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RESUMEN

ABSTRACT

El presente trabajo analiza la presencia de la historia de la ciencia en la
formacion del profesorado STEM de Enseflanza Secundaria de la Co-
munidad de Madrid atendiendo a los planes de estudios del Master Uni-
versitario en Formacion del Profesorado, los temarios de Acceso a la
Funcion Publica Docente y el curriculo de ESO y Bachillerato. El estudio
realizado ha mostrado que la relevancia otorgada por la investigacion
educativa a la historia de la ciencia encuentra respaldo en el marco nor-
mativo que rige la accion del profesorado STEM de Enseflanza Secunda-
ria. No obstante, son identificables resefiables diferencias entre especia-
lidades docentes, como la mayor presencia de formacion en historia de
las matematicas que en historia de la tecnologia, y propuestas de mejora
comunes, como la necesidad de reforzar la formacion competencial en
historia de la ciencia del profesorado de Enseflanza Secundaria.

This work deals with the presence of the history of science in secon-
dary-education STEM teacher training in the Community de Madrid at-
tending to the Teacher Training Master’ syllabus, the list of topics for
public entrance examination for teachers and the analysis of curriculum.
The study has pointed out that the relevance of the history of science
highlighted by educational research is supported by the normative fra-
mework for STEM teachers in secondary education. Nevertheless, there
are relevant differences between teaching specialties, such as a much
greater training in history of mathematics than in history of technology.
Moreover, some improvements could be proposed, such as the impor-
tance of increasing the competence training in the history of science of
secondary education teachers.
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Formacion del Profesorado, Educacion STEM, Historia de la Ciencia,
Ensefanza Secundaria.

KEYWORDS:
Teacher Training, STEM education, History of Science, Secondary Education.


mailto:luis.morenomartinez@educa.madrid.org
mailto:luis.morenomartinez@educa.madrid.org

FORMACION INICIAL EN HISTORIA DE LA CIENCIA DEL PROFESORADO STEM DE LA COMUNIDAD...

Didacticas Especificas, 31 (2024), pp. 6-29

1. INTRODUCCION

«Conocer la historia y los desarrollos recientes
de las materias y sus perspectivas para poder
transmitir una vision dinamica de las mismas»
es una de las competencias que los futuros do-
centes deben adquirir en su formacion inicial
(Orden ECI/3858/2007, p. 4). Esta competen-
cia, ligada a la formacién disciplinar comple-
mentaria, entronca directamente con el alto
valor pedagdgico otorgado a la historia de la
ciencia en educaciéon STEM (del inglés Science,
Technology, Engineering and Mathematics).
Asi, la literatura académica ha subrayado en
las ultimas décadas la importancia de la histo-
ria de la ciencia para que el alumnado valore
la ciencia y la tecnologia como actividades hu-
manas colectivas, en contacto directo con el
contexto en el que se desarrollan y producto-
ras de un conocimiento fiable, aunque falible,
empirico y en evolucidn constante.

Frente a las materias de humanidades y cien-
cias sociales, donde suele ser frecuente encon-
trar referencias a la historia de la filosofia, la
historia de la literatura, la historia social y po-
litica o la historia del arte; la incorporacidn de
la historia de la ciencia y la técnica a las disci-
plinas STEM pugna todavia hoy por encontrar
su lugar en las aulas de materias como Biolo-
gia y Geologia, Fisica y Quimica, Tecnologia y
Matematicas. Si bien es cierto que un analisis
completo de esta situacidn requeriria de una
mirada a multiples aspectos sociales y acadé-
micos mas amplios (como la visibilizacidon de
los estudios histéricos y sociales sobre ciencia
y su situacion en el contexto espafol o el de-
bate en torno a la formacién del profesorado
de Ensefianza Secundaria); no es menos cierto
que la mirada a la formacién inicial del profe-
sorado puede contribuir a diagnosticar la si-
tuacion de partida, ofreciendo propuestas de
mejora especificas.

El objetivo principal de este trabajo es analizar
la previsible formacién inicial en historia de la
ciencia del profesorado STEM. Para ello se ha
acotado el estudio a la Comunidad de Madrid

ISSN: 1989-5240

y se han definido tres objetos de estudio: los
planes de estudio de las especialidades de Bio-
logia y Geologia, Fisica y Quimica, Tecnologia y
Matematicas del Master Universitario en Forma-
cion del Profesorado de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) y Bachillerato (en adelante,
MESOB) ofertado en las universidades publicas
madrilefas; los temarios de oposicion para el
Acceso a la Funcién Publica Docente para las
citadas especialidades y el curriculo de ESO y
Bachillerato derivado de la LOMLOE para las
materias impartidas por el profesorado de las
especialidades anteriormente mencionadas.

El analisis realizado permite ofrecer un prosce-
nio util para reforzar la formacion del profeso-
rado STEM en historia de la ciencia partiendo
de la situacion actual. Si bien las conclusiones
del analisis deben inscribirse en un plano nor-
mativo, cabe apuntar que el estudio realizado
ofrece lineas de interés para reforzar el enfoque
competencial en la didactica de las ciencias ex-
perimentales, las matematicas y la tecnologia a
través de la historia de la ciencia. Se aboga asi
por la importancia de su uso docente para pro-
mover el aprendizaje significativo, profundo,
practico, contextualizado y critico de las ma-
terias STEM; un aspecto de interés tanto para
los docentes en activo, como para los futuros
docentes, los docentes encargados de su for-
macion y los diversos agentes ligados a las poli-
ticas educativas, la formacioén del profesorado y
la investigacion en educacion STEM.

2. MARCO TEORICO

La reflexidon critica en torno a la formacion del
profesorado es una cuestién recurrente tanto
a nivel social como desde la investigacién edu-
cativa. Para el caso del profesorado de Ense-
fanza Secundaria, desde que la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) in-
trodujese el requisito de estar en posesion de
titulo oficial de Master para el acceso a la pro-
fesion y con la regulacion del Master Universi-
tario en Formacion del Profesorado como titu-
lo profesionalizante (Orden ECI/3858/2007),



LUIS MORENO MARTINEZ
Didacticas Especificas, 31 (2024), pp. 06-29

esta titulacion ha sido objeto de andlisis por
parte de la investigacion educativa con dife-
rentes miradas, desde las didacticas especifi-
cas a los estudios pedagdgicos y las politicas
educativas. Asi, se ha sefalado que la forma-
cion del profesorado es un factor fundamen-
tal en la calidad de la enseflanza, pues la ac-
cion docente tiene un impacto directo sobre
la calidad de los aprendizajes del alumnado
(Lépez-Rupérez et al., 2021).

Tras mas de una década de vigencia de este
titulo, se ha sefalado la pertinencia de su re-
disefo en aras de perfeccionar y orientar la
formacidn inicial del profesorado hacia un mo-
delo mas competencial. Dicho enfoque com-
petencial es notablemente anterior al actual
marco normativo derivado de la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se mo-
difica la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion (LOMLOE); habiendo sido am-
pliamente promovido desde organismos inter-
nacionales, como la UNESCO, desde finales del
pasado siglo. No obstante, su incorporaciéon a
la formacion inicial del profesorado es todavia
hoy un reto pendiente. La formacidon compe-
tencial del futuro profesorado de Ensefanza
Secundaria deberia dotarle de los conocimien-
tos, destrezas y actitudes necesarios para su
guehacer docente, lo que incluye desde el
dominio de las areas del saber que imparte,
a su formacién en cuestiones pedagdgicas y
transversales de gran relevancia para su des-
empeno profesional (Valle et al,, 2023). Esta es
la concepcidon de enfoque competencial que
subyace en el presente estudio. El Master en
Formacion del Profesorado no ha logrado to-
davia dotar al profesorado de dicho nivel de
desempeio de manera plenamente satisfacto-
ria, apreciandose carencias en la formacion de
los futuros docentes en cuestiones sobre ense-
fanza-aprendizaje, como las diferentes meto-
dologias didacticas, el disefio de actividades o
los recursos educativos (Sarceda-Gorgoso et
al., 2020).

En esta linea, para el caso de la formacion del
profesorado del ambito STEM se ha incidido en
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la necesidad de dotar de mayor protagonismo
a las didacticas especificas en la formacidén de
los docentes. Asi, mas alld de las materias pro-
pias de didactica de las materias de la espe-
cialidad docente, seria pertinente la presencia
de especialistas en didactica de las ciencias,
matematicas y tecnologia en las materias de
complementos de formacidn disciplinar y de
innovacién docente e introduccioén a la investi-
gacion educativa (Benarroch Benarroch, 2011).
Asimismo, una mayor contextualizacidn de los
aprendizajes y una mayor formacion en su di-
mension practica y experimental serian aspec-
tos centrales que deben promoverse en la for-
macioén de los fututos docentes STEM (Vilches
y Gil, 2020).

