalan, valenciano,
occitano, gallego y vasco (CE, art.3). El castellano es lengua vehicular y lengua de instruccion en
todo el pais, asi como las lenguas cooficiales en aquellas Comunidades Auténomas donde
tradicionalmente se ha hablado. Por ello, existen diferentes modelos linglisticos que organizan
la ensefianza de las lenguas oficiales en funcién de la lengua mayoritariamente hablada en la
Comunidad Auténoma de que se trate.

Gobierno del sistema educativo en Espaiia

El sistema educativo espafiol se caracteriza por ser la combinacién entre una centralizacion de
la planificacion y ordenacidn bdésica de la educacidn y un alto grado de autonomia pedagdgica
de las Comunidades Auténomas (Bolivar, 2010).

El Ministerio de Educacion y Formacion Profesional es el departamento de la Administracion
General del Estado responsable de la propuesta y ejecucion de las politicas del Gobierno en
materia de educacion (Real Decreto [RD] 498/2020, de 28 de abril). Regula las normas basicas
sobre la ordenacion de la educacidn, las condiciones para la obtencion de los titulos académicos
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y fija los aspectos basicos (ensefianzas minimas) del curriculo. Por otro lado, las Comunidades
Autonomas son responsables de la implementacién de las politicas educativas del Estado y la
regulaciéon de algunos aspectos del sistema educativo: tienen competencia plena sobre los
centros educativos, sus profesores y alumnos; se encargan de la administracién del personal;
expiden los titulos académicos; regulan la supervision e inspeccidon educativa; establecen el
curriculo educativo completo (incorporando los aspectos bdasicos dictados por el Ministerio);
gozan de autonomia financiera; administran sus becas y ayudas al estudio, etc. Los centros
educativos deben elaborar su propio Proyecto Educativo, asi como un Proyecto Curricular y un
Reglamento de Régimen Interno. Cada profesor decide sobre sus métodos didacticos y sus
criterios de evaluacidn.

Existe una serie de funciones que son compartidas entre el Ministerio de Educacién y Formacién
Profesional y las distintas administraciones educativas de cada Comunidad Auténoma. La
Conferencia Sectorial de Educacion es el érgano encargado de facilitar la coordinacion entre
ambos, integrada por los Consejeros de Educacién de las distintas Comunidades Auténomas y
presidida por la Ministra de Educacidn y Formacion Profesional.

En las Comunidades Autdnomas donde existe una lengua cooficial, tanto esta lengua como el
castellano son obligatorios en la educacidn a nivel no universitario. El grado de utilizacién del
primero como lengua de ensefianza / aprendizaje varia de una comunidad auténoma a otra, en
funcidn de las politicas linguisticas de cada Comunidad (CE, art.3).

En Espafia los alumnos tienen, entre otros muchos derechos, el de recibir una instruccién
integral que garantice el pleno desarrollo de su personalidad y el derecho de recibir la asistencia
y el apoyo necesarios para compensar las desventajas personales, familiares, econdmicas y
sociales y culturales. De la misma manera, tienen el deber de estudiar y esforzarse para lograr
el maximo desarrollo de acuerdo a sus habilidades, el deber de seguir las pautas de los
profesores y el de asistir a las lecciones puntualmente, entre otros muchos (RD 732/1995, de 5
de mayo).

Uno de los principios fundamentales del sistema educativo espafiol es el de la atencidon a la
diversidad muchos (RD 1105/2014, de 26 de diciembre). Este principio se configura como
imprescindible y debe regir toda la educacién, con el objetivo de proporcionar a todos los
estudiantes una educacidon adaptada a sus caracteristicas y necesidades. Las medidas
establecidas en la normativa van encaminadas a dar respuesta a las necesidades de todos los
estudiantes, desde las de caracter mas ordinario hasta las de naturaleza extraordinaria. Existen
instituciones de educacion especial para estudiantes con necesidades educativas especiales que
no pueden ser atendidas en centros educativos ordinarios.

También cabe destacar el Programa de Educacion Bilinglie (Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre) para alumnos matriculados en escuelas publicas, cuyo propdsito es capacitar a los
estudiantes para que dominen diferentes idiomas y se familiaricen con diferentes culturas en el
contexto de una Europa multicultural y multilinglie. Dentro de este proyecto, la ensefianza es
impartida por profesores especializados en inglés.
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Etapas del sistema educativo en Espaiia

La primera etapa del sistema educativo espafiol esta dirigida a nifios entre los 0 a los 6 afios. Es
de caracter voluntario y se divide a su vez en dos ciclos. El primer ciclo cubre desde los 0 a los 3
afios, cuando los nifios acuden a las guarderias (Educacion infantil de primer ciclo). El segundo
ciclo cubre desde los 3 a los 6 afos, es la popularmente denominada Educacién Infantil, o
Educacidn infantil de segundo ciclo. Este segundo ciclo de Educacion Infantil es gratuito. Para
atender las demandas de las familias, las administraciones educativas deben garantizar
suficientes plazas en las escuelas publicas y en escuelas privadas subvencionadas. A pesar de ser
voluntario, este ciclo se ha generalizado en todo el pais, por lo que, en la actualidad,
practicamente el 100% de los nifios entre 3 y 6 afios asiste a la escuela. (Ministerio de Educacion
y Formacién Profesional [MEFP], 2020a).

El propdsito de la educacidn infantil es contribuir al desarrollo fisico, emocional, social e
intelectual de los estudiantes en estrecha cooperacién con las familias.

La educacién primaria (nivel CINE 1) es el primer nivel obligatorio del sistema educativo. Cubre
seis cursos académicos, entre los 6 y los 12 afios. La educacidn primaria es gratuita en el sistema
publico. Una vez superada esta etapa, el alumno accede a la educacion secundaria (Organizacion
para la Cooperacidon y Desarrollo Econdmico [OCDE] Espafia, 2018a)

La educacion secundaria comprende por un lado la educacién secundaria obligatoria (ESO) y por
otro el Bachillerato, la Formacidn Profesional Basica y la Formacion Profesional Media, que son
niveles no obligatorios.

La educacion secundaria obligatoria, para alumnos de 12 a 16 afios, es la segunda y Ultima etapa
de educacion obligatoria del sistema espafiol, después de la educacién primaria. Tiene una
duracidn de cuatro cursos académicos y se organiza en dos ciclos. El primer ciclo estd compuesto
por los cursos de 12, 22y 39, y se corresponde con el nivel CINE 2 (educacidn secundaria inferior),
generalmente de los 12 a los 15 afios. El segundo ciclo, que consta de un solo afo, el 49, tiene
caracter preparatorio para la educacién postobligatoria. Los alumnos que no superan estos
estudios reciben un Certificado Oficial de Educacidn Obligatoria que incluye los afios cursados y
las calificaciones obtenidas.

La red de centros educativos que imparten educacién secundaria obligatoria consta de
instituciones financiadas total o parcialmente con fondos publicos: escuelas publicas, escuelas
privadas financiadas con fondos publicos (concertadas) e instituciones puramente privadas,
financiadas exclusivamente con fondos privados.

Todas los centros educativos del pais, independientemente de la propiedad y la fuente de
financiacién, deben cumplir una serie de requisitos minimos con respecto a las calificaciones
académicas, la proporcion de alumnos por profesor, las instalaciones de ensefianza y deportes
y el nimero de plazas escolares (RD 132/2010, de 12 de febrero). También debe tenerse en
cuenta la naturaleza particular de las zonas rurales. En aquellas zonas en las que se considere
conveniente, los servicios de transporte y comedor se proporcionan de manera gratuita.

En el curso 2018/2019, habia 7.403 escuelas en todo el pais que impartian ESO, de las cuales
4.174 eran escuelas publicas, 2.779 escuelas concertadas y 450 escuelas privadas (MEFP, 2019a).
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Para acceder al Bachillerato, el alumno debera haber superado con éxito la etapa de educacion
secundaria obligatoria.

El Bachillerato, generalmente cursado por alumnos de 16 a 18 afios (aunque puede haber
alumnos con uno o dos afios de diferencia de edad en un mismo grupo, ya que puede haber
alumnos repitiendo curso), tiene una duracion de dos cursos académicos, y da acceso al ingreso
en diferentes estudios de educacion superior, incluyendo la Universidad.

En el curso 2018/2019, habia 4.622 instituciones que ofrecian Bachillerato; 3.096 de las cuales
eran escuelas publicas, 472 eran escuelas concertadas y 1.054 eran escuelas privadas (MEFP,
2019a).

El 42 curso de la ESO junto con el Bachillerato conforman el nivel CINE 3 o de educacién
secundaria superior.

Financiacion del sistema educativo en Espafia

En Espafia, el gasto publico en educacion en 2018 superd los 50.576 millones de euros, lo que
representa el 4,21% del PIB, por debajo de la media de la OCDE del 5,2%, y se distribuyd
principalmente entre educacién infantil y primaria (31%), educacién secundaria y formacion
profesional (31%) y educacion universitaria (19% ) (MEFP, 2018).

Las comunidades auténomas proporcionan aproximadamente el 80% de la financiacion publica
total, lo que explica por qué los recursos por alumno, su composicion y tendencias varian
considerablemente entre las distintas regiones.

5.2. Portugal

Portugal estd situado en el extremo mas occidental de Europa, con una superficie total de
aproximadamente 92.000 km?. Forma parte de la Peninsula Ibérica, con Espafia al norte y este,
y el Océano Atlantico, donde se encuentran los archipiélagos de Azores y Madeira, al sur y al
oeste. Tiene una poblacién de mas de 10 millones de habitantes.

Es una republica constitucional semipresidencial (sistema de gobierno en el que existe un
Presidente que nombra un Primer Ministro o jefe de gobierno). Hay cuatro organismos
soberanos en Portugal: el Presidente de la Republica, quien garantiza la independencia nacional
y la unidad del Estado. El Parlamento, que tiene el poder legislativo (ambos son elegidos por
sufragio universal). El Gobierno, dirigido por el Primer Ministro y con poder ejecutivo. Y los
tribunales, que ejercen el poder judicial. El Ministerio de Educacion (educacion basica y
secundaria), junto con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Educacion Superior (educacion
superior), definen, coordinan, implementan y evaltan las politicas nacionales para el sistema
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educativo, la ciencia y la sociedad de la informacidn (Decreto-Lei [DL] 169-B/2019, de 3 de
dezembro).

Portugal se divide en 18 distritos continentales (que se subdividen a su vez en
308 concelhos o municipios) y sus dos regiones auténomas (Azores y Madeira). El portugués es
el idioma oficial del pais, y es un estado laico y tradicionalmente centralizado.

Gobierno del sistema educativo en Portugal

La educacidon en Portugal es competencia directa del Gobierno Central: el Ministerio de
Educacion (Ministério da Educagdo - ME), es el responsable de definir, coordinar, implementar
y evaluar la politica educativa nacional sobre el sistema de Ensefianza Primaria (Ensino Bdsico) y
la Ensefianza Secundaria (Ensino Secunddrio). La educacion universitaria estd a cargo del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Educacidon Superior (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Ensino Superior — MCTES) (DL 169-B/2019, de 3 de dezembro).

Los centros educativos disfrutan de cierta autonomia en términos de pedagogia, gestion de
horarios de ensefianza y personal no docente (DL 55/2018, de 6 de julho). Varias reformas
implementadas recientemente estan enfocadas a promover la descentralizacidon del sistema
educativo en Portugal, asignando responsabilidades a los municipios en materia de inversion,
equipamiento y mantenimiento de edificios escolares, provision de comidas en los
establecimientos y gestidn del personal no docente (DL 21/2019, de 30 de janeiro).

En las Regiones Auténomas de las Azores y Madeira, los gobiernos regionales son los
responsables de definir su politica educativa y gestionar sus recursos humanos, materiales y
financieros.

Etapas del sistema educativo en Portugal

El sistema educativo portugués se divide en educacién preescolar (desde los 3 afios hasta los 6
afios), educacion basica (de 6 a 15 afios) y educacién secundaria superior (de 15 a 18 afios). La
educacion es obligatoria desde los 6 hasta los 18 afios (DL 55/2018, de 6 de julho).

La educacion preescolar cubre a los nifios desde los 3 afios hasta la edad de escolarizacidn
obligatoria, 6 afios. La asistencia a la educacién preescolar es opcional, ya que se reconoce la
primacia del papel de las familias en la educacion de los nifios.

La educacidn basica o Ensino Bdsico (CINE 1y 2) es obligatoria, gratuita y tiene una duracién de
nueve cursos, con alumnos desde los 6 hasta los 15 afos. Esta dividido en tres ciclos: el primer
ciclo corresponde a los primeros cuatro cursos (grados uno a cuatro), el segundo ciclo
corresponde a los préximos dos cursos (quinto y sexto grado) y el tercer ciclo tiene una duracion
de tres cursos y corresponde a la educacion secundaria inferior (grados séptimo a noveno). Los
dos primeros ciclos conforman el nivel CINE 1, mientras que el tercer ciclo corresponde al nivel
CINE 2 (DL 139/2012, de 5 de julho).
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La educacion secundaria superior (CINE 3) tiene una duracién de tres cursos y corresponde a los
grados 10, 11 y 12 de la Ensino Secunddrio. Actualmente es obligatoria para todos los
estudiantes de hasta 18 afios. Hasta 2009, la educacion secundaria superior era optativa. Desde
entonces, siguiendo la Ley no. 85/2009 de 27 de agosto, se ha convertido en universal, gratuita
y obligatoria (DL 139/2012, de 5 de julho).

Financiacion del sistema educativo en Portugal

El gasto total en educacion de Portugal en el afio 2019 en proporcion al PIB fue similar a los
promedios internacionales. En 2019, Portugal gast6 el 3,9% del PIB en educacion primaria,
secundaria y postsecundaria no terciaria (el promedio de la OCDE fue del 3,5%). No obstante, el
gasto por alumno en Portugal fue en general inferior al promedio: Portugal gasté 7.451 USD por
nifio matriculado en educacidn preprimaria (el promedio de la OCDE fue de 8.349 USD) y 7.689
USD por estudiante en educacion primaria (el promedio de la OCDE fue de 8.470 USD) (OCDE,
2020e). La financiacién por alumno en el nivel secundario fue ligeramente superior a la media,
con un valor de 9.999 USD en comparacion con 9.968 USD (Instituto de Gestdo Financeira da
Aducacad, 2019).

5.3. Francia

La Republica Francesa es una republica semipresidencialista (sistema de gobierno en el que
existe un Presidente que nombra un Primer Ministro o jefe de gobierno). A efectos
administrativos, se divide en 22 regiones, 101 departamentos (96 metropolitanos y 5 de
ultramar) y mas de 36.000 municipios. Francia cubre un territorio de aproximadamente 671.000
Km?, y tiene una poblacién de mas de 66 millones de habitantes.

Tradicionalmente, Francia es un estado centralizado. Desde el decenio de 1980, las autoridades
locales (regionales, departamentales y municipales) han tenido la responsabilidad de garantizar
la aplicacidon de las politicas nacionales, en particular en lo que respecta a la formacion
profesional y la gestion de los centros educativos.

El idioma oficial para la educacién es el francés. Los 11 idiomas regionales que se utilizan en
algunas partes de Francia son materias optativas en todos los niveles educativos (Ministére de
I'éducation nationale, de la jeunesse et des sports [MENJS], 2017). La educacidn publica es laica
y gratuita. La religion no forma parte de la educacion impartida en las escuelas publicas, excepto
en la region de Alsacia y el departamento de Moselle, donde la legislacion local la otorga un
estatus especial.
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Gobierno del sistema educativo en Francia

El sistema educativo francés se caracteriza por una fuerte presencia del Estado Central en la
organizacion y financiacidn de la educacion. El sistema educativo francés esta regulado por el
Departamento de Educacién Nacional, Educacién Superior e Investigacion. Gobierna dentro del
marco definido por el Parlamento, que establece los principios fundamentales de la educacién.