Todas las demandas anteriores son amplia-
mente asumibles al incorporar la historia de la
ciencia a la formacidn inicial del profesorado
STEM, apuesta que cuenta con una dilatada
tradicién heredera de la labor del profesora-
do de las escuelas normales del pasado siglo
(Moreno Martinez, 2021, 2022) y que al término
del mismo contaba con un amplio consenso en
el seno disciplinar de la didactica de las cien-
cias experimentales (Campanario, 1998; Uro-
nes Jambrina, 1998). En el marco actual, la in-
vestigacion educativa ha puesto de manifiesto
cdmo la historia de la ciencia en los planes de
formacién docente enriquece la comprension
profunda y problematizada de la naturaleza de
la ciencia como actividad humana (Acevedo
et al,, 2017), promueve habilidades cognitivas
y lingUisticas (Doménech Casal, 2022), y moti-
va al profesorado a vincular ciencia y sociedad
(Quintanilla Gatica et al., 2022). Asimismo, en-
frentar al profesorado al estudio y recreacion
de experimentos de la historia de la ciencia le
permite profundizar en las dimensiones prac-
tica, tacita y empirica que operan tras la pro-
duccion del conocimiento cientifico (Heering,
2009). El consenso internacional en torno a las
multiples potencialidades pedagdgicas de la
historia de la ciencia para la construccién de
una cultura cientifica ciudadana entronca asi
con su eminente relevancia en la formacién del
profesorado (Matthews, 2014).
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La Tabla 1 resume las principales potenciali-
dades pedagdgicas de la historia de la ciencia
para la educacion STEM sefaladas por la inves-
tigacion educativa.

No obstante lo anterior, la incorporacion de la
historia de la ciencia a la formacidén del pro-
fesorado constituye un aspecto nuclear en
la propia didactica de las ciencias. Adoptan-
do la perspectiva diacrénica al estudio de la
educacion cientifica promovida por John Ru-
dolph (2019, 2023), la reflexion sobre la perti-
nente formacién del profesorado de ciencias
en historia de la ciencia hunde sus raices en la
propia historia de la enseffanza de las ciencias
en Espafa. Asi, la renovacion pedagodgica de
la ensefanza de las ciencias del primer tercio
del siglo XX, que tan notables resultados tuvo
en la formacion cientifica del profesorado, no
puede entenderse desligada del valor pedagd-
gico que destacados docentes otorgaron a la
historia de la ciencia (Moreno Martinez, 2022).
No en vano, la considerada como publicaciéon
pionera en didactica de la fisica y la quimica en

Espafa, Faraday, fue también una publicacion
dedicada a la historia de estas ciencias (Mo-
reno Martinez, 2021). Esta importancia de la
historia de la ciencia para que el profesorado
comprendiese la génesis de las ideas cientifi-
cas termind nutriendo el enfoque piagetiano
heredado por el constructivismo que hoy, con
matices, vertebra la didactica de las ciencias
como disciplina (Aduriz Bravo, 2000).

El dltimo tercio del siglo XX trajo consigo una
crisis en la enseflanza de las ciencias materia-
lizada en la escasez de alumnos y docentes
STEM. Entre las propuestas que se realizaron
desde la didactica de las ciencias experimen-
tales, disciplina entonces emergente, se apun-
td la relevancia de introducir la historia de la
ciencia para humanizar la ciencia (Matthews,
1994, 1998). Desde entonces, la pertinencia de
la historia de la ciencia en la ensefianza cuen-
ta con el respaldo unanime de la investiga-
cion educativa (Matthews, 2014). La historia
de la ciencia es, por tanto, no solo un saber
fundamental que el docente de ciencias ha de

Tabla 1. Potencialidades pedagdgicas de la historia de la ciencia para la educacion STEM.

Para el profesorado

Para el alumnado

Ensefiar y aprender
STEM

Actla como criterio de seleccién y
secuenciacion de contenidos.

Contribuye a situar los conceptos, leyes,
teorias y modelos de la ciencia en su con-
texto.

Puede actuar como hilo conductor
para disefiar unidades didacticas,
secuencias y situaciones de apren-
dizaje.

Ayuda a conocer cémo se ha construido y
se construye el conocimiento cientifico.

Permite identificar concepciones
alternativas en el alumnado

Promueve el aprendizaje significativo de las
materias STEM.

Propicia la colaboraciéon del profe-
sorado de distintas especialidades
(STEM y no STEM).

Permite relacionar las disciplinas STEM en-
tre si y con otras materias de humanidades
y ciencias sociales.

Ensefiar y aprender
sobre STEM

Humaniza la ciencia y la tecnologia
mostrando aspectos sociales, cultu-
rales y politicos relacionados.

Contribuye al desarrollo del pensamiento
critico sobre temas tecnocientificos.

Propicia la reflexién en torno a las relacio-
nes entre ciencia, tecnologia, sociedad y
medio ambiente.

Contribuye a la formacién del pro-
fesorado, aportando una reflexion
critica sobre las disciplinas STEM.

Permite superar visiones deformadas de la
ciencia y la tecnologia como campos profe-
sionales.

Fuente: Elaboracion propia.
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saber y ensefar. Es también una herramienta
didactica cuyos usos ha de conocer desde su
formacion inicial, combinando asi en su que-
hacer docente tanto su dimensién epistémica
con su dimensidn pedagdgica.

3. MARCO METODOLOGICO

Estudiar la presencia de la historia de la ciencia
en la formacion inicial del profesorado exige
adoptar una serie de pautas metodoldgicas
propias de la investigacién educativa sobre el
analisis de la historia de la ciencia en el curri-
culo (Moreno Martinez y Calvo Pascual, 2017) y
el analisis epistemoldgico del curriculo de cien-
cias (Quilez, 2024), ademas de atender a las
innovaciones curriculares introducidas por la
LOMLOE (Moreno Martinez et al., 2022). Asi, se
ha considerado especialmente relevante cen-
trar el anélisis en una triada curricular: los pla-
nes de estudio del Master Universitario en For-
macion del Profesorado de ESO y Bachillerato
de las universidades publicas madrilefas (dis-
ponibles en libre acceso a través de las paginas
web de las distintas universidades), los tema-
rios de acceso a la Funcion Publica Docente y
el curriculo de ESO y Bachillerato (todos ellos
publicados en los correspondientes boletines
oficiales que han sido objeto de estudio y que
serdn pertinentemente citados).

En todos los casos se ha atendido a la educa-
cion STEM en el marco de la Comunidad de
Madrid. En este punto cabe matizar qué sig-
nificado explicito se ha otorgado a la denomi-
nacion STEM, término de significado elusivo
(Domeénech Casal, 2024) que incluye desde la
integracion de materias de matematicas, cien-
cias y tecnologia a la realizacion de actividades
didacticas interdisciplinares o la agrupacion
de materias del ambito cientifico, tecnoldgi-
co y matematico. En los ultimos afos, varios
autores han analizado las potencialidades de
STEM, como su interés para aplicar y relacio-
nar aprendizajes, y sus limitaciones, como la
posible dilucién de los contenidos de cada ma-
teria (Bogdan Toma y Garcia Carmona, 2027,
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Pinto, 2022; Quilez, 2022). En el presente tra-
bajo se hace uso del término STEM como mar-
co que integra las especialidades docentes del
profesorado de Enseflanza Secundaria corres-
pondientes a Biologia y Geologia, Fisica y Qui-
mica, Matematicas y Tecnologia. No obstante,
dado el alto valor pedagdgico de la historia de
la ciencia para el aprendizaje interdisciplinar,
también se aboga por el papel que la historia
de la ciencia puede desempefar para fomentar
un aprendizaje interrelacionado de dichas ma-
terias sin pérdida de la especificidad propia de
los contenidos, métodos y preguntas de cada
una de ellas (Couso et al., 2021; Domenech Ca-
sal, 2024). Desde esta mirada a la educacion
STEM es posible hacer de la historia de la cien-
cia un elemento impulsor de un aprendizaje
gue no antagonice contenidos y competen-
cias, pues ambos se encuentran profundamen-
te imbricados.

Los resultados del analisis realizado deben ins-
cribirse en el plano normativo correspondien-
te al profesorado de la Comunidad de Madrid
de alguna de las especialidades anteriores que
cursa su formacion inicial en alguna de las uni-
versidades publicas objeto de analisis, que ac-
cede a la Funcidén Publica Docente y ejerce la
docencia en el marco curricular definido por
la LOMLOE para la etapa de ESO y Bachille-
rato. El analisis también es de interés para en-
tender la situacidn inicial del profesorado de
dichas especialidades y etapas que tras cursar
el MESOB ejerce la docencia en centros con-
certados y privados cuyo curriculo también
estd definido por la LOMLOE.

Si bien la accidn docente implica una serie de
particularidades que transforman el curriculo
introduciendo implicita o explicitamente otras
dimensiones en la construccién de las disci-
plinas escolares (Pérez Ruiz, 2018), la diversi-
dad de elementos curriculares objeto de es-
tudio permiten dotar de significado e interés
analitico los resultados obtenidos en clave de
diagnodstico de la situacion actual de la his-
toria de la ciencia en la formacion inicial del
profesorado. Para poder abordar el analisis,
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ha sido fundamental categorizar las referen-
cias a la historia de la ciencia en planes de es-
tudio y curriculo, dado el nivel de atomizacién
y estructuracién de los mismos. No ha sido
necesario este aspecto para el analisis de los
temarios de oposiciones ya que la normativa
unicamente establece los titulos de los mis-
mos, sin desgranarlos en elementos curricula-
res preestablecidos.