El Estado juega un papel importante en la gobernanza, ya que, por una larga tradicidn, el sistema
educativo francés estd centralizado. El Estado define los detalles de los planes de estudio en
todos los niveles educativos; organiza el proceso de admision de los profesores, define los
contenidos, contrata a los profesores que se convierten en funcionarios publicos, les
proporciona formacién en el servicio; recluta y capacita inspectores, responsables de controlar
la calidad del sistema educativo; es el principal organismo de financiacion del sistema de
educaciéon publica y subvenciona las "escuelas privadas bajo contrato" que reciben
aproximadamente el 20% de los alumnos matriculados (MENJS, 2020).

A nivel local, y desde el inicio de un proceso de descentralizacion de competencias en la
administracion del sistema educativo en la década de 1980, las autoridades locales han venido
desempefiando un papel cada vez mas significativo asegurando el funcionamiento material del
sistema (construccién y mantenimiento de edificios escolares, transporte escolar, suministro de
material educativo, etc.).

Etapas del sistema educativo en Francia

En Francia la educacidn es obligatoria entre los 6 afios (que corresponde al inicio de la educacién
primaria o CINE 1) y los 16 afios (Loi Organique [LOI] 2013-595, du 8 juillet 2013).

Francia tiene una larga tradicidon de educacidn preprimaria: durante los ultimos veinte afios, casi
todos los nifios han asistido a la Ecole Maternelle de los tres a los seis afios (corresponderia a la
Educacién Infantil en Espafia). La Ecole Maternelle es opcional, aunque es igualmente parte
integral del sistema educativo francés y esta bajo la responsabilidad del Departamento de
Educacion Nacional, Educacidn Superior e Investigacidn, que establece los planes de estudio.

La educacién primaria (CINE 1), que se imparte en las Ecoles Primaires, admite nifios de entre 6
y 11 afos de edad. Marca el inicio de la escolaridad obligatoria y es laica y gratuita cuando se
imparte en las escuelas publicas. Al finalizar este ciclo de 5 afios, los alumnos acceden
automaticamente al nivel de educacién secundaria (no hay pruebas estandarizadas ni
procedimientos de orientacién) Ministére de I'Education nationale, de I'Enseignement supérieur
et de la Recherche [MENESR], 2019).

La educacion secundaria inferior (CINE 2) se imparte en Colléges durante 4 afios escolares
(alumnos de 11 a 15 afos). La educacién en los Colléges es obligatoria y comun a todos los
alumnos. A todos los alumnos franceses se les ensefian las mismas materias hasta los 15 afios
(CINE 1 y 2). Finalizado el ciclo del College los alumnos son transferidos a un Licéo general,
tecnoldgico o profesional [CINE 3, educacion secundaria superior (42 de la ESO y bachillerato en
Espafia)]. Al final del College, la escuela recomienda a las familias el itinerario escolar adecuado,
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basando su recomendacién en los informes escolares del alumno y sus intereses particulares
(MENESR, 2019).

La educacion secundaria superior (CINE 3) se imparte en Licéos generales y tecnolégicos o en
Licéos profesionales, y se extiende a lo largo de 3 afios (alumnos de 15 a 18 afios). La educacion
secundaria superior ofrece tres vias educativas: via general (que prepara a los alumnos para
estudios superiores de larga duracidn), via tecnoldgica (que prepara a los alumnos para estudios
tecnoldgicos superiores) y via profesional (que conduce principalmente a la vida laboral activa,
pero también capacita a los estudiantes para continuar sus estudios en educacion superior). Los
Licéos preparan a los alumnos para cursar el Baccalauréat en tres afios, marcando el final de la
educacion secundaria: los alumnos que lo aprueban obtienen el diploma de Baccalauréat
(general, tecnoldgico o profesional) expedido por el Estado, que abre el acceso a la educacion
superior y les permite matricularse en la universidad (MENESR, 2019).

Financiacion del sistema educativo en Francia

En Francia, en 2019 la inversidn en instituciones educativas (desde el nivel primario hasta el
terciario incluido) fue mas alta que la media de la OCDE, constituyendo el 5,3% del PIB en 2016,
en comparacion con una media del 5,0%. Una gran parte del gasto en instituciones educativas
se financia con fondos publicos al 87% en Francia, en comparacién con el 83% en promedio en
los paises de la OCDE, en 2016. La participacion del gasto privado fue mas baja que la
participacién promedio de la OCDE, con el 13% en comparacion al 17% (OCDE, 2020b).

El gasto por alumno fue superior al promedio de la OCDE en un 7% en educacién secundaria
inferior (10.599 USD en comparacién con el promedio de la OCDE de 9.884 USD), y en un 36%
en educacién secundaria superior (14.132 USD frente a 10.368 USD). Por el contrario, el gasto
por alumno de Francia en el nivel primario es un 10% inferior al promedio de la OCDE, con 7.603
USD frente a 8.470 USD (MENESR, 2016).

5.4. Italia

Italia es una republica parlamentaria, y se divide en 20 regiones. El territorio italiano, con la
exclusién de la Republica de San Marino y el Estado de la Ciudad del Vaticano, cubre un area de
aproximadamente 302.000 km?. Tiene mas de 60 millones de habitantes, de los que el 8,7% es
poblacién extrajera. La mayoria de los ciudadanos extranjeros proceden de paises de la UE
(30,1%). Italia tiene frontera con Francia, Suiza, Austria, y Eslovenia por el norte, y esta rodeada
por el mar Adriatico al este, el mar JAnico al sureste, y el Mediterraneo al sur y al oeste.

El Estado comparte algunas responsabilidades con las 20 regiones, como la educacién: algunos
aspectos de la educacién caen bajo los poderes exclusivos del Estado y otros aspectos estan
regulados por cada region.
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Segun la Constitucion de la Republica ltaliana, la educacidon es accesible para todos y la
educacion obligatoria es gratuita. El idioma oficial para la educacion es el italiano, sin embargo
existen regulaciones especificas que permiten el uso de otros 12 idiomas minoritarios, hablados
en algunos territorios (Senato della Repubblica, 1999).

Gobierno del sistema educativo en Italia

El sistema educativo italiano se caracteriza por un gobierno compartido entre el Estado central
y las autoridades locales de cada regién. El Estado Central tiene competencias legislativas
exclusivas sobre la organizacion general del sistema educativo (por ejemplo, estandares
minimos de educacion, personal escolar, garantia de calidad, financiacién de la educacion). El
Ministerio de Educacién cuenta con oficinas descentralizadas (Oficinas Regionales Escolares)
gue garantizan la aplicacion de las disposiciones generales y el respeto de los requisitos minimos
de desempefio y de los estandares en cada regién. Ademas, las regiones tienen competencia
legislativa exclusiva en la organizacion del sistema regional de educacion, organizan el
calendario escolar, el transporte de alumnos, distribuyen las escuelas en su territorio, etc.
(Decreto del Presidente della Repubblica, 1999).

Las escuelas tienen un alto grado de autonomia: definen curriculos, amplian la oferta educativa,
organizan la docencia (horario escolar y grupos de alumnos). Cada tres afos, las escuelas
elaboran su propio “Plan de oferta educativa a tres afios” (Piano triennale dell'offerta
formativa).

Ademads, toda persona tiene el derecho y el deber (diritto/dovere) de recibir educacién y
formacion durante al menos 12 afios dentro del sistema educativo o hasta que haya obtenido
una titulacion profesional (Costituzione della Repubblica Italiana [CRI], art.34.).

Etapas del sistema educativo en Italia

En Italia la educacidén es obligatoria entre los 6 afios (que corresponde al inicio de la educacién
primaria o CINE 1) y los 16 afios.

La educacion preprimaria (de los 0 hasta los 6 afios) en Italia esta bajo responsabilidad de los
Servicios Educativos de la Infancia (Servizi Educativi per l'infanzia) y se da en las Scuole
dell'infanzia. La oferta forma parte del sistema educativo y la escolarizacién en este periodo no
es obligatoria. Aunque forma parte del mismo sistema, las Scuole dell'infanzia de los 0 a los 3
afios estan organizadas por las autoridades locales de cada region de acuerdo con las
legislaciones regionales Unicas, mientras que la oferta de los 3 a los 6 afios esta a cargo del
Ministerio de Educacion (Eurydice, 2011).

Después de la educacion preprimaria, el sistema divide la educacidn en dos ciclos. El primer ciclo
de educacién es obligatorio y se compone de educacién primaria (CINE 1) y educacion
secundaria inferior (CINE 2).
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La educacién primaria (CINE 1), que se imparte en las Scuolas primarias, comienza a los 6 afios
y dura 5 afios. La educacién secundaria inferior (CINE 2) se imparte en las Scuolas Secondaries di
12 grado) comienza a los 11 afios y dura 3 afios (Eurydice, 2011).

Durante la educacidn secundaria inferior, los estudiantes pasan de un nivel al siguiente sin
examenes. Al final de este primer ciclo, los estudiantes que aprueban el examen estatal final
pasan directamente al segundo ciclo de educacion de educacién secundaria.

El segundo ciclo de educacién secundaria (CINE 3) comienza a los 14 aios. Los dos primeros afios
de este segundo ciclo de educacion son obligatorios, y se ofertan dos vias diferentes: la
educacion secundaria superior o el sistema regional de formacion profesional (Eurydice, 2011).

La educacidn secundaria superior se imparte en las Scuolas Secondaries di 22 grado. Se ofrecen
programas tanto generales como técnicos y profesionales. Estos programas duran 5 afios. Al
final de la educacién secundaria superior, los estudiantes que superan con éxito el examen final
reciben un certificado que les da acceso a la Universidad y a otros programas de educacion
superior.

Financiacion del sistema educativo en Italia

El sistema educativo italiano es principalmente un sistema estatal publico. Sin embargo, los
sujetos privados y los organismos publicos pueden establecer instituciones educativas. Estas
escuelas no estatales pueden ser iguales a las escuelas estatales (llamadas Scuoles Paritaries) o
simplemente escuelas privadas. Estas Ultimas no pueden emitir titulos (National Center on
Education and the Economy, 2005).

El Estado financia directamente las escuelas publicas. Las Scuoles Paritaries reciben
contribuciones del Estado segun criterios establecidos anualmente por el Ministerio de
Educacidn. Los alumnos que asistan a un colegio meramente privado deberan presentarse a
examenes especificos para acreditar la adquisicidon de las competencias esperadas.

En 2016, la inversion de Italia en instituciones educativas en los niveles de educacion primaria a
terciaria fue una de las mas bajas de la OCDE: 4.0% del PIB (por debajo del promedio de la OCDE
de 5.2%). El gasto anual por alumno desde la educacién primaria hasta la terciaria (incluidas las
actividades de | + D) fue de 9.238 USD, por debajo del promedio de la OCDE de 10.493 USD
(OCDE, 2017a).

5.5. Alemania

La Republica Federal de Alemania se encuentra en el corazén de Europa y estad rodeada por
nueve estados vecinos. El territorio cubre alrededor de 357.000 km? y se extiende desde los
mares del Norte y mar Baltico en el norte hasta los Alpes en el sur. Alemania tiene mas de 82,5
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millones de habitantes, lo que lo convierte en el estado mas poblado de la Unidn Europea. Mas
de 19 millones de habitantes tienen antecedentes migratorios (de éstos, mas de 9 millones son
extranjeros). El idioma nacional y oficial es el aleman.

La Republica Federal de Alemania ha sido una federacién democratica y social desde 1949. Se
divide en dieciséis estados federados o Ldnder. El Grundgesetz de 1949 (Ley Fundamental)
estipula que el orden federal tradicional debe continuar en las areas de educacion, ciencia y
cultura. Por lo tanto, la responsabilidad principal de la legislacion y la administracion en las areas
mencionadas, la llamada soberania cultural (Kulturhoheit), recae en los Lénder. El principio
federalista es un reconocimiento de la estructura regional y es un elemento en la divisién del
poder y también, en un estado democratico, una garantia de diversidad, competencia y politicas
comunitarias (Umbach, 2002).

Gobierno del sistema educativo en Alemania

Una de las caracteristicas mas importantes del sistema educativo en la Republica Federal de
Alemania es que la educacién es competencia de cada uno de los dieciséis estados federados o
Ldnder en las que se divide Alemania, es decir, es un sistema muy descentralizado. Cada Lander
tiene su propio sistema educativo, con un Ministerio de Educacién propio (OCDE, 2009a).

El alcance de las responsabilidades del Gobierno Federal en el campo de la educacién se define
en la Ley Fundamental (Grundgesetz), que también prevé formas particulares de cooperacion
entre la Federacién y los Ldnder en el ambito de las denominadas tareas conjuntas
(Gemeinschaftsaufgaben). A menos que la Ley Fundamental otorgue poderes legislativos a la
Federacidn, son los Lédnder quienes gobiernan con pleno derecho en materia de educacion.

Ademas del principio federal, el sistema educativo de la Republica Federal de Alemania se
caracteriza por el pluralismo ideoldgico y social.

Etapas del sistema educativo en Alemania

En Alemania la educacidn es obligatoria entre los 6 afios (que corresponde al inicio de la
educacion primaria o CINE 1) y los 15 afios.

La educacidn preprimaria la imparten instituciones que atienden a los nifios hasta los seis afios,
cuando suelen empezar la escuela primaria. Los niflos en edad escolar que auin no han alcanzado
un nivel de desarrollo suficiente para asistir a la escuela tienen otras opciones en algunos Lander.

La educacion primaria (CINE 1), que se imparte en la Grundschule, admite nifios a partir de los 6
afios. En casi todos los Ldnder la Grundschule cubre cuatro cursos, los grados 1 a 4 (en Berliny
Brandeburgo cubre seis cursos, los grados 1 a 6) (Schulte, 2005).

La educacién secundaria inferior (CINE 2) admite a nifios a partir de los 10 o 12 afios
(dependiendo de su Lédnder), y se caracteriza por ofertar tres tipos de escuelas diferentes: la
Hauptschule (educacidon general de nivel basico, orientado a la Formacion Profesional), la
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Realschule (educacion general de nivel intermedio) y el Gymnasium (educacidn general de nivel
superior, orientado al ingreso en la Universidad). En esta etapa, el sistema educativo es quien
separa a los estudiantes y los dirige a cada una de estas escuelas de acuerdo con el nivel
académico y rendimiento de cada alumno. Cabe destacar que este sistema es muy criticado por
algunos especialistas en educacidn, pues consideran que es una edad muy temprana para
determinar el futuro de los alumnos. En los Ultimos afios, algunos Ldnder han creado un cuarto
tipo de escuelas (los Gesamtschulen) que integra las tres escuelas anteriores (que tienden a
desaparecer).

La educacién secundaria superior (CINE 3) comienza cuando los alumnos han completado la
educacion obligatoria (en torno a los 15 anos). Generalmente, dependiendo de su escuela de
procedencia (Hauptschule, Realschule o Gymnasium) los alumnos se dividiran entre los que
opten por escuelas de Formacién profesional, y los que continden con bachillerato. Existe el
bachillerato que da acceso a la Universidad (sigue denominandose Gymnasium) o el bachillerato
especializado (Gesamtschule), que da acceso a formaciones de ciclo superior. En ambos casos el
bachillerato dura 3 afos (Schulte, 2005).

Financiacion del sistema educativo en Alemania

La financiacidén del sistema educativo en Alemania recae especialmente en los Ldnder y las
autoridades locales, que aportan alrededor del 90% del presupuesto en educaciéon. En 2016, el
gasto en educacién secundaria ascendio a los 206.500 millones de euros (el Gobierno Federal
aporté el 10,5%, los Lénder el 52,7%, las autoridades locales el 16,4%, el sector privado 20,1% y
el 0,3% procedia del extranjero), equivalente al 6,3% del Producto Interior Bruto (International
Standard Qualification of Education, 2017)

En 2016, el gasto total de Alemania en educacién (primaria a terciaria) estuvo por debajo del
promedio de la OCDE, en un 4,2%, en comparacién con el 5%. Sin embargo, el gasto por alumno
de Alemania sigue siendo superior al promedio de la OCDE en todos los niveles educativos. Las
diferencias mas notables se dieron en la educacién secundaria superior (donde Alemania gasto
16.323 USD en comparacidn con 10.922 USD en promedio en la OCDE), educacién preprimaria
(10.101 USD por estudiante en comparacion con 8.349 USD) y terciaria (17.429 USD frente a
15.556 USD) (OCDE, 2020c).

5.6. Finlandia

La Republica de Finlandia esta situada al noreste de Europa. Hace frontera al oeste con Suecia,
al este con Rusia, y al norte con Noruega. Por el oeste y el sur esta rodeada por el mar Baltico.
Su territorio cubre aproximadamente 338.000 km?, y tiene unos 5,5 millones de habitantes.
Aproximadamente el 7,3% de toda la poblacidn finlandesa es de origen inmigrante, procedentes
principalmente de Estonia y de Rusia (Official Statistics of Finland, 2019).
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Finlandia es una republica parlamentaria. El Parlamento de Finlandia tiene el poder legislativo
mas alto. El Presidente de la Republica tiene un estatus bastante independiente con respecto al
Parlamento. El presidente presenta los proyectos de ley del Gobierno al Parlamento y ratifica las
leyes. El Gobierno estd compuesto por 12 ministerios. El Ministerio de Educacién y Cultura es
responsable, entre otras tareas, de la educacidn y cuidado de la primera infancia; educacion
obligatoria; educacion superior; ayuda financiera para estudiantes; y arte, cultura y deporte
juvenil (Ministry of Education and Culture, 2021).

Gobierno del sistema educativo en Finlandia

El sistema educativo finlandés se caracteriza por presentar una amplia autonomia local, con
independencia para organizar su administracién y manejar sus presupuestos. La mayor parte de
la financiacion proviene de los presupuestos locales (Council for Creative Education, 2021).

Los centros educativos y los profesores (a titulo individual) tienen mucha libertad para disefiar
sus propios planes de estudio, y esta regulado bajo el Plan de Estudios Basico Nacional. Ademas
existe muy poco control externo, por ejemplo no existen las inspecciones escolares ni tampoco
evaluaciones para el profesorado.

El sistema educativo finlandés garantiza la igualdad de oportunidades para todos los alumnos
(Antikainen y Luukkainen, 2007) la ensefianza es gratuita (desde la educacién infantil hasta la
educacion superior); todos los alumnos tienen el comedor incluido en el centro escolar asi como
asistencia sanitaria; durante la etapa de educacidn obligatoria el centro educativo provee a sus
alumnos con los libros de texto y todos los materiales que puedan necesitar sin ningin coste;
las diferencias entre los diferentes centros educativos son pequefias y la calidad de la ensefianza
es alta en todo el pais, de hecho los alumnos acuden a su escuela local; el acceso de los alumnos
a la escuela de zonas remotas y escasamente pobladas se garantiza mediante el transporte
escolar gratuito; ademas existen medidas de apoyo individual para garantizar que todos los
estudiantes puedan alcanzar su maximo potencial,...

Los idiomas oficiales para la educacion son el finlandés y el sueco.

Etapas del sistema educativo en Finlandia

En Finlandia la educacion es obligatoria entre los 7 afios (que corresponde al inicio de la
educacién primaria o CINE 1) y los 16 afios.

La educacion y el cuidado durante la primera infancia (Varhaiskasvatus) es un derecho universal
de todos los nifios finlandeses, desde los 0 a los 6 anos. Se organiza principalmente en las
guarderias y las llamadas guarderias familiares. Un afo antes de la escolarizacién obligatoria (a
los 6 afios) cursan un afio de ensefianza pre-escolar (Esiopetus) (Finnish National Agency for
Education [FNAE], 2019).

La educacion primaria y secundaria inferior (CINE 1y 2) comienza a los 7 afios y dura un total de
9 afios. Se estructura en un Unico sistema llamado Educacion Basica (Perusopetus), que incluye
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los 9 cursos. Como se ha comentado antes, la educacién es gratuita para todos los alumnos, asi
como los materiales de aprendizaje, los libros de texto, la comida escolar diaria, la atencion
sanitaria y el transporte de la casa al centro educativo. Frecuentemente los alumnos tienen el
mismo profesor durante los primeros seis cursos. El profesor conoce bien a sus alumnos y
desarrolla las clases conforme a sus necesidades. Ademas, durante los primeros cursos la carga
lectiva es baja para los alumnos, que pasan aproximadamente 4 horas diarias en el centro
educativo.

La educacién secundaria superior (CINE 3) se divide en dos vias: educacién secundaria superior
general (Lukiokoulutus) o educacion secundaria superior profesional (Ammatillinen Koulutus).
La educacidn secundaria superior general (Lukiokoulutus) es una educacion de caracter general
que no prepara para ninguna profesién en concreto. Estd orientada para ingresar en la
Universidad o escuelas politécnicas. La educacién secundaria superior profesional (Ammatillinen
Koulutus) estd mas orientada a la practica y a aprender los fundamentos de una profesion
concreta (FNAE, 2019).

La educacién secundaria sigue siendo gratuita para los estudiantes, aunque a partir de este
momento si que tienen que comprar los libros de texto y el resto del material escolar. Una
comida diaria, la atencién sanitaria y el transporte de la casa al centro educativo sigue siendo
gratuito. Normalmente se accede con 16 afios y dura 2 o 3 cursos (FNAE, 2016).

Financiacion del sistema educativo en Finlandia

En 2016, se estimd que la financiacion destinada hacia instituciones educativas fue de 11,8 mil
millones de euros (el equivalente al 5,5% del PIB, superior al promedio de la OCDE de 5,0%)
(MEFP, 2020b).

La mayor parte del gasto en educacién fue destinado a la Educacidn Basica (Perusopetus), un
total de 4.700 millones de euros, es decir, casi el 40% del presupuesto. Es légico porque en este
nivel educativo participa todo el grupo de edad de 7 a 15 afios (educacién primaria y secundaria
inferior, CINE 1y 2).

El gasto anual por alumno fue superior al promedio de la OCDE para los niveles de preprimaria,
primaria y secundaria inferior, pero por debajo del promedio en secundaria superior. En el nivel
terciario, el gasto por estudiante en Finlandia también fue superior al promedio (OCDE, 2020a).

5.7. Noruega

Noruega es un pais Escandinavo, que limita al con el océano Atlantico al norte y al oeste, con el
mar del Norte al sur, al este con Suecia, y al nordeste con Rusia y Finlandia. Su territorio abarca
mas de 323.000 km?, con una poblacién de mds de 5,3 millones de habitantes, de los cuales el
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3,77% eran extranjeros en 2019 (Statistics Norway, Division for Education and Culture Statistics
[SNDECS], 2021).

El Reino de Noruega se rige por una monarquia democratica parlamentaria. El Rey de Noruega
es el Jefe de Estado, aunque sus funciones son principalmente ceremoniales, como simbolo de
unién nacional. El Primer Ministro es el Jefe de Gobierno. El Gobierno noruego se divide en tres
poderes: el poder legislativo, el poder ejecutivo (presidido por el Primer Ministro) y el poder
judicial que conforman las cortes y juzgados.

Noruega no es miembro de la Unidén Europea, pero debido a su participacion en el Espacio
Econdmico Europeo es miembro de pleno derecho, entre otros, del programa educativo de la
Unién Europea, Erasmus +, y del programa marco de investigacion e innovacién, Horizon2020.

Gobierno del sistema educativo en Noruega

En Noruega el territorio estd organizado en 11 provincias administrativas (fylker) y 356
municipios (kommuner). El Gobierno central marca los objetivos generales y regula cuestiones
como el tamano de la clase, la duracion del afio escolar, los contenidos de la ensefanza vy el
numero minimo de lecciones ofrecidas. Incluso los salarios de los maestros estan controlados
por el gobierno central, ya que los profesores son funcionarios publicos. Por otro lado, los
municipios o kommuner son los responsables de los servicios basicos de bienestar, incluida la
educacion primaria y secundaria inferior, y tienen una fuerte autonomia en la asignacién de
recursos entre sectores y en la prestacidn de servicios. Controlan el nimero y la ubicaciéon de las
escuelas, la contratacion de maestros y el mantenimiento de sus centros educativos. Las
provincias o fylker son responsables de la educacién secundaria superior y la formacion y la
formacion profesional. Por ultimo, el Gobierno central es el responsable de la educacidon
superior (Boavista, 2017).

La diversidad linglistica siempre ha sido y sigue siendo uno de los problemas actuales del
sistema educativo noruego. El noruego es el idioma oficial del pais, aunque se aceptan dos
idiomas noruegos escritos oficiales en el pais desde 1885. Uno de ellos es Bokmdl y el otro es
Nynorsk. También existe un pueblo indigena Sami con tres idiomas diferentes. Al mismo tiempo,
hay dos grupos minoritarios nacionales, los Kvens y los Romanies, que tienen sus propios
idiomas. Ademas, alrededor de 200 idiomas estan representados entre los nifilos de minorias
linglisticas con padres/abuelos inmigrantes. Esta diversidad linguistica significa que casi el 15%
de la poblacién de los 5 millones de personas que pueblan Noruega tiene otro primer idioma
distinto al noruego (Ozerk, 2013).

El sistema educativo publico noruego es gratuito. En el pais existen muy pocas escuelas privadas,
y las que existen han sido aprobadas por el Gobierno, de quien reciben subvenciones. Para que
una escuela privada sea aprobada, se debe demostrar que constituye una alternativa religiosa o
pedagdgica. Estas escuelas privadas cobran tarifas reguladas por el Gobierno, y tienen prohibido
seleccionar a sus alumnos segun su capacidad u otros criterios subjetivos.
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Etapas del sistema educativo en Noruega

En Noruega la educacidn es obligatoria entre los 6 afos (que corresponde al inicio de la
educacion primaria o CINE 1) y los 16 afios.

La mayoria de los nifios noruegos asisten al jardin de infancia (a partir del afio de edad).
Aproximadamente la mitad de los jardines de infancia son privados, pero estan financiados por
el gobierno y las tarifas son las mismas para instituciones publicas y privadas. En Noruega se
tiene la creencia de que el acceso a jardines de infancia de alta calidad beneficia a los nifios, las
familias y la sociedad en su conjunto (Nusche, 2011).

En Noruega, la educacidn obligatoria (Grunnskolen) se divide en dos etapas: la Barnetrinnet
educacion primaria, CINE 1) y la Ungdomstrinnet (educacién secundaria inferior, CINE 2).

La educacion primaria (CINE 1), que se imparte en las Escuelas Elementales o Barneskoles,
admite niflos desde los 6 hasta los 13 afios. En esta escuela se dividen los grados desde el 1 hasta
el 7. Durante estos afios, ningln estudiante repite curso. De hecho, en esta etapa los alumnos
no reciben notas o calificaciones como tal, el progreso generalmente se mide con los
comentarios de los profesores. Para los mas pequefios la jornada escolar es corta (4 h). La cultura
y las tradiciones de la comunidad sami forman parte de la cultura comun noruega. El plan de
estudios nacional requiere que todos los alumnos se familiaricen con ella. Los alumnos sami
reciben una ensefanza basada en su propio origen cultural y su idioma. Todos los municipios
deben tener una escuela de cultura (ofrecen cursos y formacion para nifios y jovenes en musica,
danza, teatro y otras artes) (OCDE, 2020d).

La educacidn secundaria inferior (CINE 2) se imparte en las Ungdomsskoles durante los 3 cursos
siguientes (cubre los grados 8 al 10) y las edades que la comprenden se encuentran entre los 13
y los 16 ainos. En esta etapa empiezan a tener calificaciones de acuerdo principalmente al trabajo
realizado en las actividades diarias. En el grado 10 es cuando los estudiantes empiezan a hacer
examenes (OCDE, 2020d).

La educacién secundaria superior o Videregdende Oppleaering (CINE 3) se imparte en las
Videregaendeskoles. La educacién secundaria superior en Noruega es un derecho legal. No hay
limite de edad para ingresar, pero la edad normal de inicio es inmediatamente después de la
escuela secundaria inferior, a los 16 afios. Durante esta etapa, los estudiantes eligen entre tres
programas de educaciéon académica, dirigido al ingreso en la Universidad (estos programas
duran 3 cursos) y nueve programas de educacion vocacional (normalmente estos duran 4 cursos:
2 cursos en la escuela y otros 2 cursos de practicas profesionales) (OCDE, 2020d).

Financiacion del sistema educativo en Noruega

El gobierno central financia la mayor parte de la educacion en Noruega: aproximadamente el
40% de la educacion obligatoria, el 60% de la educacion secundaria superior y el 100% de la
educacion superior son pagados por el gobierno central. Los municipios locales cubren los gastos
restantes, y deciden cuanto destinar a la educacién (SNDECS, 2020).
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El gasto total de Noruega en educacion ha estado entre los mas altos de la OCDE en los ultimos
afios. En 2018, el gasto de Noruega en educacion fue el mas alto de la OCDE, con un 6,5% del
PIB (promedio de la OCDE del 5%). El gasto por alumno fue de 14.344 USD en educacion
preprimaria (promedio de la OCDE: 8.349 USD). Invertir en las primeras etapas de la educacion
puede tener altos rendimientos, ya que prepara a los estudiantes para la vida posterior. El gasto
anual por alumno también estuvo por encima del promedio de la OCDE en los niveles primario,
secundario y terciario (OCDE, 2020d).

31



Ensenanza de las Ciencias
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6. ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

La forma en que se imparten las materias cientificas influye en gran medida en las actitudes de
los estudiantes hacia la ciencia, asi como en su motivacion para estudiar y, en consecuencia, en
su rendimiento.

Este capitulo analiza cémo se organiza la ensefianza de las ciencias en los centros educativos de
Espafa, Portugal, Francia, Italia, Alemania, Finlandia y Noruega.

La seccidn 6.1 se centra en la cuestidn de si las ciencias deben ensefiarse como asignaturas
separadas o como un programa unico e integrado, y aborda la organizacidn de su ensefianza en
la educacidn de los niveles CINE 1, 2 y 3 entre los distintos paises.

La seccion 6.2. examina la contextualizacion de la ciencia en los centros educativos, es decir, se
examina si el escaso interés de los estudiantes por la ciencia se debe en parte a su presentacion
como una coleccién de hechos descontextualizados y desconectados con el dia a dia de los
estudiantes.

La seccion 6.3 proporciona una descripcion general de las medidas implementadas para apoyar
a los estudiantes de bajo rendimiento en ciencias en cada pais.

La seccion 6.4 proporciona informacidn sobre libros de texto y materiales didacticos especificos
para las ciencias, asi como la organizacién de actividades extracurriculares relacionadas con el
aprendizaje de las mismas.