Las dos categorias de analisis introducidas vy
sus caracteristicas se resumen en la Tabla 2.
Como se puede apreciar, las mismas obede-
cen al tipo de enfoque competencial otorga-
do a la historia de la ciencia. Dicha categori-
zacidn se ha probado de gran utilidad para el
objetivo de investigacion planteado a fin de
articular el analisis de la presencia de la his-
toria de la ciencia en la formacion inicial del
profesorado en el marco del estudio de las
competencias profesionales docentes (Valle
et al,, 2023).

4. RESULTADOS

La historia de la ciencia en las especialidades
STEM del Master Universitario en Formacion del
Profesorado de Educacion Secundaria Obliga-
toria y Bachillerato (MESOB) de las universida-
des publicas de la Comunidad de Madrid

El MESOB se oferta actualmente en cinco de
las seis universidades publicas de la Comu-
nidad de Madrid: la Universidad de Alcala de
Henares (UAH), la Universidad Autonoma de
Madrid (UAM), la Universidad Complutense de
Madrid (UCM), la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) vy la Universidad Rey Juan Car-
los (URJC). A estas cabe afadir la Universidad
Nacional de Educacién a Distancia (UNED),
cuya sede central nacional se encuentra en la
capital. El analisis de los planes de estudios del
MESOB en estas universidades desde el mar-
co metodoldgico abordado en el epigrafe an-
terior ha revelado un escenario variado, pero

Tabla 2. Categorias de analisis empleadas para la identificacion de la historia de la ciencia en los planes de estudio del

MESOB vy el curriculo de ESO y Bachillerato.

Enfoque C1

Enfoque C2

Presencia curricular

La historia de la ciencia esta presen-
te de forma explicita en las compe-
tencias especificas (o en su defecto,
en los objetivos de la materia); pero
no se explicitan contenidos especifi-
cos relacionados con la historia de la
ciencia.

Se incluyen contenidos especificos
sobre historia de la ciencia, pero esta
no estd presente en las competen-
cias especificas (ni en los objetivos)
de la materia.

La historia de la ciencia esta presente de
forma explicita tanto en las competencias
especificas de la materia (o en su defecto,
en los objetivos de la materia) y se incluyen
contenidos especificos sobre historia de la
ciencia.

Repercusién sobre
la formaciéon com-
petencial

Este enfoque implicaria un nivel de
formacidén competencial parcial. Si la
historia de la ciencia solo se incluye
como competencia (u objetivo), la
ausencia de contenidos especificos
implica una insuficiencia para la mo-
vilizacion de saberes en contextos
pedagodgicos. Por el contrario, si solo
se incluyen contenidos sobre historia
de la ciencia sin competencias que
los encuadren, se pierde el potencial
pedagdgico que presenta la histo-
ria de la ciencia para la educacion
STEM.

Este enfoque implicaria un nivel de for-
macién competencial completo. Asi, la
conjuncion de competencias y contenidos
sobre historia de la ciencia permite formar
al docente en la dimensién epistémica y
pedagdgica de la historia de la ciencia, con-
tribuyendo al conocimiento didactico del
contenido y al aprendizaje profundo (esto
es, capaz de ser transferible entre con-
textos). Ademas, de este modo se fuerza
la formacion del profesorado en el diseio
de recursos educativos y la aplicacidn de
metodologias didacticas basadas en la
evidencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Créditos ECTS especificos para cada especialidad docente en el MESOB.

UNIVERSIDAD UAH UAM

Uc™M UNED UPM URJC

Créditos ECTS 32 26
especificos de la
especialidad docente

30 27 24 24

Fuente: Elaboracion propia.

con notables elementos comunes en lo re-
ferente a la situacion de la formacién inicial
en historia de la ciencia del profesorado de
las especialidades STEM en la Comunidad
de Madrid: Biologia y Geologia (BG), Fisica
y Quimica (FQ), Tecnologia (T) y Matemati-
cas (M).

Esta variabilidad se debe a diversos aspectos,
entre los que cabe apuntar tres. En primer
lugar, la diferencia en el numero de créditos
ECTS correspondientes a la formacidn en la
didactica especifica propia de la especiali-
dad, tal y como se recoge en la Tabla 3. En
segundo lugar, la diferente organizacién de
las materias propias de la formacion especifi-
ca de la especialidad docente, existiendo uni-
versidades que ofrecen materias obligatorias
para toda la especialidad (UAM, UCM, UNED
y URJC), frente a otras que ofrecen la posibi-
lidad de seleccionar entre materias optativas
(UAH y UPM). En tercer lugar, cabe sefalar
gue no todas las universidades publicas que
imparten el MESOB ofertan todas las especia-

lidades STEM. Asi, en el momento en el que se
ha realizado este anélisis, la especialidad de
Biologia y Geologia no se oferta en la UPM y
la especialidad de Tecnologia no se oferta en
la UAM ni en la UNED.

Entre los elementos comunes relativos a la
presencia de la historia de la ciencia en los
planes de estudio del MESOB cabe apuntar
la nula o escasa presencia de asignhaturas
especificas centradas en la historia de la co-
rrespondiente disciplina STEM o en estudios
CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) donde
puede tener cabida formacién especifica en
historia, filosofia y sociologia de la ciencia.
La Tabla 4 recopila las materias especificas
sobre aspectos histdricos y/o sociales de las
disciplinas STEM en los planes de estudios
del MESOB de la Comunidad de Madrid.

El enfoque Cl1y C2 a la hora de introducir la
historia de la ciencia en los planes de estudio
ofrece diferencias en funcion de las especiali-
dades y universidades consideradas. La Tabla

Tabla 4. Materias especificas sobre aspectos historicos y/o sociales de las disciplinas STEM en los planes de estudios del

MESOB de la Comunidad de Madrid.

Nombre de la materia (créditos ECTS vy tipo de materia) Especialidad Universidad
Papel social de la biologia y geologia BG UCM

(5 ECTS, materia obligatoria de especialidad)

Evolucidn histérica de las ideas de la fisica y de la quimica FQ UNED

(5 ECTS, materia obligatoria de especialidad)

Evolucidon de la ciencia y la tecnologia FQ, T,M UPM

(3 ECTS, materia optativa comun a varias especialidades)

Complementos para la formacién disciplinar I: M URJC
Historia de las matematicas

(3 ECTS, materia obligatoria de especialidad)

DIDACTICAS ESPECIFICAS
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Tabla 5. Porcentaje de créditos ECTS sobre el total de créditos de cada especialidad.

Enfoque C1 (%)
UAH UAM UCM UNED UPM URJC MEDIA
BG 25 0] 50 (0] 37,5 22,5
FQ 0] 15,4 0] 18,5 16,7 04-25° 10,5
T 0 33,6 12,5 12,5¢237,5" | 21,9
M 12,5 15,4 66,772 40,7 12,5-253 50 22,9
Enfoque C2 (%)
UAH UAM UCM UNED UPM URJC MEDIA
BG 0 84,6 16,7 37 0] 27,7
FQ 12,5 38,5 33,3 18,5 29,2-54,23 05-254 26,2
T 12,5 0 25-37,5% 0] 10,9
M 0] 84,6 50 18,5 0-25% 12,5 29,7

Fuente: Elaboracion propia.

5 recoge la distribucién de la historia de la
ciencia en los planes de estudio del MESOB
de las distintas universidades atendiendo al
porcentaje de créditos ECTS de las materias
que incorporan la historia de la ciencia res-
pecto al total de créditos de las materias de
la especialidad.

Como se puede colegir de la Tabla 5, la es-
pecialidad de Matematicas es la que presenta
una mayor presencia normativa de la historia
de la ciencia en la formacidn inicial del profe-
sorado en las universidades publicas madri-
leAas tanto parcialmente (enfoque C1) como
de forma completa (enfoque C2), seguida

1 Dato para titulados en Ingenieria Informatica.

2. Dato para titulados en otras ingenierias o en ciencias.
3. Valor variable debido a la posibilidad de elegir dos
materias de 3 ECTS cada.

4. Dato para titulados en Quimica o grados afines con
mayor formaciéon en quimica que en fisica.

5. Dato para titulados en Fisica o grados afines con ma-
yor formacion en fisica que en quimica.

ISSN: 1989-5240

por la especialidad de Biologia y Geologia.
Las especialidades de Fisica y Quimica y de
Tecnologia presentan una menor presencia
de formacion en historia de la ciencia, aun-
que el enfoque C2 estd mucho mas presente
en la primera que en la segunda. Si bien, cabe
recordar que la especialidad de Tecnologia
es la especialidad STEM menos ofertada en
la muestra analizada.

Otro aspecto resefable de los resultados ob-
tenidos radica en la distinta tipologia de ma-
terias en las que se introduce la historia de la
ciencia mediante el enfoque C1 o el enfoque
C2. La formacidn especifica del profesorado
en el MESOB (denominado Mddulo Especi-
fico, diferenciado del Mdédulo Genérico, del
Practicum y del Trabajo Fin de Master) pue-
de agruparse en tres tipos de materias: un
tipo destinado a la formacién en las didacti-
cas especificas correspondientes a la espe-
cialidad, un tipo dirigido a complementar la

13
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Tabla 6. Tipos de materias que abordan la historia de la ciencia con enfoque Cl.