6.1. Enseianza de las ciencias integradas versus materias separadas

En términos generales, en Europa, la educacidn cientifica en la escuela primaria (CINE 1)
comienza como una asignatura Unica e integrada (en Espafia, Ciencias de la Naturaleza). Sin
embargo, existe un debate en curso sobre si la ensefianza de las ciencias debe organizarse en
areas tematicas distintas o como un programa unico e integrado durante los afios escolares
posteriores.

En este estudio el término ensefianza integrada de las ciencias se utiliza para todas las diversas
organizaciones curriculares que fusionan elementos de un minimo de tres disciplinas cientificas.

Aunque existen muchos argumentos tedricos que apoyan la ensefanza de las ciencias, ya sea
integrada o separada, existe poca evidencia cientifica de su influencia en el rendimiento de los
estudiantes (Czerniak, 2007; George, 1996; Lederman y Niess, 1997).

Por un lado, el enfoque de la ensefanza integrada parece tener "sentido comun" o "validez
aparente" (Czerniak, 2007) ya que en la vida real el conocimiento y la experiencia no se separan
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en temas distintos. Esta linea de argumentacion suele enfatizar que los limites de las disciplinas
tradicionales no reflejan las necesidades contempordaneas (Atkin, 1998; James, 1997).

Sin embargo, falta evidencia cientifica del impacto positivo de la ensefianza integrada en la
motivacion y el rendimiento de los estudiantes, muchas veces por la complejidad de la variedad
de definiciones y combinaciones de esta integracion objeto de estudio, siendo ademas en
muchos casos imposible aislar los efectos de la ensefianza integrada de otras variables que
afectan el aprendizaje de los estudiantes. Incluso existen autores como Lederman y Niess (1997)
qgue afirman que los estudiantes que siguen enfoques integrados desarrollan una comprension
menos fundamental, ya que ciertos temas especificos de la disciplina se tratan con menos
detalle o incluso se omiten.

Las habilidades y el conocimiento de los profesores sobre la materia es otra preocupacion
cuando se utilizan enfoques integrados. Los profesores suelen estar formados en un nimero
limitado de disciplinas académicas y se sienten incdmodos al integrar en sus lecciones una
materia para la que no estaban formados o cualificados originalmente (Geraedts et al., 2006;
Watanabe y Huntley, 1998).

Atendiendo a las experiencias de los alumnos, existen numerosos investigadores que concluyen
gue el escaso interés de los estudiantes por la ciencia se debe en parte a su presentacién como
una coleccidn de hechos separados y descontextualizados que no estan conectados con las
propias experiencias de los estudiantes (Aikenhead, 2005; Osborne et al., 2003; Sjgberg, 2002).
En este sentido, se percibe que la ensefanza tradicional presenta dificultades para despertar la
curiosidad de los estudiantes por el mundo natural, principalmente porque no ven su relevancia
para sus propias vidas e intereses (Aikenhead, 2005; Millar y Osborne, 1998).

En los paises europeos de la serie estudiada se puede encontrar ensefianza de las ciencias, tanto
de manera integrada, como por materias separadas.

6.1.1. Organizacion de la enseilanza de las ciencias en educacién primaria y
secundaria inferior (CINE 1 y CINE 2)

Todos los paises coinciden en que la educacion cientifica comienza durante la educacién
primaria (CINE 1) como un area tematica Unica, general e integrada. Su objetivo es fomentar la
curiosidad de los nifios sobre su entorno, proporcionandoles conocimientos basicos sobre el
mundo y dandoles las herramientas con las que seguir investigando. Se promueve un
cuestionamiento e investigacién del medio en que vivimos y se prepara a los alumnos para
estudios mas detallados en los afios posteriores.

Las Figura 1 muestra una descripcion general de la organizacién de la ensefianza de las ciencias
en la educacion primaria o CINE 1 para los paises objeto de estudio (Eurydice, 2017). En casi
todos, la ciencia se ensefla como una asignatura integrada durante todo el periodo de la
educacion primaria, a excepcién de Finlandia, donde la separacién de la ensefianza de las
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ciencias en varias areas tematicas comienza durante el Gltimo afio o los dos ultimos afios de la
educacion primaria.

PRIMARIA

Asignatura integrada

. Asignaturas separadas

Figura 1. Descripcidn general de la organizacidn de la ensefianza de las ciencias en la educacién
primaria (CINE 1).

Por el contrario, en la educacién secundaria inferior (CINE 2), la ensefianza de las ciencias suele
dividirse en asignaturas separadas:

e Envarios paises, la ensefianza de la ciencia como programa integrado continta durante
el primer o dos primeros anos de la educacion secundaria, pero se divide en asignaturas
separadas durante los cursos siguientes. Esto ocurre en Francia y Alemania, y hasta 2006
también sucedia en Espafia, donde en 12 y 22 de la ESO se impartia Ciencias de la
Naturalezay a partir de 32 teniamos materias parcialmente separadas (Fisica y Quimica,
Biologia y Geologia) (Ley Organica [LO] 10/2002, de 23 de diciembre), hasta la entrada
en vigor de Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, (LO 2/2006, de 3 de mayo), momento
en el que desaparece la asignatura integrada de Ciencias de la Naturaleza para
establecerse como Fisica y Quimica y Biologia y Geologia a lo largo de todo el curriculo
de Educacion Secundaria Obligatoria.
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e Sdlo en siete sistemas educativos europeos se ensefia la ciencia como asignatura
integrada durante todo el periodo de la educacidn secundaria obligatoria, entre los que
se encuentran Italia y Noruega.

e En Portugal y Finlandia empiezan la educacidn secundaria inferior ya con asignaturas
cientificas separadas, tal y como sucede actualmente en Espafia.

La Figura 2 muestra una descripcion general de la organizacién de la ensefianza de las ciencias
en la educacion secundaria inferior o CINE 2, en los paises objeto de estudio (Eurydice, 2017).

SECUNDARIA INFERIOR

Asignatura integrada

. Asignaturas separadas

Figura 2. Descripcidn general de la organizacidn de la ensefianza de las ciencias en la educacién
secundaria inferior (CINE 2).

La ensefianza generalmente se organiza en temas amplios, con titulos para las asignaturas como
los que se exponen en la Tabla 2 (Eurydice, 2017).
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Tabla 2. Titulos empleados habitualmente para las asignaturas (integradas y separadas) de ciencias, en los

paises de la serie estudiada.

Pais Asignatura de ciencias como | Asignaturas de ciencias como
ensefianza integrada | ensefianzas separadas
(normalmente (normalmente
correspondiente con el nivel | correspondiente con el nivel
CINE 1) CINE 2)
Espafia Ciencias de la Naturaleza Biologia y Geologia
Fisica y Quimica
Portugal Estudio del medio ambiente | Biologia y Geologia
(los primeros cuatro cursos) Fisica y Quimica
Ciencias de la Naturaleza (los
ultimos dos cursos)
Francia Ciencias experimentales vy | Ciencias de la Viday la Tierra
Tecnologia Fisica y Quimica
Italia Ciencia y Tecnologia -
Alemania Estudios sociales y ciencias | Biologia
basicas Fisica
Quimica
Astronomia  (optativa en
algunas ldnder)
Finlandia Estudios ambientales y | Biologia
naturales Geografia
Fisica
Quimica
Educacion para la salud
Noruega Ciencias naturales -

Por otro lado, uno de los aspectos mas analizados en el debate educativo es el tamafio de la
clase, entendiéndose por ello el nimero de alumnos por aula. Normalmente, las clases con
menos alumnos se consideran mas beneficiosas para los estudiantes, especialmente en
ambientes socio-econdmicos desaventajados (Piketty y Valdenaire, 2006), ya que el profesor
puede centrarse mejor en las necesidades especificas del grupo y ademas reduce el tiempo que
se dedica a mantener un buen clima en el aula. En el caso de la educacion secundaria inferior, la
Tabla 3 muestra el nimero medio de alumnos por clase en 2018 (OCDE, 2020f) en los paises
estudiados:
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Tabla 3. N2 medio de alumnos por clase en educacién secundaria inferior.

Pais N2 medio de alumnos por clase
en educacion secundaria inferior

Espafia 25
Portugal 22
Francia 25
Italia 21
Alemania 24
Finlandia 19
Noruega 21

Por ultimo, en cuanto al porcentaje de horas de instruccion de la asignatura de ciencias durante
la educacién primaria (CINE 1) y la educacién secundaria inferior (CINE 2) no se aprecian
diferencias importantes entre los paises objeto de estudio (OCDE, 2020f), como se puede
comprobar en la Tabla 4, destacando Finlandia en ambas etapas con porcentajes superiores
dedicados a las asignaturas de ciencias.

Tabla 4. Porcentaje de horas frente al total de instruccion obligatoria para el alumnado de educacién
primaria (CINE 1) y educacidn secundaria inferior (CINE 2) en las asignaturas de ciencias (como porcentaje
del tiempo total).

Pais Porcentaje de horas de instruccién Porcentaje de horas de instruccion
obligatoria de la asignatura de obligatoria de las asignaturas de
ciencias en educacion primaria ciencias en educacion secundaria

(CINE 1) inferior (CINE 2)
Espafia 7% 11%
Portugal - -
Francia 7% 12%

Italia - -
Alemania 4% 11%
Finlandia 10% 16 %
Noruega 7% 9%
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6.1.2. Organizacidn de la enseiianza de las ciencias en educacién secundaria
superior (CINE 3)

Al igual que sucedia con la educacién primaria y los primeros cursos de la educacion secundaria
inferior, la forma en que se ensefian las asignaturas de ciencias en la educacidn secundaria
superior varia de un pais a otro (Eurydice 2019) (Figura 3).

SECUNDARIA SUPERIOR

Asignatura integrada y separadas

. Asignaturas separadas

Figura 3. Descripcidn general de la organizacidn de la ensefianza de las ciencias en la educacién
secundaria superior (CINE 3).

Como se muestra en la Figura 3, en casi todos los paises de Europa los planes de estudios
nacionales para la educacidon secundaria superior consideran las ciencias como asignaturas
separadas. Es el caso de Espafia, Portugal, Italia, Alemania y Finlandia. En Francia, desde el aiio
2010, se haintroducido la opcién de cursar la asignatura Enseignement d'exploration (Ensefianza
de exploracion), que adopta un enfoque integrado de las ciencias, ademas de las asignaturas
cientificas independientes. En Noruega las ciencias se ensefian como asignatura integrada sélo
en el primer curso de CINE 3. Posteriormente, se imparten como asignaturas independientes.

En casi todos los paises europeos, como Espafia, Portugal, Francia y Noruega, no todas las
asignaturas de ciencias son obligatorias en todos los cursos de educacidn secundaria superior.
Normalmente lo son sdlo durante los primeros cursos.

En Italia, Alemania y Finlandia, las asignaturas de ciencias son obligatorias para todos los
estudiantes de educacion secundaria superior.
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En algunos paises no objeto del presente estudio, estas materias se consideran no
obligatorias/optativas.

En cuanto al tamafio de la clase (nimero de alumnos por aula), no se han encontrado datos
concretos del numero medio de alumnos por clase para la segunda etapa de educacion
secundaria (CINE 3). Tampoco datos del porcentaje de horas de instruccién para las asignaturas
de ciencias en esta etapa. Pudiera ser debido a la variabilidad de los itinerarios que a partir de
este momento puede escoger los estudiantes, lo que constituye una complicacion afiadida a la
hora de comparar estadisticas entre diferentes paises.

6.2. Contenidos del curriculo en ciencias

La estructura de los planes de estudios de ciencias varia entre los diferentes paises objeto del
presente estudio, lo que arroja puntos de vista diferentes y controvertidos sobre como deberian
organizarse estas ensefianzas de ciencias durante las etapas de CINE 2 y 3.

Por un lado, es una obviedad que las materias de ciencias (Fisica, Quimica, Biologia) son
esenciales para formar las generaciones venideras de cientificos, ingenieros, médicos y
profesores. Por otro lado, las ciencias son una parte dominante de la cultura contemporanea,
una forma de conocer el mundo que nos rodea, y del que todos los ciudadanos deberian tener
algun conocimiento o comprension. La evidencia sugiere que es el primero de estos objetivos el
gue determina en gran medida la naturaleza de los curriculos educativos, aungue con grados de
organizacion y especificidad variables entre los distintos paises. En cualquier caso, si que existe
una tendencia por la que las materias adquieren mayor transversalidad, aunque el ritmo del
cambio es relativamente lento (Osborne, 2008).

Todos los planes de estudio son similares en su naturaleza, comenzando por la introduccion de
conceptos basicos que luego se revisan en afios posteriores con mayor profundidad. Presentada
de esta forma, la experiencia para los estudiantes suele ser una en la que (Lyons, 2006; Osborne
y Collins, 2001):

- Los contenidos aparecen como un "catdlogo" de ideas que carecen de coherencia o
relevancia, con un énfasis excesivo en el contenido que a menudo se ensefa en forma
aislada de los tipos de contextos que podrian proporcionar relevancia y significado
esenciales.

- Los objetivos y el propdsito de la educacién cientifica no son evidentes para los
estudiantes.

- La evaluacién se basa en ejercicios y tareas que dependen en gran medida de la
memorizacidn, y son bastante diferentes de aquellos contextos en los que los alumnos
pueden desear utilizar conocimientos o habilidades cientificas en la vida posterior
(como comprender los informes de cualquiera de los temas cientificos o ambientales
actuales, o comprender la base de decisiones personales sobre salud, dieta, etc.).
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El contenido del curriculo en materias de ciencias es elaborado en gran medida por cientificos
gue ven la etapa de educacién secundaria como una preparacion para el ingreso a la universidad,
mas que como una educacion para ser ciudadanos. El resultado para los profesores es que deben
trabajar con la tensidn que existe entre estos dos objetivos: las necesidades de los futuros
cientificos y la necesidad de los futuros no cientificos (Osborne, 2008).

La tendencia sugiere cambios en los curriculos de las materias de ciencias poniendo el énfasis
en el desarrollo y logro de la comprensién de los principales hitos de la ciencia, mostrando el
tremendo logro intelectual y creativo que representan tales ideas; conociendo las formas en que
estas ideas se acuerdan por consenso para generar conocimiento confiable; y explorando las
implicaciones del uso y aplicacién del conocimiento cientifico (McComas y Olson, 1998; Osborne
et al., 2003).

Varios paises estan actualmente o han estado involucrados recientemente en reformas
curriculares. La mayoria de estas reformas fueron impulsadas por la necesidad de acercar los
planes de estudio (incluidas las materias de ciencias) al enfoque de competencias clave de la UE
(Diario Oficial de la Unién Europea, 2006).

6.3. Medidas de apoyo para estudiantes con bajo rendimiento en ciencias

En todos los paises estudiados existen politicas generales sobre la prestacién de apoyo a los
alumnos y estudiantes en riesgo de no alcanzar el nivel de logro esperado, aunque no se hace
distincidn entre asignaturas (Eurydice, 2019). Las medidas y procedimientos establecidos para
detectar dificultades de aprendizaje son los mismos para las ciencias que para otras materias.
Pocos paises cuentan con iniciativas especificas para brindar apoyo a los estudiantes con
dificultades cientificas.

En la mayoria de los paises, las escuelas son responsables de identificar a los alumnos con bajo
rendimiento y de apoyarlos en su aprendizaje. El apoyo brindado a los estudiantes depende de
sus circunstancias particulares y puede variar de una escuela a otra dentro del mismo pais. La
mayoria de los paises subrayan que es responsabilidad de las escuelas o los propios profesores
tomar decisiones sobre las medidas de apoyo para los alumnos con dificultades cientificas.

En Espaia, todas las escuelas deben incluir un “Plan de medidas frente a la diversidad” en su
plan educativo. La atencidn a la diversidad de necesidades educativas de cada alumno es uno de
los principios basicos de la educacion obligatoria. Las escuelas son libres de seleccionar y aplicar
las medidas establecidas por la legislacién nacional, de acuerdo con las necesidades de sus
alumnos. Las medidas pueden ser, por ejemplo, modificaciones menores del plan de estudios o
agrupaciones flexibles (LO 2/2006, de 3 de mayo).

En Portugal, el Decreto-Lei 54/2018, de 6 de julho establece los principios que garantizan la
inclusidn, el desarrollo y la participacidn en los procesos de aprendizaje de todos los estudiantes.
Esta legislacion identifica las medidas de apoyo al aprendizaje y la inclusién, las areas
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curriculares especificas, asi como los recursos especificos movilizados para atender las
necesidades educativas de todos los nifios y jévenes a lo largo de su paso por la escuela, con la
diferente oferta educativa y formativa. Uno de los recursos es un "equipo multidisciplinario de
apoyo a la educacioén inclusiva”, que debe incluir un psicdlogo que, entre otros tipos de apoyo,
brinde orientacién vocacional.

Para los estudiantes que lo necesiten, se elabora un programa educativo individual (Programa
Educativo Individual - PEI) sujeto a importantes adaptaciones curriculares que repercuten en las
habilidades y aprendizajes, implicando curriculos alternativos. Tres afios antes de la edad de
finalizacion obligatoria de la escuela, se elabora un plan de transicién individual (Plano Individual
de Transigdo - PIT).

En Francia, las medidas de apoyo se basan en el plan de aprendizaje individual del alumno
(Programme Personnalisé de Réussite Educative - PPRE) (MENIJS, 2020). Este programa esta
disefiado para atender las necesidades de un alumno que corre el riesgo de no alcanzar los
objetivos marcados. El programa se basa en un pequefio nimero de objetivos, principalmente
en matematicas y francés y, en raras ocasiones, asignaturas de ciencias. Las medidas de apoyo
comprenden aprendizaje diferenciado e instruccidn en grupos pequefios y, a veces, agrupacion
por habilidades. Hay algunos proyectos especificos que buscan para mejorar el rendimiento en
las materias cientificas, a través del enfoque de aprendizaje basado en la indagacién (MENJS,
2013). Se pueden mencionar dos ejemplos interesantes: el proyecto ‘J'aime les sciences” (Me
gusta la ciencia) implementado en abril de 2010 por el RAR Pierre Mendes-France (MENIJS, 2010)
y el proyecto “Apprentissage basé sur la science”” (Aprendizaje basado en las ciencias) realizado
por el RAR Gérard Philipe (Académie de Paris, 2016).

Italia no tiene un plan especifico para brindar apoyo a los estudiantes con dificultades cientificas.
Segun su Constitucion, la Republica Italiana garantiza la escuela para todos (CRI, art.34) y exige
gue se cumpla el deber obligatorio de solidaridad (CRI, art.2). Ademas, es “deber de la Republica
eliminar cualquier obstaculo que limite la libertad y la igualdad de los ciudadanos a fin de
garantizar el pleno desarrollo de la persona humana” (CRI, art.3). La Ley 104/1992, del 5 de
febrero de 1992, es el marco principal para todas las cuestiones relacionadas con la
discapacidad: garantiza derechos especificos para las personas con discapacidad y sus familias,
brinda asistencia, estipula la plena integracién y la adopcion de medidas de prevencién y
recuperacion funcional, y también asegura los derechos sociales, econdmicos y legales. La Ley
170/2010, del 8 de octubre de 2010, establece que los alumnos con trastornos del aprendizaje
no necesitan profesores especiales, sino una nueva forma de ensefiar, en funcion de su forma
de aprender. Promueve un cambio de perspectiva.

En Alemania existe una estrategia nacional que tiene como objetivo acompaiiar a los alumnos
gue lo necesiten en todas las materias con el fin de evitar el fracaso escolar. Uno de los proyectos
"Todo el mundo tiene posibilidades de éxito" (European Agency for Special Needs and Inclusive
Education [EASNIE], 2021b) (que se aplica en el estado federado de Pomerania Occidental)
comprende clases de recuperacion de las ciencias para los alumnos matriculados en quinto
grado. Estas clases consisten en actividades para desarrollar y preservar habilidades cientificas
tales como el uso de un microscopio y el refuerzo de los conocimientos aprendidos en las clases
de ciencias.
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En Finlandia tampoco existen medidas destinadas al apoyo de alumnos con bajo rendimiento en
las asignaturas de ciencias. La educacion para alumnos con necesidades especiales sigue los
planes de estudio del sistema educativo general, pero puede tener programas y horarios
especificos. Estos siempre se deciden de forma individual para cada alumno. Todo alumno tiene
derecho a recibir apoyo para aprender y asistir a la escuela tan pronto como surjan los
problemas. La primera respuesta a la necesidad de apoyo viene en forma de orientacién y apoyo
como parte de las actividades diarias de la escuela. Si esta ayuda no es suficiente, se realiza una
evaluacion pedagdgica y se discute un plan para el apoyo intensificado. A continuacidn, se
elabora un plan de aprendizaje para el alumno que tiene como objetivo evitar que los problemas
se acumulen y se vuelvan mas complejos. Si con este apoyo intensificado no es suficiente, se
deben hacer declaraciones pedagdgicas nuevas y mas extensas sobre el alumno y se elabora un
plan educativo individual para el estudiante. Se puede utilizar toda la gama de medidas de apoyo
disponibles. El objetivo principal es proporcionar a los alumnos una ayuda amplia y sistematica
para que puedan completar la educacion obligatoria (EASNIE, 2021c).

En Noruega, nuevamente para todas las asignaturas, el principio fundamental es que las
escuelas deben proporcionar a los alumnos el apoyo necesario para lograr los objetivos
establecidos para el nivel escolar en cuestion. Los centros educativos deciden qué tipo de apoyo
adicional debe estar disponible y cdmo debe brindarse. Cualquier apoyo debe financiarse con el
presupuesto de la escuela. La inclusién es el principio basico y el objetivo de la politica educativa
del gobierno. La oferta especializada se adapta a las circunstancias y capacidades de cada nifio
y alumno. El objetivo es identificar lo antes posible a los alumnos con necesidades educativas
especiales y aplicar las medidas adecuadas (EASNIE, 2021a).

6.4. Libros de texto, material didactico y actividades extraescolares

La calidad de la ensefianza de las ciencias se ve influida no solo por la eleccion de los enfoques
de ensefianza, la organizacion del curriculum y el contenido de las materias, sino también por
los tipos de material didactico que se utilizan durante las lecciones. Las actividades cientificas
adicionales organizadas fuera del horario habitual del plan de estudios también pueden
contribuir a aumentar la motivacion y los niveles de rendimiento.

En general, en todos los paises, los libros de texto escolares deben cumplir con los requisitos o
recomendaciones de los objetivos educativos establecidos en los documentos de orientacion
del gobierno central. No existen pautas especificas para los autores de libros de texto de ciencias
en ningun pais. Al igual que ocurre con otras materias, los profesores y los centros educativos
suelen elegir libremente los libros de texto que utilizan, aunque pueden verse obligados a elegir
entre una lista aprobada elaborada por el ministerio.

En varios paises, el desarrollo de material didactico cientifico forma parte de actividades
especificas de promocion de la educacién cientifica. Por ejemplo, en Noruega, el Ministerio de
Educacidn e Investigacion junto con el Ministerio de Medio Ambiente lanzaron en 2008 “The
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Natural Satchel”. Este programa ayuda a fomentar la curiosidad y el conocimiento de los
fendmenos naturales, la conciencia sobre el desarrollo sostenible y un mayor compromiso
medioambiental por parte de alumnos y profesores de primaria y secundaria inferior (Eurydice,
2021).

La asociacion francesa “La main a la pdte” estd muy centrada en el desarrollo de materiales
didacticos para promover el aprendizaje basado en la investigacidn. Su pagina web brinda acceso
gratuito a unidades didacticas recomendadas para niveles educativos especificos sobre una gran
variedad de temas relacionados con las ciencias naturales (Fondation de Coopération
Scientifique pour I'Education a la Science, 2021).

Del mismo modo, la versidon alemana del proyecto francés “La main a la pdte” , llamado
“Sonnentaler” proporciona material organizado de la misma forma de forma gratuita a
profesores y escuelas (Freie Universitat Berlin, 2021).

En cuanto a las actividades extracurriculares, éstas se definen como actividades disefiadas para
jovenes en edad escolar que tienen lugar fuera del horario normal del plan de estudios.

En menos de la mitad de los paises europeos existen recomendaciones especificas animando a
los centros escolares a ofrecer actividades extracurriculares en ciencias. Las autoridades
educativas recomiendan que las escuelas ofrezcan actividades relacionadas con la ciencia fuera
del horario del plan de estudios. El objetivo mas comun en la organizacion de tales actividades
es complementar el plan de estudios de ciencias y ayudar a los alumnos a alcanzar los objetivos
definidos. Este es el caso de Finlandia y Noruega. En Alemania, las actividades extracurriculares
brindan la oportunidad de promover enfoques de aprendizaje basados en la indagacion para los
estudiantes. En Portugal, las actividades extracurriculares tienen un tercer objetivo que es
motivar a los estudiantes a aprender ciencias.

En Espana, las actividades extracurriculares se ofrecen de forma voluntaria en escuelas
financiadas con fondos publicos y pueden dedicarse a contenidos relacionados con la ciencia.
Paralelamente, el Ministerio de Educacién lanzé un Plan de Refuerzo, Orientacién y Apoyo
(PROA) (Ministerio de Educacién, 2011). Este plan tiene como objetivo mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes con dificultades de aprendizaje ofreciéndoles actividades
extracurriculares adicionales y apoyo individualizado. El PROA también tiene como objetivo
complementar el plan de estudios y ayudar a los alumnos a alcanzar los objetivos curriculares
definidos.

En Espafia existen directrices y recomendaciones sobre la provision de actividades
extracurriculares, pero no especifican si tales actividades deben centrarse en la educacién
cientifica. En Espafia, donde cada comunidad auténoma ha desarrollado su propia legislacion
que regula la organizacion de las actividades extraescolares, se pueden cubrir todas las
asignaturas del plan de estudios, asi como las areas no incluidas en el plan de estudios normal.

Aungue en la mayoria de los paises no existen directrices sobre actividades extracurriculares,
las escuelas tienen derecho a ofrecer actividades fuera del horario del plan de estudios y, por lo
tanto, pueden decidir dedicarlas a materias cientificas. Algunos paises mencionan ejemplos de
buenas practicas en la promocidn de la educacidn cientifica fuera del horario del plan de
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estudios. La actividad mas comun reportada es el club de ciencias. Desarrollados durante el
descanso del mediodia o después de las clases, éstos se dedican a fomentar la alfabetizacion
cientifica. Los alumnos y estudiantes desarrollan proyectos de investigacidn sobre temas que les
interesan. Los clubes de ciencia se ofrecen en Francia y Portugal.

Solo Espafia ofrece actividades extracurriculares destinadas a aumentar la motivacion de las
nifias para estudiar ciencias. Las escuelas y los maestros organizan actividades cientificas
extracurriculares con la intencion especifica de motivar a las nifias a participar en la ciencia y
animarlas a seguir carreras cientificas. A modo de ejemplo, en la Comunidad Auténoma de
Galicia, los colegios invitan a becarias pertenecientes al Seminario Universitario de la Mujer
(Seminario Mulleres e Universidad - SMU) de la Universidad de Santiago de Compostela a
compartir sus experiencias como mujeres participando en la investigacion cientifica con alumnas
CINE 3 (Universidad de Vigo, 2020).
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Rendimiento de los estudiantes en
Ciencias
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Las encuestas internacionales de evaluacién del rendimiento estudiantil proporcionan una gran
cantidad de informacién sobre el rendimiento cientifico. Las puntuaciones promedio de las
pruebas y la posiciéon relativa en la que queda cada pais es el indicador que atrae la mayor
atencién del publico. No sdlo atrae la curiosidad del publico general sino que, desde la década
de 1960, la puntuacién obtenida por cada pais se ha convertido en una referencia importante
en las politicas educativas nacionales, generando presion para tomar prestadas las practicas
educativas de los paises mejor posicionados (Steiner-Khamsi, 2003; Takayama, 2008).

Los estudios de investigacion realizados sobre los sistemas educativos pueden ayudar a explicar
las diferencias de distintos paises, y a identificar cualquier problema especifico presente en un
sistema. No obstante, los indicadores de las encuestas internacionales deben usarse con cautela,
ya que existen muchos factores fuera del ambito de la politica educativa que influyen en el
rendimiento del alumnado y, a menudo, son muy diferentes entre paises. De hecho, algunos
autores han criticado estos indicadores por considerarlos demasiado simplistas para evaluar el
desempefio de todo un sistema educativo (Baker y LeTendre, 2005).

También es importante tener en cuenta, al interpretar los resultados de las encuestas, que los
estudios comparativos a gran escala se enfrentan a varios desafios metodoldgicos: las
traducciones pueden generar diferentes significados; las percepciones de algunas preguntas
pueden estar influenciadas por prejuicios sociales o culturales; la motivacién de los alumnos
puede variar en diferentes contextos; etc. (Eurydice, 2019). A pesar de todo, existen
procedimientos de control de calidad para minimizar el impacto de estos problemas
metodoldgicos en la comparabilidad de los resultados.

En este capitulo se recopilan las principales encuestas internacionales utilizadas para medir el
rendimiento de los estudiantes en el ambito cientifico, utilizando los estudios PISA como eje
central, y se proporciona informacion basica sobre la metodologia aplicada por cada encuesta.
Igualmente, se presentan los puntajes promedio de las pruebas para los paises de la serie
estudiada, asi como porcentajes de alumnos que alcanzan altos niveles de competencia en
ciencias y porcentajes de aquellos que, por el contrario, carecen de las habilidades basicas. Este
ultimo dato es de gran interés, ya que los estados miembros de la Unidn Europea adquirieron
en 2009 el compromiso politico de reducir la proporcion de estudiantes de bajo rendimiento
(OJEU, 2009).

7.1. Principales encuestas sobre el rendimiento de los estudiantes en ciencias

Actualmente, el rendimiento de los estudiantes en ciencias a nivel internacional se evalla
principalmente mediante dos encuestas a gran escala: TIMSS y PISA. El primero de ellos, TIMSS
(“Trends in International Mathematics and Science Stud” o Estudio de las Tendencias
Internacionales en Matematicas y Ciencia), mide el desempefio en matematicas y ciencias de los
estudiantes de cuarto y octavo grado (que se corresponde en Espafia con los cursos de 42 de
educacion primaria y 22 de ESO). El Programa PISA (“Programme for International Student
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Assessment’” o Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes) mide el conocimiento
y las habilidades de los estudiantes de 15 afios en lectura, matematicas y ciencias.

Estas dos encuestas se centran en diferentes caracteristicas del aprendizaje de los estudiantes.
En términos generales, TIMSS tiene como objetivo evaluar “lo que saben los estudiantes”,
mientras que PISA busca encontrar “lo que los estudiantes pueden hacer con sus
conocimientos”.