Formacion en las

didacticas especificas

Complementos de
formacion disciplinar

Formacion en
innovacion e
investigacion educativa

BG 2 universidades 2 universidades 2 universidades
(UAH, UCM) (UAH, URJO)

FQ 1 universidad 2 universidades (UCM, URJO)
(UPM) (UNED, URJC)

T 1 universidad 2 universidades 1 universidad
(Uc™m) (UCM, UPM) (URJO)

M 4 universidades 3 universidades 2 universidades

(UAM, UNED, UPM,
URJC)

(UAH, UNED, UPM)

(UAM, URJC)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Tipos de materias que abordan la historia de la ciencia con enfoque C2.

Formacidén en las

didacticas especificas

Complementos de
formacion disciplinar

Formacion en
innovacion e
investigacion educativa

BG 1 universidad 3 universidades Ninguna universidad
(UAM) (UAM, UCM, UNED)
FQ 1 universidad 5 universidades Ninguna universidad
(UAM) (UAH, UCM, UNED, UPM,
URJC)
T Ninguna universidad 2 universidades Ninguna universidad
(UAH, UPM)
M Ninguna universidad 5 universidades Ninguna universidad

(UAM, UCM, UNED, UPM,

URJC)

Fuente: Elaboracion propia.

formacioén disciplinar de origen y otro tipo
sobre innovacién e investigacion en educa-
cién. Tal y como puede observarse en las Ta-
blas 6 y 7, el enfoque C1 esta presente en to-
das las especialidades y en los tres mddulos,
garantizando un contacto parcial del profe-
sorado con la historia de la ciencia desde el
punto de vista normativo. Por el contrario, el
enfoque C2 prevalece en el mdédulo dirigido
a complementar la formacién disciplinar del
profesorado, cuenta con un papel menor en
la formacion en didacticas especificas y no
se aborda desde el mdédulo de innovacion e

DIDACTICAS ESPECIFICAS

investigaciéon educativa. Este aspecto, como
se discutird mas adelante, constituye un no-
table punto de mejora en aras de fortalecer
la incorporacién de la historia de la ciencia a
la practica docente.

El examen de los planes de estudio también re-
vela un diferente despliegue curricular de los
elementos vinculados a la historia de la ciencia
para las distintas especialidades, incluso par-
tiendo de competencias analogas. La Tabla 8
ilustra esta cuestion para la especialidad de Fi-
sica y Quimica en dos universidades distintas.
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Tabla 8. Dos formas distintas de desplegar curricularmente el enfoque C2 en la materia de Complementos de Formacion
Disciplinar en Fisica y Quimica en dos universidades.

UNIVERSIDAD UAM uUc™M
Materia(s) Complementos de Fisica (CF)
Complementos para la formacioén disci- Complementos de Quimica (CQ)
plinar en Fisica y Quimica Se cursa una u otra en funcién de la
titulacion de procedencia.
Créditos 10 ECTS 10 ECTS

Competencias

Conocer y analizar las caracteristicas his-
téricas de la profesidon docente, su situa-
cion actual, perspectivas e interrelacion
con la realidad social de cada época.

Conocer la historia y los desarrollos
recientes de las materias y sus perspec-
tivas para transmitir una vision dindmica
de las mismas.

Conocer la naturaleza de la fisica y la
quimica, sus limitaciones y los paradig-
mas que han contribuido a la construc-
cién de estas ciencias.

La naturaleza cientifica de la fisica: sus
logros y limitaciones, su caracter predic-
tivo e interpretativo de la realidad.

Descubrimientos importantes en fisica y
avances en el desarrollo tecnoldgico.

Anélisis de los momentos importantes de
la historia de la fisica:
- Los paradigmas en fisica: cambios
y consolidacion.
- Las nuevas fronteras de la fisica.
- Los grandes laboratorios
internacionales.

La naturaleza cientifica de la quimica: sus
logros y limitaciones, su caracter pre-
dictivo e interpretativo de la realidad a
través de modelos.

Momentos esterales de la historia de la

quimica:

- Origen de los nombres de los
elementos quimicos.

- Los paradigmas en quimica: cambios
y consolidacion.

- Las nuevas fronteras de la quimica.

Conocer la historia y los desarrollos re-
cientes de la fisica para asi transmitirlos
de una forma dindmica (CF).

Conocer la historia y los desarrollos
recientes de las disciplinas correspon-
dientes y sus perspectivas para poder
transmitir una visién dinamica de la
misma (CQ).

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, cabe apuntar que el examen de los pla-
nes de estudio del MESOB permite identificar qué
aspectos sobre historia de la ciencia se consideran
especialmente relevantes para la formacion inicial
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del profesorado STEM por parte de las universida-
des publicas. La Tabla 9 sintetiza las competencias
y contenidos de historia de la ciencia identificados
en los distintos planes de estudio del MESOB.
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Tabla 9. Competencias y contenidos de historia de la ciencia en los planes de estudio del MESOB.

ESPECIALIDAD

BG

FQ

T

y

Competencias

Conocer la historia y los desarrollos recientes de las materias y sus perspectivas para transmitir
una vision dindmica de las mismas.

Reconocer aportaciones y limitaciones de la ciencia como empresa humana cuyas ideas estan en
continua evolucién y condicionadas por el contexto cultural, social y econdmico.

Reconocer la influencia reciproca entre el desarrollo cientifico y los contextos sociales, politicos,
econdmicos, religiosos, educativos y culturales.

Conocer y analizar las caracteristicas historicas de la profesion docente, su situacion actual, pers-

pectivas e interrelacion con la realidad social de cada época.

Contenidos

Conocer el origen,
desarrollo histori-
co y estado actual
de la biologia,

la geologia y las
ciencias ambien-
tales, asi como su
integracioén en los
distintos curricu-
los de Ciencias de
la Naturaleza en
Secundaria.

Construccion del
conocimiento
cientifico.

Epistemologia

e historia de la
biologia y la geo-
logia.

Grandes hitos
en el desarrollo
del pensamiento
bioldgico y geo-
I6gicos. Cientifi-
cos-naturalistas
que los dieron a
conocetr.

Conceptos en la
historia reciente
de la geologia.

Historia y tenden-
cias de la inves-
tigacion educa-
tiva aplicada a

la biologia y la
geologia.

Evolucidén histérica de los concep-
tos fisicos.

Evolucién de las teorias cientificas.

Momentos importantes en la histo-
ria de la fisica y la quimica.

Fisica y quimica en la Antigledad y
la Edad Media.

Naturaleza cientifica de la fisica y
la quimica: logros, limitaciones, ca-
racter predictivo e interpretativo,
paradigmas que han contribuido a
la construccion de estas ciencias.

Origen del nombre de los elemen-
tos quimicos. Historia de su des-
cubrimiento y de su clasificacion
periddica.

Precedentes cosmoldgicos de las
culturas occidentales y los mode-
los del universo. La revolucion de
Copérnico. Descubrimientos de
Tycho Brahe. Cinematica en la épo-
ca de Galileo. Desarrollo histoérico
de la gravitacion universal. Mas alla
de Newton: Einstein, Hubble y ra-
diacion de fondo. La nueva fisica:
fisica cuantica y relatividad.

Origen de la termodinamica.

Historia de la electricidad. De Volta a
Tesla. Luz, electricidad y magnetismo.

Controversia Huygens-New-
ton. Teoria ondulatoria de Huy-
gens-Fresnel.

Historia de la industria quimica.
Quimica en Espafa y Madrid.
Investigacion histoérica en la in-
vestigacion educativa en fisica 'y

quimica.

Enfoque STEAM y CTS.

Historia de la
informatica.

Historia de la
utilizacién de
las TIC en la
enseflanza.

Historia de
la digitaliza-
cion.

Historia de
internet.

Evolucidn

histérica de
la inteligen-
cia artificial.

Evolucién de
la informati-
ca grafica.

Historia de la
robdtica.

Evolucién de
la tecnolo-
gia, valor
formativo de
la tecnologia.
Interdiscipli-
naridad de
los conteni-
dos.
Evolucién de
los con-
tenidos y
enfoques
metodoldgi-
cos en la en-
sefianza de la
tecnologia.

Importancia didac-
tica de la historia
de las matematicas.

Evolucién historica
del concepto de
numero, la geome-
tria (de Pitagori-
cos a Euclides), la
aritmética (de la
matematica griega
y de la antigua

Asia a Fermat), el
algebra (historia de
las ecuaciones), el
analisis matematico
(Newton y Leibniz),
la estadistica y la
probabilidad.

Matematicas en la
Antigledad: Orige-
nes, Grecia, Amé-
rica precolombina,
China e India. Mate-
maticas medievales
y renacentistas. Las
matematicas desde
el siglo XVII al siglo
XXI.

La resolucion de
problemas en pers-
pectiva histoérica.

Historia de la edu-
cacion matematica.
Escuela francesa.
Matematica realista.