TIMSS organiza sus encuestas en torno al plan de estudios: el plan de estudios previsto segun lo
definido por cada pais o sistema educativo; el plan de estudios implementado realmente y
ensefiado por los profesores; y el plan de estudios logrado o lo que los estudiantes han
aprendido (Martin et al., 2008).

PISA no se centra directamente en ningun aspecto particular del plan de estudios, sino que tiene
como objetivo evaluar cdmo hacen uso del conocimiento cientifico los estudiantes de 15 afios
en situaciones de la vida cotidiana que involucran ciencia y tecnologia. Evalta a jévenes que
ejerceran poco tiempo después sus derechos como ciudadanos, aplicando sus conocimientos a
una variedad de entornos y contextos al final de su etapa educativa obligatoria. Se centra en la
alfabetizacion cientifica, es decir, en “la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico para
identificar preguntas y sacar conclusiones basadas en evidencia, para comprender y ayudar a
tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios que se producen a través de la actividad
humana” (OCDE, 2003). Al centrarse en la alfabetizacidn, PISA se basa no sélo en los planes del
sistema educativo, sino también en el aprendizaje que puede ocurrir fuera de la escuela.

El estudio TIMSS se lleva a cabo cada 4 afios, y esta dirigido a alumnos de 42 y 82 grado segun
CINE (que se corresponde en Espafia con los cursos de 42 de educacion primaria y 22 de ESO).
Actualmente, en Espafia el estudio TIMSS se realiza Unicamente entre el alumnado de 42 de
Educacidon Primaria, por lo que los resultados de las encuestas TIMSS no seran considerados para
el presente trabajo (MEFP, 2019b).

El estudio PISA se lleva a cabo cada tres aifos desde el afio 2000. Espafia ha participado en todas
las pruebas desde su primera edicién (2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015y 2018), y participara
en la siguiente ediciéon de 2022 (prevista inicialmente para 2021, pero aplazada debido a la
COVID-19) y 2025 (también aplazada de 2024 a 2025). Ademads, cada afio se explora una
competencia innovadora, como la resolucién colaborativa de problemas en 2015, la
competencia global en 2018, o el pensamiento creativo en 2022. PISA 2025 tendrd como
dominio principal la competencia cientifica, como sucediera en las ediciones PISA de 2006
(OCDE, 2006) y 2015 (OCDE, 2016a).

En PISA, todos los estudiantes encuestados tienen 15 afos (aunque el nimero de afios escolares
completados puede diferir dependiendo del plan de estudios de cada pais y las politicas de
repeticion de curso). En Espafia la prueba estd pensada para los alumnos que finalizan la
Educacion Secundaria Obligatoria.

Aparte de los estudios TIMSS y PISA, existe otro mas modesto: el estudio ROSE, acronimo de
“The Relevance of Science Education” o La Relevancia de la Educacién Cientifica (Acevedo,
2017). El estudio ROSE es de menor envergadura, y se centra en aspectos como lo actitudinal,
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lo emotivo y los sentimientos, focalizandose en definitiva sobre los aspectos afectivos de la
educacion cientifica, mas que en aspectos curriculares (TIMSS) o en la alfabetizacion cientifica
para la vida adulta (PISA). La encuesta ROSE considera las actitudes positivas hacia la ciencia y la
tecnologia como importantes metas de aprendizaje en si mismas (Sjgberg y Schreiner, 2010). La
poblacién diana del estudio ROSE es de nuevo el alumnado que finaliza la educacidn obligatoria
(15/16 afios). Aunque Espafia participa en el proyecto, lo hace Unicamente con estudiantes de
la Comunidad Auténoma de las Islas Baleares (Vazquez y Manassero, 2004) por lo que los
resultados del estudio ROSE no se tendran en cuenta para el presente trabajo. En cualquier caso,
los resultados de esta encuesta deben interpretarse con cautela ya que no todos los paises
participantes logran obtener muestras representativas.

7.2. Estudio PISA

Para la Union Europea (UE) los resultados de PISA son particularmente importantes ya que en
2009 se adoptd un indice de referencia (dentro del marco estratégico para la cooperacion
europea en el campo de la educacién y la formacion) que establecia que “para 2020, la
proporcion de jovenes de 15 afios con habilidades insuficientes en lectura, matemdticas y
ciencias deberia ser inferior al 15%” (OJEU, 2009). En general, los resultados de PISA 2018
muestran que la UE no ha alcanzado su objetivo para el bajo rendimiento. Mas de uno de cada
cinco jovenes de 15 afios en la UE (21,7% en lectura, 22,4% en matematicas y 21,6% en ciencias)
no puede completar ni siquiera tareas simples en el campo evaluado. En la UE en su conjunto,
el bajo rendimiento aumento en ciencias y lectura y se mantuvo estable en matematicas durante
la ultima década.

Esta seccion proporciona una descripcion general de la puntuacién e interpretaciéon de
resultados de los informes PISA, y se centra en los resultados obtenidos en ciencias por los paises
objeto del presente estudio.

7.2.1. Puntuaciones en PISA: éicdmo se presentan los resultados?

Los resultados de PISA se informan utilizando escalas de progresidon y desarrollo que sean
comparables internacionalmente y a lo largo de los afios, con cada nueva edicién del estudio.
Para cada 4rea evaluada (lectura, matematicas y ciencias), un panel de expertos compuesto por
colaboradores de todos los paises participantes elabora y revisa el marco conceptual de cada
area, que recoge la definicién de lo que significa ser competente en ese dominio. Este marco
tedrico o conceptual se revisa para cada area el afio que ésta se considera principal (por ejemplo,
el marco conceptual de lectura se revisé para la edicion de 2018). Antes de llevar a cabo el
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estudio PISA, se realiza un estudio piloto en todos los paises, para garantizar el menor sesgo
posible por razones culturales o lingliisticas.

El estudio PISA completo ocupa aproximadamente 13 horas de trabajo para un estudiante de 15
anos. Por razones organizativas y para evitar el efecto cansancio, cada alumno que participa en
el estudio realiza una prueba que dura 2 horas, combinando sélo 2 de las 3 areas evaluadas. A
cada participante se le asigna una prueba, de tal modo que no todos los estudiantes realizan el
mismo examen. Se garantiza una distribucidon que consigue que todas las actividades y pruebas
PISA estan recogidas y realizadas por un nimero minimo significativo de alumnos.

En cuanto a las puntuaciones de los estudios PISA, éstas son puntuaciones relativas, no hay una
puntuaciéon maxima ni minima, sino que los resultados se presentan en una escala que responde
a una distribucion normal, con una puntuacién promedio de 500 puntos y una desviacion
estandar de 100. Fue en 2006 cuando se establecieron los estandares de normalidad para el
rendimiento en ciencias, y se observd que aproximadamente dos tercios de los estudiantes de
los paises de la OCDE obtuvieron entre 400 y 600 puntos. Cuanto mas altas sean las
puntuaciones en la escala correspondiente, mas alto es el rendimiento en dicha area.

Hay que tener en cuenta que los resultados de los estudios PISA son sdlo estimaciones, ya que
se obtienen de muestras del conjunto de estudiantes de cada pais, y no del total de la poblacidn
objetivo, y ademas se utiliza un conjunto limitado de pruebas y tareas, no el universo de
posibilidades para la evaluacién de las competencias (OCDE, 2018b).

Por otro lado, para obtener los valores promedio de la OCDE, los resultados de cada pais se
ponderan por igual, como si todos los paises aportaran el mismo nimero de estudiantes,
resultando ser por tanto una media aritmética de las puntuaciones medias de cada pais
participante, sin tener en cuenta la proporcién de alumnos que aporta cada pais.

El desempefio de los estudiantes de ciencias en el estudio de PISA 2018 se presentd en una
escala dividida en siete niveles de competencia, que indican los tipos de tareas que los
estudiantes son capaces de completar con éxito. Los siete niveles de competencia utilizados en
la evaluacidn de ciencias de PISA 2018 fueron los mismos que los establecidos para la evaluacion
de PISA 2015 (OCDE, 2016b). La Tabla 5 describe las habilidades, el conocimiento y la
comprension que se requieren en cada nivel de la escala de ciencias.
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Tabla 5.

Descripcion resumida de los siete niveles de competencia cientifica en PISA 2018.

Nivel

Nivel de desempefio

En el nivel 6, los estudiantes pueden basarse en una variedad de ideas y conceptos cientificos
interrelacionados de las ciencias fisicas, de la vida y de la tierra y el espacio y utilizar el contenido, el
conocimiento procedimental y epistémico para ofrecer hipotesis explicativas de nuevos fendmenos,
eventos y procesos cientificos o para hacer predicciones. Al interpretar los datos y la evidencia, pueden
discriminar entre informacién relevante e irrelevante y pueden aprovechar conocimientos externos al
curriculo escolar normal. Pueden distinguir entre argumentos que se basan en evidencia cientifica y teoria
y aquellos que se basan en otras consideraciones. Los estudiantes de nivel 6 pueden evaluar disefios en
competencia de experimentos complejos, estudios de campo o simulaciones y justificar sus elecciones.

En el nivel 5, los estudiantes pueden usar ideas o conceptos cientificos abstractos para explicar
fendmenos, eventos y procesos desconocidos y mas complejos que involucran multiples vinculos
causales. Pueden aplicar conocimientos epistémicos mdas sofisticados para evaluar disefios
experimentales alternativos y justificar sus elecciones, y utilizar conocimientos tedricos para interpretar
informacién o hacer predicciones. Los estudiantes de nivel 5 pueden evaluar formas de explorar
cientificamente una pregunta determinada e identificar limitaciones en la interpretacién de conjuntos de
datos, incluidas las fuentes y los efectos de la incertidumbre en los datos cientificos.

En el nivel 4, los estudiantes pueden utilizar conocimientos de contenido mdas complejos o mas
abstractos, que se proporcionan o se recuerdan, para construir explicaciones de eventos y procesos mas
complejos o menos familiares. Pueden realizar experimentos que involucren dos o mas variables
independientes en un contexto restringido. Son capaces de justificar un disefio experimental basandose
en elementos del conocimiento procedimental y epistémico. Los estudiantes de nivel 4 pueden
interpretar datos extraidos de un conjunto de datos moderadamente complejo o de un contexto menos
familiar, sacar conclusiones apropiadas que van mas alld de los datos y proporcionar justificaciones para
sus elecciones.

En el nivel 3, los estudiantes pueden aprovechar el conocimiento de contenido moderadamente complejo
para identificar o construir explicaciones de fenédmenos familiares. En situaciones menos familiares o mas
complejas, pueden construir explicaciones con pistas o apoyo relevantes. Pueden recurrir a elementos
de conocimiento procedimental o epistémico para llevar a cabo un experimento simple en un contexto
restringido. Los estudiantes de nivel 3 pueden distinguir entre cuestiones cientificas y no cientificas e
identificar la evidencia que respalda una afirmacién cientifica.

En el Nivel 2, los estudiantes pueden aprovechar el conocimiento del contenido cotidiano y el
conocimiento basico de procedimientos para identificar una explicacién cientifica adecuada, interpretar
datos e identificar la pregunta que se aborda en un disefio experimental simple. Pueden usar el
conocimiento cientifico basico o cotidiano para identificar una conclusién valida a partir de un conjunto
de datos simple. Los estudiantes del nivel 2 demuestran un conocimiento epistémico basico al ser capaces
de identificar preguntas que se pueden investigar cientificamente.

1a

En el Nivel 1a, los estudiantes pueden usar el contenido basico o cotidiano y el conocimiento de
procedimientos para reconocer o identificar explicaciones de fendmenos cientificos simples. Con apoyo,
pueden emprender investigaciones cientificas estructuradas con no mas de dos variables. Son capaces
de identificar relaciones causales o correlacionales simples e interpretar datos graficos y visuales que
requieren un bajo nivel de exigencia cognitiva. Los estudiantes de nivel 1a pueden seleccionar la mejor
explicacidn cientifica para datos dados en contextos personales, locales y globales familiares.

1b

En el Nivel 1b, los estudiantes pueden utilizar el conocimiento cientifico basico o cotidiano para reconocer
aspectos de fenédmenos familiares o simples. Pueden identificar patrones simples en los datos, reconocer
términos cientificos bdsicos y seguir instrucciones explicitas para llevar a cabo un procedimiento
cientifico.
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7.2.2. Rendimiento de los estudiantes en ciencias segtin PISA

La evaluacion del rendimiento de los estudiantes en ciencias de PISA se centra en medir la
capacidad de éstos para involucrarse de manera consciente y reflexiva en temas relacionados
con la ciencia y la tecnologia.

En las sociedades contemporaneas, la comprensién de la ciencia y de la tecnologia basada en la
evidencia es necesaria no solo para aquellos estudiantes cuyas carreras dependen directamente
de la fisica, la quimica o la biologia; sino también para cualquier ciudadano que desee tomar
decisiones informadas relacionadas con los muchos temas controvertidos que se debaten hoy
en dia, en un contexto socio-cientifico como en el que vivimos.

La proporcién de estudiantes que no tienen habilidades basicas en ciencias es un indicador
importante de la calidad de la educacion. Los estados miembros de la UE establecieron en 2009
un punto de referencia para reducir la proporcién de jévenes de 15 afios con bajo rendimiento
en ciencias a menos del 15% para el afio 2020 (OJEU, 2009). El Consejo Europeo considera que
los estudiantes que no alcanzan el Nivel 2 en PISA son de bajo rendimiento. Segun la OCDE, los
estudiantes que alcanzan el Nivel 1 tienen un conocimiento cientifico tan limitado que sélo
pueden aplicarlo a algunas situaciones cotidianas; o proporcionar explicaciones cientificas que
son obvias y que se derivan explicitamente de un hecho evidente. Por debajo del Nivel 1, los
estudiantes son incapaces de demostrar competencias cientificas basicas en las tareas mas
faciles de PISA. La falta de tales habilidades puede obstaculizar su participacion plena en la
sociedad y la economia.

En promedio, en 2018, en los paises de la OCDE el 78% de los estudiantes alcanzaron al menos
el nivel 2 o superior en ciencias. Como minimo, estos estudiantes pueden reconocer la
explicacion correcta de fendmenos cientificos familiares y pueden utilizar dicho conocimiento
para identificar, en casos sencillos, si una conclusion es valida en base a los datos
proporcionados.

Como muestra la Tabla 6, en el estudio PISA 2018 Unicamente Finlandia cumple con el objetivo
de menos del 15% de estudiantes con bajo rendimiento en ciencias para 2020, con un 12.9% de
estudiantes con un rendimiento por debajo del nivel 2 en ciencias. El porcentaje de alumnos con
bajo rendimiento fue aproximadamente del 20% en varios paises del estudio: Espaia (21.3%),
Portugal (19.6%), Francia (20.5%), Alemania (19.6%) y Noruega (20.8%). En el caso de Italia, el
porcentaje de estudiantes que no alcanzé el nivel 2 en ciencias fue del 25.9%, el caso mas alto
de la serie estudiada.

Curiosamente, en la comparacién de los informes PISA de 2015 y 2018, todos los paises de la
serie estudiada aumentaron los porcentajes para los estudiantes de bajo rendimiento en
ciencias (es decir, empeoraron) excepto Francia, que mostré un ligero descenso desde el 22.1%
en 2015 al 20.5% en 2018. De entre todos los paises, Espafia mostré la brecha mas grande, con
un aumento del 3% de estudiantes que no alcanzaron al menos el nivel 2 en ciencias, es decir,
fue el pais que mostré el empeoramiento mas marcado. Italia aumentd ese porcentaje en un
2.7%, Alemania en un 2.6%, Portugal un 2.2%, Noruega un 2.1% y Finlandia un 1.4%. Francia,
como se ha comentado anteriormente, arrojé un porcentaje menor en un 1.6%.
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Tabla 6. Comparativa de los estudios PISA 2015 y 2018 para estudiantes de bajo rendimiento (por debajo

del nivel 2) y alto rendimiento (nivel 5 o superior) en materia cientifica.