Enfoques STEAM
y CTS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede apreciarse, la historia de la cien-
cia en los planes de estudio del MESOB aboga
tanto por el conocimiento de determinados hi-
tos relevantes en el desarrollo histérico de las
disciplinas STEM como en su relevancia para
la reflexidon sobre su naturaleza, sus relaciones
con la sociedad y otros aspectos vinculados a
la produccion del conocimiento cientifico-téc-
nico. La relevancia educativa de la historia de la
ciencia o la importancia de conocer la historia
de la educacidon STEM cuentan con un papel se-
cundario. Este aspecto, como se abordara mas
adelante, también constituye un punto de par-
tida de interés para la mejora de la formacion
inicial del profesorado en historia de la ciencia.

La historia de la ciencia en los temarios de
oposicion de las especialidades STEM para el
Acceso a la Funciéon Publica Docente en la Co-
munidad de Madrid

La historia de la ciencia estd presente en los
temarios de oposicion de todas las especiali-
dades STEM, aunque en distinto grado, tal y
como es posible colegir del analisis de la Or-
den de 9 de septiembre de 1993 que regula los
mismos. Asi, mientras que cerca de un cuarto
del temario de la especialidad de Fisica y Qui-
mica (16 de 75 temas) corresponde a temas di-
rectamente relacionados con la historia de la
ciencia (21% del temario), estos temas se en-
cuentran en menor numero en las especialida-
des de Biologia y Geologia (9 de 75 temas, su-
poniendo un 12% del temario), Matematicas (6
de 71 temas, suponiendo un 8% del temario) y
Tecnologia (4 de 71 temas, suponiendo un 6%
del temario). La Tabla 10 recoge los temas que
abordan explicitamente la historia de la ciencia
para las distintas especialidades.

Si se compara la presencia de la historia de la
ciencia en los temarios de oposicidén con la que
presenta en los planes de estudio del MESOB,
cabe apreciar que mientras que la especialidad
de Matematicas es la que otorga mayor rele-
vancia a la historia de la ciencia en la formacidn
de los futuros docentes (tanto a través del en-
foque C1 como del enfoque C2), en el Acceso
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a la Funcién Publica Docente dichos aprendi-
zajes no tienen un papel destacado. En el caso
de la especialidad de Tecnologia, la historia de
la ciencia cuenta con un papel poco destaca-
do tanto en los planes de estudio del MESOB
como en los temarios de oposicion. La nota-
ble presencia de la historia de la ciencia en el
MESOB se encuentra en fase con su relevancia
en el temario de oposiciones en el caso de la
materia de Biologia y Geologia.

Especial mencién merece el caso de Fisica y
Quimica, especialidad con un destacado nime-
ro de temas sobre historia de la ciencia que no
se corresponde con la presencia de historia de
la ciencia en los planes de estudio del MESOB
en buena parte de las universidades, salvo en
el caso de la UNED y la UPM que ofertan ma-
terias especificas de historia de la ciencia. Asi-
mismo, la especialidad de Fisica y Quimica es la
que menor enfoque C1 presenta, pero no es la
de mayor enfoque C2; lo cual contrasta con la
importancia de la historia de la fisica y la quimi-
ca en los temarios para el Acceso a la Funciéon
Publica Docente. Este punto merece, por tan-
to, atencidn por parte de las instituciones a fin
de reforzar la formacion inicial en historia de la
ciencia del profesorado de Fisica y Quimica.

La historia de la ciencia en el curriculo de las
materias STEM de ESO y Bachillerato en la Co-
munidad de Madrid

El analisis del curriculo de las materias STEM de
ESO y Bachillerato en el marco de la Ley Or-
ganica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que
se modifica la Ley Orgdnica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacién (LOMLOE), establecidos
para la Comunidad de Madrid por los Decretos
65/2022 v 64/2022, respectivamente, ha reve-
lado que el enfoque C2 es el mayoritario, estan-
do presente en el 64,5% de las materias STEM.
El enfoque C1 estd presente en el 16,1% de las
materias STEM. El 19,4 % de las materias STEM
de ESO y Bachillerato no explicita la historia de
la ciencia en sus elementos curriculares. En la
Tabla 11 se indica el enfoque correspondiente a
cada materia STEM de ESO y Bachillerato.
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Tabla 10. Temas sobre historia de la ciencia en los temarios de oposicion de las especialidades STEM..

BIOLOGIA Y GEOLOGIA

Tema 9. Las teorias orogénicas. Deriva continental y tectdnica de placas.

Tema 18. La Tierra un planeta en continuo cambio. Los fésiles como indicadores. El tiempo geoldgico. Explicaciones
histéricas al problema de los cambios.

Tema 22. El origen de la vida y su interpretacion histérica. Evolucion precelular. La Teoria celular y la organizacion de
los seres vivos.

Tema 62. El sistema inmunoldgico. La inmunodeficiencia. Los sueros y las vacunas: descubrimiento histdrico e impor-
tancia sanitaria y econémica.

Tema 65. La naturaleza de la evolucion. Mecanismos y pruebas. Principales teorias.

Tema 66. Evolucion de la concepcidn de ciencia. Las revoluciones cientificas y los cambios de paradigmas en la bio-
logia y la geologia. La ciencia como proceso en construccion. Los cientificos y sus condicionamientos sociales. Las
actitudes cientificas en la vida cotidiana.

Tema 67. Momentos clave en la historia de la biologia y la geologia. La biologia y la geologia espaiola en el contexto
mundial. Principales areas de investigacion actual. Las relaciones Ciencia/Tecnologia/Sociedad en la Biologia y Geologia.
Tema 72. El problema de la posicion de la Tierra en el Universo. Sistemas geocéntrico y heliocéntrico. Gravitacion uni-
versal. Peso de los cuerpos. Importancia histdrica de la unificacion de la gravedad terrestre y celeste.

Tema 74. Naturaleza eléctrica de la materia. Corriente eléctrica. Electromagnetismo. Inducciéon electromagnética. La energia
eléctrica: una forma privilegiada de energia. Evolucion de las necesidades energéticas de la sociedad. Energias alternativas.

FiSICA Y QUIMICA

Tema 1. Principales concepciones de la ciencia. Los grandes cambios: las revoluciones cientificas. La ciencia como
un proceso en continua construccion: algun ejemplo en fisica o en quimica. Los cientificos y sus condicionamientos
sociales. Las actitudes cientificas en la vida cotidiana.

Tema 2. Momentos clave en el desarrollo de la fisica y de la quimica. Principales cientificos o grupos de cientificos
implicados. Problemas fisicos y quimicos prioritarios en la investigaciéon actual.

Tema 5. Evolucidn histérica de la relacion fuerza-movimiento. Dindmica de la particula. Leyes de Newton. Principio
de conservacion del momento lineal. Aplicaciones.

Tema 8. El problema de la posicion de la Tierra en el Universo. Sistemas geocéntrico y heliocéntrico. Teoria de la gra-
vitacién universal. Aplicaciones. Importancia histdrica de la unificacion de la gravitacion terrestre y celeste.

Tema 10. Estatica de fluidos. Presion atmosférica. Distintos planteamientos en la historia de la ciencia en torno al
vacio. Métodos para el estudio experimental de la presion.

Tema 14. La energia y su transferencia. Relacion trabajo-energia. Principio de conservacion de la energia. Evolucion
en las necesidades energéticas de la sociedad. Repercusiones medioambientales. Energias alternativas.

Tema 15. Energia interna. Calor y temperatura. Desarrollo histdrico del concepto de calor. Equilibrio térmico. Propa-
gacion del calor. Efectos del calor sobre los cuerpos. Conductores y aislantes. Aplicaciones.

Tema 28. Desarrollo histérico de la unificacion de la electricidad, el magnetismo vy la dptica.

Tema 29. Limitaciones de la fisica cuantica. Mecénica relativista. Postulados de la relatividad especial. Algunas impli-
caciones de la fisica relativista.

Tema 30. Teoria cudntica. Problemas precursores. Limitaciones de la fisica clasica para resolverlos. Fenédmenos que
corroboran la teoria cudntica.

Tema 31. Controversia sobre la naturaleza de la luz. Dualidad onda-corpusculo. Experiencias que la ponen de mani-
fiesto. Interaccion radiacion-materia. Relaciones de incertidumbre.

Tema 33. Teoria atdmica de Dalton. Principio de conservaciéon de la masa. Leyes ponderales y volumétricas. Hipdtesis
de Avogadro. Estequiometria.

Tema 34. Modelos atdmicos. Evolucién histdrica vy justificaciones de cada modificacion.

Tema 40. Evolucidén histérica de la clasificacion de los elementos quimicos. Periodicidad de las propiedades y rela-
cion con la configuracion electrénica. Estudio experimental de algunas de las propiedades periddicas.

Tema 69. El origen de la Tierra. Estructura y composicion de la Tierra. Las teorias orogénicas. La deriva continental.
Interpretacién global de los fendmenos geoldgicos a la luz de la teoria de la tectdnica de placas.

Tema 70. La Tierra un planeta en continuo cambio. Los fésiles como indicadores. El tiempo geoldgico. Explicaciones
historicas al problema de los cambios. La evolucion, mecanismos y pruebas.

TECNOLOGIA

Tema 5. El desarrollo cientifico y técnico a lo largo de la historia: contexto social y logros caracteristicos.
Tema 6. Condiciones y consecuencias econémicas y sociales del desarrollo tecnoldgico.

Tema 7. La influencia del desarrollo tecnoldgico en la organizacion técnica y social del trabajo.

Tema 8. El desarrollo del transporte, las comunicaciones, el tratamiento y la transmisidon de informacion.
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MATEMATICAS

Tema 10. Sucesivas aplicaciones del concepto de nimero. Evolucién histérica y problemas que resuelve cada una.

Tema 20. El lenguaje algebraico. Simbolos y nimeros. Importancia de su desarrollo y problemas que resuelve. Evolu-
cion historica del algebra.

Tema 33. Evolucion histdrica del calculo diferencial.
Tema 56. Evolucidn histérica de la geometria

Tema 68. Aplicaciones de la estadistica y el calculo de probabilidades al estudio y toma de decisiones en problemas

de las ciencias sociales y de la naturaleza. Evolucion histdrica.
Tema 69. La importancia de la resolucidon de problemas en Matematicas. Estrategias. Importancia histérica.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Enfoque otorgado a la historia de la ciencia en el curriculo de las materias STEM de ESO vy Bachillerato.

ESPECIALIDAD Materia, curso y etapa Enfoque

BG Biologia y Geologia 1.2 ESO C2
Biologia y Geologia 3.2 ESO Cl
Biologia y Geologia 4.2ESO C2
Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales 1.2 Bachillerato C2
Biologia 2.2 Bachillerato Cl
Geologia y Ciencias Ambientales 2.2 Bachillerato C2
Ciencias Generales 2.2 Bachillerato Cc2
Ciencias Generales 2.2 Bachillerato Cc2

FQ Ciencias Generales 2.2 Bachillerato Cc2
Fisica y Quimica 2.2 ESO C2
Fisica y Quimica 3.2 ESO Cl1
Fisica y Quimica 4.2 ESO C2
Fisica y Quimica 1.2 Bachillerato C2
Fisica 2.2 Bachillerato Cc2
Quimica 2.2 Bachillerato Cc2

T Ciencias de la Computacion 1.2 ESO Ninguno
Ciencias de la Computacion 2.2 ESO Ninguno
Tecnologia y Digitalizacion 2.2 ESO Cc2
Tecnologia y Digitalizacion 3.2 ESO Cl
Tecnologia 4.2 ESO C1
Digitalizacion 4.2 ESO Ninguno
Tecnologia e Ingenieria | 1.2 Bachillerato Ninguno
Tecnologia e Ingenieria Il 2.2 Bachillerato Ninguno
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M Matematicas 1.2 ESO Ninguno
Matematicas 2.2 ESO c2
Matematicas 3.2 ESO C2
Matematicas A 4.2 ESO Cc2
Matematicas B 4.2 ESO C2
Matematicas | 1.2 Bachillerato Cc2
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales | 1.2 Bachillerato C2
Matematicas Generales 1.2 Bachillerato Cc2
Matematicas Il 2.°Bachillerato Cc2
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales Il 2.2 Bachillerato C2

Fuente: Elaboracion propia.

Por especialidades, Matematicas es la que pre-
senta un mayor numero de materias con en-
foque C2 (90%), seguida de Fisica y Quimica
(85,7%), Biologia y Geologia (71,4%) y Tecno-
logia (12,5%). El enfoque C1 no estd presente
en la especialidad de Matematicas, pero si en
Biologia y Geologia (28,6%), Tecnologia (25%)
y Fisica y Quimica (14,3%). Las materias que
desatienden curricularmente la historia de la
ciencia pertenecen a las especialidades de Ma-
tematicas (12,5%) y Tecnologia (62,5%), consti-
tuyendo mas de la mitad en esta ultima.

La baja presencia de la historia de la ciencia
en las materias de Tecnologia se situa en con-
cordancia con su escasa presencia en los pla-
nes de estudio del MESOB y en los temarios

de oposicion. La presencia del enfoque C2 en
la practica totalidad de las materias de Mate-
maticas de ESO y Bachillerato concuerda con
la importancia otorgada a la historia de las ma-
tematicas en los planes de estudio del MESOB,
pero no con su presencia en el temario de opo-
sicién. La historia de la ciencia presenta una
amplia presencia curricular en las materias de
ciencias (Biologia y Geologia, Fisica y Quimica)
de ESO y Bachillerato, lo que no hace sino re-
forzar la necesidad de una mayor formacién en
historia de la ciencia del profesorado de estas
especialidades, tal y como se ha mencionado
con anterioridad. Las referencias curriculares
especificas a la historia de la ciencia en las ma-
terias STEM de ESO y Bachillerato se recogen
en las Tablas 12 a 14.

Tabla 12. Referencias a la historia de la ciencia en el curriculo de Educacién Secundaria Obligatoria de las materias STEM

en la Comunidad de Madrid.

evaluacion

Competencias o criterios de

Contenidos (saberes basicos)

Biologia y Geologia

Valorar la contribuciéon de la

La historia de la ciencia estd presente

1.2 ESO

ciencia a la sociedad y la labor de
las personas dedicadas a ella con
independencia de su etnia, sexo o
cultura, reconociendo el papel de
las mujeres cientificas y enten-
diendo la investigacidn como una
labor interdisciplinar en constante
evolucion.

de forma explicita tanto en las com-
petencias especif

Biologia y Geologia
3.2 ESO

Avances y aportaciones de las cien-
cias biomédicas.

DIDACTICAS ESPECIFICAS
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Biologia y Geologia
4.2 ESO

Valorar la contribucion de la
ciencia a la sociedad vy la labor
de las personas dedicadas a
ella, entendiendo la investiga-
cion como una labor colectiva
e interdisciplinar en constante
evaluacion.

La labor cientifica y las personas de-
dicadas a la ciencia: contribucién a
las ciencias bioldgicas y geoldgicas
e importancia social

La evolucidon histdrica del saber
cientifica: la ciencia como labor co-
lectiva, interdisciplinar y en continua
construccion

Anélisis del proceso evolutivo de
una o mas caracteristicas concretas
de una especie determinada a la

luz de la teoria neodarwinista y de
otras teorias con relevancia histdrica
(lamarckismo y darwinismo).

Fisica y Quimica
2.2 ESO

Entender la ciencia como un
proceso en construccion a
través del analisis historico de
algunos hitos cientificos, vy las
repercusiones mutuas de la cien-
cia actual con la tecnologia, la
sociedad y el medio ambiente.

Valoracién de la cultura cientifica y
el papel de cientificos en los princi-
pales hitos historicos y actuales de
la fisica y la gquimica.

Estructura atdomica: presentacion
del desarrollo histérico de los mode-
los atdmicos.

Fisica y Quimica
3.2ESO

Reconocer vy valorar, a través del
analisis histoérico de los avances
cientificos logrados por la humani-
dad, que la ciencia es un proceso
en permanente construccion y que
existen repercusiones mutuas de la
ciencia actual con la tecnologia, la
sociedad y el medio ambiente.

Fisica y Quimica
42 ESO

Reconocer vy valorar, a través del
analisis histérico de los avances
cientificos, asi como de situacio-
nes y contextos actuales (lineas
de investigacion, instituciones
cientificas, etc.), que la ciencia
€s un proceso en permanente
construccion.

Valoracioén de la cultura cientifica y
del papel de cientificos y cientificas
en los principales hitos histéricos

y actuales de la fisica y la quimica
para el avance y la mejora de la
sociedad.

Desarrollo histérico de los princi-
pales modelos atémicos clasicos

y cuanticos y descripcion de las
particulas subatdmicas, establecien-
do su relacién con los avances de
la fisica y la quimica. Las particulas
elementales. Evoluciéon de los mo-
delos atdmicos hasta el modelo de
Bohr-Sommerfeld.

Tecnologia y Digitalizaciéon
2.2 ESO

Hacer un uso responsable de la
tecnologia, mostrando interés
por un desarrollo equilibrado,
identificando sus repercusiones
y valorando la contribuciéon de
las tecnologias emergentes,
para identificar las aportacio-
nes y el impacto del desarrollo
tecnoldgico.

Reconocer la influencia de la ac-
tividad tecnoldgica en la socie-
dad y en el entorno a lo largo de
su historia.

Desarrollo tecnoldgico. Creatividad,
innovacion, investigacion, obsoles-
cencia e impacto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13. Referencias a la historia de la ciencia en el curriculo de Bachillerato de las materias de las especialidades de Biolo-
gia y Geologia y de Fisica y Quimica en la Comunidad de Madrid.

Competencias o criterios
de evaluacion

Contenidos (saberes basicos)

Biologia, Geo-
logia y Ciencias
Ambientales 1°.
Bachillerato

Argumentar sobre la contribucidn de

la ciencia a la sociedad y la labor de

las personas dedicadas a ella y enten-
diendo la investigacion como una labor
colectiva e interdisciplinar en constante
evolucién

La evolucioén histdérica del saber cientifico:
la ciencia como labor en grupo, interdisci-
plinar y en continua construccion.

Biologia 2.2 Bachi-
llerato

Argumentar, utilizando ejemplos
concretos, sobre la contribuciéon de la
ciencia a la sociedad y la labor de las
personas dedicadas a ella, y enten-
diendo la investigacion como una
labor de grupo e interdisciplinar en
constante evolucion.