PISA 2015 PISA 2018

Por debajo del | Nivel 5 Por debajo del | Nivel 5

nivel 2 superior nivel 2 superior
Espaiia 183 % 5% 213 % 42 %
Portugal 17.4 % 7.4 % 19.6 % 5.6%
Francia 221 % 8 % 20.5% 6.6 %
Italia 23.2% 4.1% 259% 2.7%
Alemania 17 % 19.6 % 19.6 % 10 %
Noruega 18.7 % 8% 20.8 % 6.8 %
Finlandia 11.5% 143 % 129 % 123 %

En el otro extremo de la escala, el porcentaje de estudiantes que alcanzé el nivel 5 o superior en
ciencias en Finlandia fue del 12.3%, destacando significativamente sobre el resto de paises
estudiados, que mostraron porcentajes menores. El 10% de los alumnos en Alemania alcanzé el
nivel 5 o superior, seguido por Noruega con un 6.8%, Francia con el 6.6% y Portugal con el 5.6%.
En Espaia sélo el 4.2% de los estudiantes alcanzo el nivel 5, siendo Italia el pais con menor
porcentaje de estudiantes en el nivel 5 o superior, con un 2.7%.

En la comparativa entre PISA 2015 y PISA 2018, todos los paises de la serie sin excepcidn
disminuyeron el porcentaje de alumnos que alcanzaron el nivel 5 o superior, siendo Finlandia el
pais con el mayor descenso, con un 2% de diferencia entre ambos estudios. En el caso de Espafia,
esta diferencia fue del 0.8%, mostrando Alemania el menor porcentaje de cambio con un 0.6%.
Noruega disminuyd en un 1.2%, Francia e Italia en un 1.4%, y Portugal en un 1.8%.

La Figura 4 muestra el recorrido desde PISA 2006 (primer afio que se evaluaron las competencias
cientificas) hasta PISA 2018 (ultimo estudio disponible) para el porcentaje de alumnos que no
alcanzaron al menos el nivel 2 en competencias cientificas en el caso de los paises estudiados.
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PORCENTAJE DE ALUMNOS POR DEBAJO DEL NIVEL 2 EN CIENCIAS
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Figura 4. Porcentaje de alumnos por debajo del nivel 2 (estudiantes de bajo rendimiento) en el ambito
cientifico, para los paises de la serie estudiada, desde PISA 2006 hasta PISA 2018.

La Figura 5 muestra el recorrido desde PISA 2006 (primer afio que se evaluaron las competencias
cientificas) hasta PISA 2018 (ultimo estudio disponible) para el porcentaje de alumnos que
alcanzaron el nivel 5 o superior en competencias cientificas en el caso de los paises estudiados.
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Figura 5. Porcentaje de alumnos en el nivel 5 o superior (estudiantes de alto rendimiento) en el ambito
cientifico, para los paises de la serie estudiada, desde PISA 2006 hasta PISA 2018.



En cuanto al puntaje, en los paises pertenecientes a la OCDE en 2018, y segln el estudio PISA, el
rendimiento cientifico medio fue de 489 puntos. Como en las ediciones anteriores desde que se
evalua la competencia cientifica (2006, 2009, 2012, y 2015), Finlandia superd a todos los demas
paises objeto de estudio. La puntuacién media en Finlandia en 2018 (522) fue 33 puntos mas
alta que la media de los paises de la OCDE, y casi 20 puntos mas alta que el segundo pais de los
estudiados, Alemania (Tabla 7).

Los estudiantes de Espafia e Italia obtuvieron un rendimiento promedio considerablemente mas
bajo que los demas paises del estudio, con diferencias estadisticamente significativas con los
resultados del resto de paises estudiados y la media de la OCDE. Las puntuaciones medias fueron
39 puntos menor en Espafa y 54 puntos menor en lItalia, en comparacidn con Finlandia. Estos
dos paises también obtuvieron los resultados mas bajos en 2015, de entre los paises objeto de
estudio.

Como curiosidad, se muestra el dato del rendimiento promedio en la Comunidad Auténoma de
Castilla Ledn, que arrojo un resultado de 501 puntos, colocandose 12 puntos por encima de la
media de los paises de la OCDE, y 18 puntos por encima de la media nacional de Espafia, una
diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 7. Puntuaciones medias para los paises de la serie estudiada (y Castilla y Ledn) en el ambito
cientifico, para PISA 2018. OCDE, PISA 2018.

Media Pais o region Paises cuya puntuacion media no es
significativamente distinta de la del pais o
region de referencia

522 Finlandia

503 Alemania Castillay Leén

501 Castillay Leén Alemania, Francia, Portugal, Noruega

493 Francia Castilla y Ledn, Portugal, Noruega

492 Portugal Media OCDE, Castilla y Ledn, Francia, Noruega

490 Noruega Media OCDE, Castilla y Ledn, Francia, Portugal

489 Media de la OCDE Portugal, Noruega

483 Espafia

468 Italia
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La Tabla 8 muestra los puntajes medios para los paises de la serie estudiada, desde PISA 2006
(primer afio que se evaluaron las competencias cientificas) hasta PISA 2018 (ultimo estudio
disponible). Con asterisco se sefialan las puntuaciones que arrojaron un resultado
estadisticamente significativo en comparacion con los obtenidos en PISA 2018, el ultimo de la
serie. En la uUltima fila se sefiala la diferencia entre PISA 2015 y PISA 2018, el asterisco indica
nuevamente las diferencias estadisticamente significativas. Todos los paises disminuyeron sus
puntuaciones medias en PISA 2018 en comparacién con PISA 2015, con diferencias
estadisticamente significativas, excepto en el caso de Francia y Alemania, que empeoraron, pero
no de manera significativa.

Tabla 8. Tendencias en el rendimiento cientifico (puntuaciones medias) para los paises estudiados. El
asterisco (*) indica tendencias y cambios estadisticamente significativos. OCDE, PISA 2018.

Espaiia Portugal Francia Italia Alemania Noruega Finlandia

2006 | 488 474* 495 475 516* 487 563*
2009 | 488 493 498 489* 520* 500* 554*
2012 | 496* 489 499 494* 524* 495 545*
2015 | 493* 501* 495 481* 509 498* 531*
2018 | 483 492 493 468 503 490 522
2015- | -10* -9* -2 -13* -6 -8* -9*

2018

En Espafia, el rendimiento medio en ciencias se redujo en 10 puntos entre 2015 y 2018. A pesar
de la reciente disminucidn en el desempefio cientifico, teniendo en cuenta el periodo desde
2006 (primer afio en que se evaluaron las competencias cientificas) y los resultados de todos los
anos, no se puede determinar ninguna tendencia significativa de mejora o empeoramiento en
la materia. No obstante, se trata de la menor puntuacién en el histérico para Espania.

En Portugal, el rendimiento medio en ciencias en 2018 fue inferior al de 2015 en 9 puntos, y
volvid cerca del nivel observado en 2009 y 2012. Sin embargo, en comparacién con el primer
estudio (PISA 2006), la mejora es significativa.

El rendimiento cientifico medio en Francia se ha mantenido estable durante el periodo 2006-
2018, por lo que no se puede determinar una tendencia de cambio.

En Italia, el rendimiento medio en ciencias en 2018 estuvo significativamente por debajo del
nivel observado durante el periodo 2009-2015, y empeorando incluso (aunque no de manera
significativa) el nivel observado en 2006.

En Alemania, en ciencias, el rendimiento medio estuvo significativamente por debajo de los
niveles de 2006.
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El rendimiento de Noruega en PISA 2018 se situd por debajo del rendimiento de PISA 2015 en
ciencias. Sin embargo, observando las tendencias durante un periodo mas largo, no se puede
determinar una direccidn clara de cambio (ni positiva ni negativa).

El rendimiento medio en ciencias disminuye en Finlandia con cada nuevo estudio PISA. Los
resultados de PISA 2018 fueron significativamente mas bajos que los resultados de PISA 2015 en
ciencias. Puede confirmarse una clara tendencia de empeoramiento en el ambito cientifico entre
sus estudiantes.
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8.1. Relativo a las caracteristicas organizativas de los sistemas educativos
estudiados

Este estudio ha examinado algunas de las caracteristicas organizativas de la ensefianza en el
ambito cientifico en algunos paises europeos, mostrando las politicas y estrategias
implementadas para promover el aprendizaje de las ciencias en los centros educativos en los
niveles CINE 2 y 3. A partir de los datos disponibles, podria afirmarse que la educacidn cientifica,
en la mayoria de los paises estudiados, comienza en el nivel CINE 1 como una asignatura general
e integrada. La ciencia se ensefia de esta manera a lo largo de todo el periodo de la educacion
primaria en todos los paises de la serie estudiada, y continta en esta linea durante uno o dos
afios en la educacidon secundaria inferior (CINE 2), hasta aproximadamente los 15 afios,
coincidiendo mayoritariamente con el fin de la obligatoriedad de la educacion. Generalmente,
la ciencia como asignatura integrada se denomina simplemente "ciencia" o con un nombre que
se refiere al medio ambiente, la naturaleza o la tecnologia.

Al final de la educacion secundaria inferior, en la mayoria de los paises, la ensefianza de las
ciencias comienza a dividirse en asignaturas separadas de biologia, quimica y fisica, de tal modo
gue, antes o después, durante la educacion secundaria superior (CINE 3), a partir de los 15 afios,
todos los paises se ensefian las ciencias como asignaturas separadas.

En cuanto al tamafio de las clases (en funcidn del nimero medio de alumnos por aula), el rango
varia entre los 19 y los 25 alumnos, resultando llamativo que Finlandia (con 19 alumnos por
clase) ocupe el puesto mas alto en rendimiento medio de sus estudiantes en ciencias (no sélo
entre los paises estudiados en el presente trabajo, sino también en el ranking total de paises de
la OCDE) mientras que Espafia (con 25 alumnos) quede por debajo de la media de los paises de
la OCDE en PISA 2018 (de manera estadisticamente significativa). No obstante, este dato no
puede tomarse como concluyente, puesto que Francia también presenta la misma ratio que
Espafia (25 alumnos por aula) y sin embargo ha puntuado por encima de la media de los paises
de la OCDE (también de manera estadisticamente significativa).

De la misma manera, el porcentaje de horas de instruccién de las asignaturas de ciencias es
Ilamativamente superior en Finlandia tanto en el nivel CINE 1 como en CINE 2. En CINE 1,
Finlandia presenta un porcentaje del 10% de horas de instruccidn obligatoria de materias de
ciencias, mientras que el rango para el resto de los paises de la serie estudiada se mueve entre
el 4% y el 7%. En CINE 2, Finlandia presenta un porcentaje del 16% de horas de instruccion
obligatoria de materias de ciencias, mientras que el rango para el resto de paises de la serie
estudiada se mueve entre el 9% y el 11%. Podria afirmarse que existe, por tanto, una relacion
entre el nimero de horas dedicado a las ciencias y el rendimiento de los estudiantes en la
materia para los paises de la serie estudiada, aungque no disponemos de la informacidn suficiente
como para concluir si esta relacién es estadisticamente significativa. PISA 2015 destaco
diferencias significativas entre aquellos estudiantes que pasaron al menos 30 horas por semana
recibiendo clases (en este analisis no se tuvieron en cuenta Unicamente las asignaturas de
ciencias, sino que fueron mas de 30 horas combinando las asignaturas de ciencias, matematicas
y lectura) (OCDE, 2016a). Segun los resultados de PISA 2006 (estudio centrado en la competencia
cientifica), muchos de los estudiantes que presentaron peores resultados en ciencias provenian
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de sistemas educativos que dedicaban menos tiempo a estudiar estas materias en sus centros
en relacion con los compafieros que presentaron mejor rendimiento. Por lo tanto, el tiempo de
dedicacién a las ciencias en la escuela parece importante y debe considerarse al diseiar politicas
para mejorar el desempefio de los estudiantes.

Para el nivel CINE 3 no se han hallado datos relativos al porcentaje de horas de instruccion
obligatoria de las asignaturas de ciencias, tampoco datos relativos al tamafio de las clases. Una
de las posibles causas puede ser la gran variabilidad de los itinerarios que a partir de este
momento puede escoger los estudiantes en la mayoria de los paises objeto de este analisis.

Con el fin de aumentar los niveles de motivacion e interés por la ciencia, parece util hacer
hincapié en las experiencias de la vida real de los estudiantes y en la discusion de los aspectos
sociales de la ciencia, como las preocupaciones ambientales y la aplicacion de los logros
cientificos a la vida cotidiana. Las actividades recomendadas con frecuencia abarcan trabajo
colaborativo, aprendizaje experimental y trabajo por proyectos, y debates sobre temas
relacionados con la ciencia y la sociedad.

En cuanto a las medidas de apoyo para estudiantes con bajo rendimiento en ciencias, en la
mayoria de los paises estudiados no existen politicas especificas para apoyar a estos alumnos.
En general, el apoyo a los estudiantes de ciencias esta cubierto por el marco de apoyo general
para los alumnos que tienen dificultades en cualquier materia. Sélo Francia y el estado federado
de Pomerania Occidental en Alemania presentan iniciativas para apoyar a sus alumnos en el
ambito cientifico y mejorar el rendimiento de los alumnos con peores resultados.

En lo relativo a libros de texto y material didactico, no parecen existir pautas especificas para los
autores o editores de los mismos, limitandose a cumplir con los requisitos y recomendaciones
de las autoridades educativas.

La organizacién de actividades extracurriculares normalmente es responsabilidad de los centros
educativos. Los clubes de ciencia donde los estudiantes pueden desarrollar pequeiios proyectos
de investigacidn son ejemplos que se dan en varios paises.

8.2. Relativo al rendimiento académico de los estudiantes en el ambito cientifico

El objetivo de las encuestas internacionales para la evaluacion del rendimiento académico, y en
concreto de los estudios PISA, es proporcionar informacidn atil a los educadores y sobre todo a
los responsables de las politicas educativas de cada gobierno, sobre los puntos fuertes y débiles
de los sistemas educativos de cada pais, el progreso logrado a lo largo del tiempo y las
oportunidades de mejora.

Comparar el desempefio de los estudiantes de diferentes paises plantea numerosos desafios. Se
trata de cientos de miles de estudiantes con diferentes habilidades, actitudes y antecedentes
sociales que deben responder al mismo conjunto de tareas cuando realizan un examen. Este
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examen es el mismo para todos los alumnos, independientemente del sistema educativo del
gue provengan, la estructura y plan de estudios que sigan, los métodos pedagdgicos que se les
apliquen, y el contexto social, econédmico y cultural de su poblacién. Y los resultados obtenidos
en estos examenes, iguales para todos, son los que se comparan para analizar el desempefio
académico de cada sistema educativo. Asi, el desemperfio de los alumnos se mide en referencia
a unos estandares comunes a todos.

Bien es cierto que cuando estos estudiantes se conviertan en adultos, se enfrentaran a desafios
comunes y, a menudo, tendran que competir por los mismos trabajos, por lo que quiza, dentro
de esta sociedad y economia globales, el éxito de los sistemas educativos en la preparacion de
los estudiantes para la vida ya no debe medirse con parametros establecidos localmente, sino
cada vez mas con pardmetros comunes a todos los sistemas educativos del mundo.