Geologia y Cien-
cias Ambientales
2.2 Bachillerato

Argumentar, utilizando ejemplos
concretos, sobre la contribucidn de la
ciencia a la sociedad y la labor de las
personas dedicadas a ella, entiendo la
investigaciéon como una labor interdis-
ciplinar en constante evolucion.

La labor cientifica y las personas de-
dicadas a la ciencia: contribucién al
desarrollo de la geologia y las ciencias
ambientales.

La evolucién histérica del saber cien-
tifico: el avance de la geologia y las
ciencias ambientales.

Ciencias Genera-
les 2.2 Bachille-
rato

Analizar la contribucion de la ciencia y
de las personas gque se dedican a ella,
entendiéndola como un proceso in-
terdisciplinar en equipo y en continua
construccion, para valorar su papel
esencial en el progreso de la sociedad.
Reconocer la relevancia de la ciencia
en el progreso de la sociedad, valo-
rando el importante papel que juegan
las personas en el desempefo de la
investigacion cientifica.

Contribucién de los cientificos a los prin-
cipales hitos de la ciencia para el avance
y la mejora de la sociedad. Valoracion
del papel de los grandes cientificos en el
desarrollo de la ciencia estableciendo su
contexto historico.

La estructura interna de la materia y su
relacion con las regularidades que se
producen en la tabla periddica. Reco-
nocimiento de su importancia histérica
y actual. Evolucién histérica de la tabla
periddica hasta la actualidad.

Fisica y Quimica
1.2 Bachillerato

Debatir, de manera informada y argu-
mentada, sobre las diferentes cues-
tiones medioambientales, sociales y
éticas relacionadas con el desarrollo
de las ciencias, alcanzando un consen-
SO sobre las consecuencias de estos
avances y proponiendo soluciones
creativas en comun a las cuestiones
planteadas.

Desarrollo de la tabla periddica: con-
tribuciones histoéricas a su elaboracion
actual e importancia como herramienta
predictiva de las propiedades de los
elementos. Primeros intentos de clasifi-
cacion de los elementos quimicos: Las
triadas de Débereiner y las octavas de
Newlands, entre otros. Clasificaciones
periddicas de Mendeleiev y Meyer. La
tabla periddica actual.

DIDACTICAS ESPECIFICAS
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Fisica 2.2 Bachi-
llerato

Reconocer y analizar el caracter mul-
tidisciplinar de la fisica, considerando
su relevante recorrido histdérico y sus
contribuciones al avance del cono-
cimiento cientifico como un proceso
en continua evolucidén e innovacion,
para establecer unas bases de conoci-
miento y relacién con otras disciplinas
cientificas

Reconocer la relevancia de la fisica en
el desarrollo de la ciencia, la tecno-
logia, la economia, etc., empleando
adecuadamente los fundamentos cien-
tificos relativos a esos ambitos.
Identificar los principales avances
cientificos relacionados con la fisica
gue han contribuido a la formulacién
de leyes y teorias aceptadas actual-
mente en el conjunto de las discipli-
nas cientificas, como las fases para el
entendimiento de las metodologias de
la ciencia, su evolucién constante y su
universalidad

Naturaleza de la luz: controversias y
debates historicos sobre los modelos
ondulatorio y corpuscular. La luz como
onda electromagnética.

Limitaciones de la fisica clasica. Experi-
mento de Michelson-Morley.

Otras limitaciones de la fisica clasica:
radiacion del cuerpo negro, efecto fo-
toeléctrico y espectros atémicos. Traba-
jo de extraccién y energia cinética de los
fotoelectrones en el efecto fotoeléctrico.
Fronteras y desafios de la fisica.

Quimica 2.2 Bachi-
|lerato

Comprender, describir y aplicar los
fundamentos de los procesos quimi-
cos mas importantes, atendiendo a su
base experimental y a los fendmenos
que describen, para reconocer el papel
relevante de la quimica en el desarro-
llo de la sociedad.

Reconocer la importancia de la quimi-
ca y sus conexiones con otras areas

en el desarrollo de la sociedad, el
progreso de la ciencia, la tecnologia y
la economia, identificando los avances
en el campo de la quimica que han
sido fundamentales.

Aplicar de manera informada, cohe-
rente y razonada los modelos y leyes
de la quimica, explicando y predicien-
do las consecuencias de experimentos,
fendmenos naturales, procesos indus-
triales y descubrimientos cientificos.
Explicar, empleando los conocimientos
cientificos adecuados, cudles son los
beneficios de los numerosos produc-
tos de la tecnologia quimica y como
su empleo y aplicacién han contribui-
do al progreso de la sociedad.

Radiacion electromagnética. Los espec-
tros atémicos como responsables de la
necesidad de la revision del modelo ato6-
mico. Relevancia de este fendmeno en
el contexto del desarrollo histérico del
modelo atdmico. El espectro de emision
del hidrégeno.

Del modelo de Bohr a los modelos me-
canocuanticos.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Referencias a la historia de la ciencia en el curriculo de Bachillerato de las materias de las especialidades de Bio-
logia y Geologia y de Fisica y Quimica en la Comunidad de Madrid.

Competencias o criterios
de evaluacion

Contenidos (saberes basicos)

Matematicas |l y Il
12y 2.2
Bachillerato

sociedad.

Analizar la aportacidon de las mate-
maticas al progreso de la humanidad
reflexionando sobre su contribucién en
la propuesta de soluciones a situacio-
nes complejas y a los retos cientificos
y tecnoldgicos que se plantean en la

Valoraciéon de la contribucion de las
matematicas y el papel de matematicos
a lo largo de la historia en el avance de la
ciencia y la tecnologia.

Matematicas apli-
cadas a las CC.SS.

12y 22
Bachillerato

Analizar la aportacion de las mate-
maticas al progreso de la humanidad
lyll reflexionando sobre su contribucion
en la propuesta de soluciones a situa-
ciones complejas y a los retos en las
ciencias sociales que se planteen.

Valoracién de la contribucion de las
matematicas y el papel de matematicos
a lo largo de la historia en el avance de
las ciencias sociales.

Matematicas
Generales
1.2 Bachillerato

plantean en la sociedad.

Analizar la aportacion de las mate-
maticas al progreso de la humanidad,
reflexionando sobre su contribucion
en la propuesta de soluciones a situa-
ciones complejas y a los retos que se

Los primos Germain. Contexto e impor-
tancia de las propiedades de ciertos nu-
meros primos descubiertos por Sophie
Germain. El problema de la resolucién
de la ecuaciéon de Fermat y otros pro-
blemas matematicos de dificil solucidn;
su importancia en la evoluciéon de las
matematicas.

Valoracién de la contribucién de las
Matematicas y el papel de matematicos
a lo largo de la historia en el avance de
la humanidad.

Reconocimiento de las aportaciones

de los matematicos espanoles (Maria
Andresa Casamayor, Miguel de Guzman,
Pedro Puig Adam o Julio Rey Pastor
entre otros) al desarrollo de la pluralidad
de las matematicas.

Fuente: Elaboracion propia

Como puede apreciarse, en ocasiones la histo-
ria de la ciencia se introduce como una com-
petencia especifica de las materias STEM co-
rrespondientes o bien se concreta a través de
un criterio de evaluaciéon especifico. Dado que
la LOMLOE vincula los criterios de evaluacion
con las competencias y no con los contenidos
(Moreno Martinez et al. 2022), la presencia de
la historia de la ciencia en los criterios de eva-
luacion se puede interpretar como una forma
de introducir la historia de la ciencia desde un
enfoque competencial parcial (enfoque C1) o
total (enfoque C2).

DIDACTICAS ESPECIFICAS

5. CONCLUSIONES

El futuro profesorado STEM de la Comunidad
de Madrid que curse el Master Universitario en
Formacién del Profesorado de Educacion Se-
cundaria Obligatoria y Bachillerato en alguna
universidad publica tendra previsiblemente un
contacto desigual con la historia de la ciencia
en funcidén de la especialidad docente elegida
vy la universidad en la que lo curse. La situa-
cidn mas probable es que su formacion inicial
en historia de la ciencia oscile entre referencias
a determinados episodios relevantes en el de-
sarrollo histérico de las disciplinas que imparte
y un enfoque competencial mas apropiado a
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los requerimientos de la investigacion educati-
va Yy las demandas del curriculo actual deriva-
do de la LOMLOE. También sera mas probable
que su formacién competencial en historia de
la ciencia provenga de las materias comple-
mentarias a su formacién disciplinar. Menos
probable serd que dicha formacién tenga lugar
en el estudio de la didactica especifica corres-
pondiente o en el ambito de la introduccidén a
la innovacién y la investigacion educativa. En
términos medios, sera el profesorado de Mate-
maticas el que reciba una mayor formacion en
historia de la ciencia y el profesorado de Tec-
nologia, el que reciba menor formacion en este
terreno. La situaciéon del profesorado de Bio-
logia y Geologia y de Fisica y Quimica invita a
una situacion mejor que la del profesorado de
Tecnologia, aunque mejorable.