Por dificiles que sean las comparaciones internacionales, estos estudios brindan informacion
importante para los educadores y para los gobiernos. En concreto, PISA trabaja para garantizar
gue tales comparaciones sean validas y justas (OCDE, 2017b).

Una importante limitacidn de los estudios PISA es que, si bien sus resultados son representativos
de la poblacién objetivo en cada pais, no se pueden generalizar facilmente a toda la poblacion
de 15 afos en paises donde muchos jovenes de esa edad no estan matriculados en ningln centro
educativo.

En el presente trabajo, se ha intentado proporcionar un contexto de los sistemas educativos de
cada pais de la serie estudiada para poder interpretar los resultados que sus estudiantes
presentan en las pruebas internacionales. Al comparar paises, es importante considerar el
contexto social y econdmico en el que se lleva a cabo la educacidn, que puede influir en los
resultados de la evaluacion.

Sin embargo, segln PISA 2009, las diferencias entre paises europeos explican solo el 10,6% de
la varianza total en el rendimiento cientifico, mientras que las diferencias entre escuelas
representan aproximadamente el 36,6% vy las diferencias dentro de las escuelas
aproximadamente el 52,8% de la varianza total (OCDE, 2009b). Por lo tanto, segln estos datos,
no parece que las oportunidades educativas de los estudiantes se vean realmente afectadas
segun el pais en el que vivan, sino mas bien por como gestiona la educacién cada centro
educativo. Por ejemplo, en Alemania las diferencias entre distintas escuelas explican mas del
60% de la variacién en el rendimiento de los alumnos. Por el contrario, en paises como Espaiia,
Noruega o Finlandia (donde, segun el sistema educativo, las escuelas tienen menos autonomia)
menos del 20% de la variacion en el rendimiento de los alumnos se atribuye a las diferencias
entre escuelas. En conclusidn, las escuelas, en gran medida, determinan los resultados del
aprendizaje del estudiante.

De la misma manera, el entorno socioeconémico del centro educativo (medido como la
proporcién de estudiantes socialmente desfavorecidos y el nivel econdmico medio) interfiere
en gran medida en los resultados del grupo de estudiantes. Asistir a una escuela donde la
mayoria de los alumnos tienen antecedentes familiares favorables se relaciona con una
influencia positiva en el grupo de compafieros y un buen clima hacia el aprendizaje (Robledo y
Garcia, 2009).
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Como se ha comentado anteriormente, se ha demostrado que el nivel econdmico de una familia
esta relacionado con el rendimiento de sus hijos en la escuela (OCDE, 2018b). De manera similar,
la relativa prosperidad de algunos paises les permite gastar mas en educacién, mientras que
otros paises se ven limitados por un ingreso nacional mas bajo. Por lo tanto, es importante tener
en cuenta el ingreso nacional de los paises al interpretar el desempefio de paises de ingresos
mas bajos, como Espafia, Portugal o Italia, en comparacién con los paises de ingresos mas altos
como Finlandia o Noruega (definidos por el Banco Mundial como paises cuyo ingreso per capita
fue superior a 12.375 USD en 2018) (The World Bank, 2018). Segun PISA 2018, los paises con
ingresos nacionales mas altos tienden a obtener una puntuacién mas alta en PISA, sugiriendo
que el 44% de la variacién en las puntuaciones medias de los paises estd relacionada con el PIB
per capita (33% en el caso de los paises de la OCDE).

Aunque, para ser honestos, si bien el PIB per capita refleja los recursos potenciales disponibles
para la educacién en cada pais, no mide los recursos financieros realmente invertidos en
educacion. El ultimo estudio PISA ha demostrado que el gasto por alumno representa el 49% de
la variacién en el rendimiento medio entre paises (39% en los paises de la OCDE) (OCDE, 2018b).
Sin embargo, a partir de 50.000 USD por alumno, el gasto esta mucho menos relacionado con el
desempefio. De hecho, Estonia, que gasta alrededor de 64.000 USD por estudiante (en
comparaciéon con un gasto promedio de la OCDE de aproximadamente 89.000 USD), fue uno de
los paises de la OCDE con mejor desempefio en las tres areas de conocimiento en PISA 2018.
Esto muestra que, si bien la educacion debe contar con los recursos adecuados (y a menudo, en
los paises en desarrollo, los recursos son insuficientes) no se requiere un alto nivel de gasto por
estudiante para lograr la excelencia en la educacién.

No sdlo las condiciones econdémicas del pais importan para la educacion, también las
condiciones econdmicas pasadas y el nivel de educacién de las generaciones anteriores influyen
en los resultados del aprendizaje de los alumnos. En este trabajo no se ha considerado el nivel
de estudios de los progenitores de los estudiantes, aunque muchos estudios han demostrado
gue cuando se trata de educar a sus hijos, los adultos mas capacitados y con mayor educacion
tienen una ventaja sobre los padres que tienen menor nivel educativo.

Las investigaciones han establecido claramente que el entorno familiar y dinamica en el hogar
son muy importantes para el rendimiento escolar (Breen y Jonsson, 2005). Un analisis de los
resultados de PISA 2006 mostré que la vida familiar del estudiante (medido en un indice que
resume el estado econdmico, social y cultural de cada uno), sigue siendo uno de los factores mas
poderosos e influyentes en el rendimiento (OCDE, 2006).

También se ha demostrado un vinculo claro entre el disfrute durante el aprendizaje de ciencias,
el interés por la materia y la confianza del alumno en superar las tareas cientificas y el
rendimiento que el estudiante alcanza (Martin et al., 2008). Si bien esto no revela un vinculo
causal, los resultados sugieren que los estudiantes con mayor interés y autoconfianza en la
ciencia estan mas dispuestos a invertir el esfuerzo necesario para hacerlo bien (OCDE, 2016b).
Curiosamente, los resultados de TIMSS sugieren que las actitudes hacia la ciencia difieren en los
paises que ensefian las materias cientificas como asignaturas separadas, mostrando que las
actitudes de los estudiantes hacia la biologia son mas positivas que hacia la quimica vy la fisica.
Por otro lado, los resultados de ROSE muestran que los estudiantes de los paises del norte de
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Europa parecen mostrar menos interés por la ciencia y carreras cientificas que los estudiantes
de los paises del sur de Europa (Eurydice, 2019).

Por ultimo, los desafios que enfrentan los sistemas educativos no deben reducirse Unicamente
a diferencias en los recursos generales disponibles para la escolarizacién o en la medida en que
las familias y la sociedad en general apoyan la adquisicidon de las habilidades bdasicas de los
estudiantes. También se debe considerar la diversidad de alumnos en el aula, relacionada, por
ejemplo, con la desigualdad socioecondémica y los estudiantes que no dominan el idioma en el
que reciben las clases. Segun los datos consultados, paises como Espafia o Alemania presentan
los mayores porcentajes de poblacidn extranjera, en comparacion con Finlandia o Noruega,
donde este porcentaje es menor. Sin embargo, no disponemos del porcentaje de alumnos
escolarizados provenientes de estas familias inmigrantes en cada pais, por lo que no puede
establecerse ninguna relacidn entre el desempefio en ciencias y la diversidad de alumnos en el
aula. Ademas, en la mayoria de los paises y escuelas donde los estudiantes se distribuyen en
funcién de sus habilidades, el rendimiento general ni mejora ni empeora, pero las diferencias
socioecondmicas aumentan. Cuanto antes se estratifica a los estudiantes en programas
separados, mayor sera el impacto.

En cualquier caso, el desafio para los docentes y los sistemas educativos seria superar las
desigualdades y, al mismo tiempo, aprovechar los beneficios de la diversidad en el aula.

8.3. Limitaciones del estudio

Este trabajo presenta diversas limitaciones, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.

En primer lugar, es importante tener en cuenta que, al hacer comparaciones entre paises, seria
interesante considerar no solo el puntaje promedio de los estudiantes de un pais (eficiencia del
sistema educativo), sino también su rango de puntajes o desviacion estandar (que nos mostraria
la equidad del sistema educativo del pais). Asi, los paises que tienen resultados promedio
significativamente mas altos y desviaciones estandar significativamente mas bajas, pueden
considerarse eficientes y equitativos. Esta mejora puede tenerse en cuenta para futuras
revisiones.

Un factor que no se ha tenido en cuenta en la contextualizacion del presente trabajo es la
cantidad de tiempo que los estudiantes dedican a aprender o estudiar fuera de sus centros
educativos, en definitiva, a hacer deberes, siendo un elemento a tener en cuenta para futuros
trabajos. Tampoco se ha mencionado el hecho de repetir curso. A lo largo de sus ediciones, los
estudios PISA han demostrado que en los paises donde mas estudiantes repiten curso, los
resultados tienden a ser peores.

No se han tenido en cuenta posibles diferencias en los resultados de los estudios PISA segun el
género de los estudiantes. Son muchas las investigaciones que han encontrado que los intereses
cientificos de las nifias difieren en algunos aspectos de los de los nifios (Baram-Tsabari y Yarden,
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2011; Héaussler y Hoffman, 2002; Murphy y Whitelegg, 2006). Segun la encuesta ROSE, los
investigadores concluyen que las nifias estan especialmente interesadas en el contenido
cientifico relacionado con aspectos como el cuerpo humano, la salud o el bienestar, mientras
qgue los niflos estan mas interesados en las aplicaciones tecnoldgicas. Asi, seria interesante
considerar las diferencias de género al intentar elevar los niveles de motivacidn en el aprendizaje
de las ciencias.

Tampoco se han tenido en cuenta las actitudes de los estudiantes en cada pais hacia las materias
cientificas (sin importar el género), por lo que no puede establecerse ninguna relacion. Esta claro
que los intereses influyen en las futuras opciones profesionales, y las actitudes hacia la ciencia
adquiridas en la escuela pueden determinar la relacion de una persona con la ciencia y la
tecnologia en la vida adulta, por lo que la motivacion del alumno en el aula debe ser tomada en
consideracion por el docente (Charro et al., 2017; Osborne, 2014).

En cuanto a enfoques de ensefianza de las ciencias y teorias del aprendizaje, no ha sido el
propdsito del presente trabajo presentar una revisidn de la ingente cantidad de literatura sobre
la amplia gama de métodos de ensefianza de las ciencias. Seria interesante desarrollar un trabajo
donde intentar averiguar las tendencias mayoritarias en cada pais, para poder comparar y
averiguar cual de los enfoques aplicados puede ser el mas efectivo, en términos de mejorar el
rendimiento cientifico en las encuestas internacionales. En cualquier caso, los distintos métodos
estarian estrechamente vinculados, ya que no debieran ser mutuamente excluyentes, sino que
parece razonable pensar que existe una superposicion considerable entre ellos y son
potencialmente complementarios. Quiza, el método mas efectivo, pueda ser una combinacion
de distintos enfoques.

Por ultimo, tampoco se ha entrado a valorar cuestiones relativas a la satisfaccidn laboral del
profesorado, factor que influye en el rendimiento de los estudiantes. En general, cuanto mas
contentos estan los docentes en su entorno profesional, mejor es el rendimiento académico de
los alumnos. Cuestiones como el sueldo, las vacaciones, la valoracion de la profesion en la
comunidad, o los programas de formacidon continua para el profesorado en cada pais son
elementos que deberian tenerse en cuenta y que varian mucho de unos paises a otros.
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En este estudio se ha intentado llevar a cabo un analisis comparativo de los sistemas educativos
no universitarios (educaciéon primaria y secundaria) de algunos paises europeos, incluyendo
Espafia. Los contextos estructurales y sociales, asi como las politicas educativas referidas a la
ensefianzay el aprendizaje de la ciencia de cada pais se han puesto de manifiesto, y se ha tratado
de conectar estas caracteristicas con los resultados que los estudiantes de cada nacidn obtienen,
en el ambito cientifico, en las pruebas internacionales. Se centra concretamente en los estudios
PISA, ya que el resto de encuestas internacionales no cumple los criterios adecuados para ser
tenidos en consideracion en el estudio realizado en el presente trabajo.

Una de las principales conclusiones que se pueden detraer de este trabajo es que, a través de
su participacidn en las encuestas PISA, cada pais tiene una oportunidad Unica para mejorar su
capacidad de desarrollar politicas para la educacidn cientifica. Esto supone una herramienta de
un valor incalculable para formular o reorientar politicas que contribuyan a la insercién de los
ciudadanos en el debate cientifico. Ademas, los paises participantes pueden comparar sus
experiencias en la implementacién de las politicas educativas a través de su analisis y revisiones
informadas.

Por otro lado, se concluye la importancia y necesidad de objetivos que sirvan como referencia
para identificar conjuntamente los obstaculos y las areas problematicas en cada pais, por un
lado, y los enfoques eficaces, por el otro. Sirve de ejemplo el indice de referencia adoptado por
los paises europeos en 2009, que establecia que “para 2020, la proporcion de jovenes de 15 afios
con habilidades insuficientes en lectura, matemdticas y ciencias deberia ser inferior al 15%”
(OJEU, 2009), que sirve como indicador de la eficacia de las reformas educativas o de los planes
implementados para alcanzar dicho objetivo.

En cualquier caso, los resultados de las encuestas internacionales como PISA no deben
considerarse por si solos como evidencia del desempefio de los sistemas educativos, aunque si
son un buen reflejo del nivel académico de los estudiantes.

Se puede también concluir la relevancia de acometer estas encuestas a lo largo del tiempo, para
poder evaluar la progresidn de cada pais. Medir este cambio es fundamental, ya que no sdlo es
necesario medir el rendimiento de los estudiantes, sino también su progreso. Existe un area
particular de investigacion en economia de la educacidn capaz de calcular si el progreso de los
estudiantes se puede atribuir al sistema educativo o a factores externos, mediante estudios de
crecimiento, que requieren evaluaciones al menos en dos momentos diferentes, aunque no ha
sido objetivo de este estudio entrar a valorar este este campo.

Se puede concluir, en cualquier caso, que el sistema educativo deseable deberia ser capaz no
sélo de que el rendimiento promedio de sus estudiantes en el ambito cientifico sea alto, sino
gue ademas deberia asegurar que todos sus estudiantes progresen, desarrollando estrategias
gue permitan a los alumnos mas desfavorecidos alcanzar al menos los estandares basicos,
minimizando la desigualdad educativa.

En definitiva, se trata de conseguir una “buena educacion cientifica”’, definida por Harlen en
2008 como el desarrollo de la alfabetizacién cientifica que permita “sentirse comodo y
competente con las ideas cientificas amplias, con la naturaleza y las limitaciones de la ciencia y
con los procesos de la ciencia, y tener la capacidad de usar estas ideas en la toma de decisiones
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como un ciudadano informado y preocupado”. Se trata de involucrar a la sociedad en el debate
cientifico, formando a sus ciudadanos, de forma fiable y accesible, para la participacion y toma
de decisiones sobre una base cientifica solida; decisiones que nos afectaran de manera directa
o indirecta. Corresponde a los responsables de las politicas educativas desarrollar planes de
estudio que respondan a estas necesidades, que fomenten una sociedad formada con
conocimientos cientificos, y que la experiencia de aprender ciencia en el centro educativo no
sea un fin que solamente prepare a los estudiantes que contintdien en carreras o estudios del
ambito cientifico en el futuro. Debe ser un fin en si mismo independientemente del camino
seguido, preparando al estudiante para vivir en una comunidad cada vez mas dominada por las
ciencias y la tecnologia, brindando una educacién cientifica para todos, tanto para los futuros
cientificos como para los futuros no cientificos.
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