Si elige ejercer la docencia en la escuela publi-
ca madrilefia, el profesorado debera abordar la
preparacion de las oposiciones, donde tendra
contacto con la historia de la ciencia a través
de los temarios. Si bien la libertad a la hora de
elaborar los mismos permite incluir epigrafes
sobre antecedentes histdéricos u otros aspec-
tos de la historia de la ciencia, en todas las es-
pecialidades el docente-opositor se encontrara
con temas especificos de historia de la ciencia,
especialmente en la especialidad de Fisica y
Quimica. Precisamente, esta especialidad no
es la que mayor peso otorga a la historia de
la ciencia en la formacién inicial de sus docen-
tes, ni parcialmente (enfoque C1) ni totalmente
(enfoque C2). Una clara muestra de la necesi-
dad de reforzar la formacidén en historia de la
fisica y la quimica de sus futuros docentes.

Finalmente, aquellos docentes que se incorpo-
ren a la Funcién Publica e incluso aquellos que
ejerzan la docencia en centros concertados y
privados, deberdn regir su accién docente por
el curriculo establecido a nivel autondmico.
Con la excepcidn de las materias vinculadas
a la especialidad de Tecnologia, donde las re-
ferencias a la historia de la técnica son nulas
o muy puntuales, la historia de la ciencia es-
tara presente en el curriculo de la mayoria de

ISSN: 1989-5240

materias de las especialidades de Biologia y
Geologia, Fisica y Quimica, y Matematicas. El
despliegue efectivo de la historia de la ciencia
presente en el curriculo, tanto en ESO como
en Bachillerato, necesita que el profesorado
conozca los principales hitos y personajes de
la historia de las disciplinas que imparte, a la
par que sea capaz de reflexionar sobre la na-
turaleza de las mismas a través del analisis de
episodios histéricos significativos. Todo ello
permite concluir la pertinencia de la formacion
inicial en historia de la ciencia del profesorado
STEM. Su relevancia para el Acceso a la Fun-
cidn Publica Docente, unido a la evidencia pro-
porcionada por la investigacion educativa, no
hace sino evidenciar la necesidad de reforzar
la formacién inicial del profesorado STEM en
historia de la ciencia.

Reforzar la formacidn inicial del profesorado
STEM en historia de la ciencia es un objetivo
abordable desde multiples angulos. El anali-
sis realizado ha mostrado que la historia de la
ciencia no tiene un papel destacado en las ma-
terias formativas en didacticas especificas y en
innovacion e investigacidon educativa desde la
mirada a los planes de estudio. Es en este pun-
to donde puede introducirse una mejora re-
sefable. Se trata, asimismo, de un aspecto de
gran interés a fin de evitar que el profesorado
conciba la historia de la ciencia como un con-
junto de conocimientos sobre conceptos pre-
téritos y teorias obsoletas. Por el contrario, es
una poderosa herramienta didactica para pro-
mover que el alumnado valore la ciencia como
una actividad humana, colectiva, en constante
construccion, fiable -aunque falible- y en dialo-
go continuo con el contexto en el que se de-
sarrolla. Los planes de estudio de los futuros
docentes no han de ser ajenos a ello.

Una mayor presencia de la historia de la cien-
cia en las materias de didacticas especificas y
de innovacidn e investigacion educativa per-
mitird a los futuros docentes contar con una
mayor diversidad de herramientas de interés
para pensar criticamente sobre los saberes
cientificos escolares, sobre la produccion del

25



LUIS MORENO MARTINEZ
Didacticas Especificas, 31 (2024), pp. 06-29

conocimiento cientifico y sobre las relaciones
entre ciencia, tecnologia y sociedad. Ademas,
le permitird disponer de formacién suficiente
para el disefio de actividades didacticas basa-
das en la historia de la ciencia. La historia de
la ciencia también constituye una oportunidad
para promover la colaboracién de los docentes
STEM con profesorado de otras especialida-
des. Asimismo, permite al profesorado valorar
la importancia cultural de la ciencia, poniendo
en valor el patrimonio cientifico que esta pre-
sente en las aulas y los laboratorios de los cen-
tros educativos. Se puede asi contribuir a con-
cienciar al profesorado sobre la importancia
de la conservacioén y el estudio del patrimonio
histérico-educativo de las aulas de ciencias vy
sobre el papel clave activo y determinante que
pueden desempefar en dicha labor.

En este punto cabe apuntar que el propio di-
seflo curricular del MESOB incluye una com-
petencia general (no ligada uUnicamente a la
formacion de cada especialidad docente) que
alude a la necesidad de «conocer y analizar
las caracteristicas histdricas a la profesién do-
cente» (Orden ECI/3858/2007, p. 3). Precisa-
mente, la historia de la educacién STEM cons-
tituye una fértil linea de investigaciéon actual,
en la frontera entre investigacion educativa e
investigacion historica, con multiples potencia-
lidades para la didactica de las ciencias (Ber-
tomeu Sanchez et al., 2017). Dotar al profeso-
rado STEM de un mayor conocimiento de su
historia como colectivo profesional le permite
adoptar una perspectiva analitica critica ante
los problemas y desafios actuales de su labor
profesional, las metodologias didacticas o los
multiples factores que operan tras la innova-
cion en educacién (Rudolph, 2023).

El futuro profesorado STEM no solo debe co-
nocer la historia de las disciplinas que ensefia
y la historia de su didactica, también debe sa-
ber emplearlas como herramientas pedagdgi-
cas. Esto es, debe aprender a emplearlas en
la reflexidon sobre el conocimiento didactico
del contenido y la naturaleza de la ciencia, asi
como en el disefio de actividades didacticas y

DIDACTICAS ESPECIFICAS

proyectos interdisciplinares desde las pautas,
orientaciones y lineas metodoldgicas avaladas
por la investigacion en educacién STEM (por
ejemplo, a través del andlisis de casos histori-
cos o biografias, el uso didactico de controver-
sias sociocientificas o el enfoque Ciencia-Tec-
nologia-Sociedad, inter alia). En definitiva, su
formacidn en historia de la ciencia debe pre-
sentar el mismo enfoque competencial que se
desea para su quehacer docente mas alla del
marco normativo actual.

Dicho enfoque no puede entenderse plena-
mente desligado de una sdlida formacién en
contenidos propios de la historia de la ciencia,
tal y como precisa el aprendizaje profundo.
Por ello, promover la formacion en los princi-
pales episodios y personajes de la historia de
las ciencias desde las materias de complemen-
tos a la formacidn disciplinar, abordar el disefio
de actividades didacticas que apuesten por el
alto valor educativo de la historia de la ciencia
en las materias de innovacién educativa, aden-
trar al futuro profesorado en la investigacién
sobre historia y ensefianza de las ciencias en
las materias de investigacidn educativa y abor-
dar en profundidad las multiples potencialida-
des didacticas de la historia de la ciencia para
el aprendizaje significativo, profundo, practico,
contextualizado y critico de la ciencia en las
materias de didacticas especificas constituyen
lineas de actuacion notablemente favorables
para una formacion del futuro profesorado
STEM de Ensefanza Secundaria en sintonia
con las competencias profesionales necesarias
para el oficio docente (Valle et al.,, 2023).

Desde el punto de vista normativo, las com-
petencias especificas de la mayoria de mate-
rias STEM de ESO y Bachillerato permiten la
incorporacion de la historia de la ciencia como
herramienta didactica. No obstante, un mayor
desglose de los contenidos de tipo histdérico
Yy una mayor presencia de los mismos contri-
buiria a reforzar la presencia de la historia de
la ciencia en las aulas. Lejos de abordar histo-
ricamente todos los contenidos del curriculo,
se erige de mayor interés y proximidad a la
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realidad de las aulas la seleccidn minuciosa de
ciertos episodios histdricos y personajes para
las distintas materias y cursos. Dicha selecciéon
no deberia realizarse de espaldas a la investi-
gacion educativa que ha sefalado desde hace
décadas las cautelas propias para introducir la
historia de la ciencia en las aulas a fin de evitar
imagenes distorsionadas y discursos hagiogra-
ficos sobre la actividad cientifica que pueden
ser contraproducentes. Atendiendo al Acceso
a la Funcion Publica, seria muy recomendable
explicitar entre los items valorables del desa-
rrollo de los temas la contextualizacidn histo-
rica de los contenidos de los mismos, a fin de
reforzar la relevancia de la historia de la cien-
cia para el quehacer docente del profesorado
STEM de Ensefanza Secundaria.

Todas estas acciones deben realizarse en fase,
primando la formacion inicial del profesorado
a fin de que el mismo pueda contar con las he-
rramientas intelectuales, formativas y materia-
les necesarias para ello. Asimismo, no puede
desatenderse la relevancia de una formacion
permanente del profesorado rigurosa, que
puede contribuir notablemente a paliar las po-
tenciales deficiencias iniciales en formacidon en
historia de la ciencia, a la par que actualizar al
profesorado en dicho campo, un area del saber
en constante actualizacion a nivel internacio-
nal. En esta linea, una mayor visibilidad acadé-
mica y social de los estudios histérico-socia-
les sobre ciencia desde las universidades y las
instituciones no hara sino reforzar la formacién
del profesorado STEM vy la interdisciplinari-
dad en los centros de enseflanza secundaria.
Estas acciones, como todas las que exigen la
mejora de la formacién del profesorado, solo
serdn abordables de forma eficaz y realista
desde una estrecha colaboracién entre univer-
sidades, centros de investigacion, instituciones
educativas, legisladores y docentes de todas
las etapas.
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