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Este trabajo describe la organización, distribución y frecuencia de las opor-
tunidades de aprendizaje de las ciencias naturales ofrecidas por la reforma 
de las Bases Curriculares 2012 para educación básica en Chile. El currículo 
fue segmentado en elementos que fueron codificados de acuerdo a los con-
tenidos científicos, procesos cognitivos y habilidades científicas presentes/
ausentes. Los resultados indican que la mitad de los contenidos científicos 
corresponde al eje temático Ciencias de la Vida (51.5 por ciento); en tanto 
los contenidos específicos de cada eje presentan una distribución hetero-
génea y sin un criterio definido de progresión. Las habilidades científicas 
predominantes son comunicar (27.8 por ciento) y observar (15.2 por ciento), 
y prevalecen las habilidades cognitivas de baja complejidad como compren-
der (49.0 por ciento) y recordar (27.6 por ciento). En una reforma curricular 
resulta imperativo que el currículo prescrito sea consistente con las metas 
planteadas y que muestre una organización y progresión de contenidos y 
habilidades coherente con ese fin.

This article describes the organization, distribution and frequency of op-
portunities for learning natural science under the 2012 national curriculum 
reform in Chile. This curriculum was divided into elements that were coded 
according to scientific content, cognitive process and scientific skills that are 
present or absent. The results indicate that half of the scientific content cor-
responds to the Life Sciences subject matter (51.5%), whereas the specific con-
tent of each central theme is heterogeneous is nature and lacking progression 
criteria. The predominant scientific skills are communicate (27.8%) and ob-
serve (15.2%), whereas cognitive skills of low complexity such as understand 
(49%) and recall (27.6%) are also present. An essential characteristic of cur-
ricular reform is consistency of the obligatory curriculum with the proposed 
goals and demonstration of the organization and progression of content and 
skills consistent with this purpose.
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Introducción1

La relevancia de la enseñanza de las ciencias 
en la escuela ha aumentado a nivel mundial, 
en virtud del imperativo de participar en 
una economía globalizada e incrementar la 
calidad de vida de la ciudadanía. Este reque-
rimiento es apoyado por organismos inter-
nacionales (UNESCO, OCDE, Banco Mundial) 
que reconocen el aprendizaje de las ciencias 
como una pieza clave para el desarrollo eco-
nómico y tecnológico (Dillon, 2009; Jenkins, 
2009; Lavonen y Laaksonen, 2009; Millar et 
al., 2006). Desde 1960, diversas naciones desa-
rrolladas y en vías de desarrollo han asumido 
este desafío y lo enfrentan mediante cambios 
o actualizaciones de sus currículos. De igual 
modo, han instalado sistemas internos de 
evaluación de los aprendizaje y han partici-
pado en evaluaciones internacionales como 
TIMSS (Trends in International Mathematics 
and Science Study) y PISA (Programme for 
International Student Assessment) (Coll y 
Taylor, 2012).

La manera de concebir la educación cien-
tífica ha experimentado transformaciones. 
Por un lado, la concepción basada en la en-
señanza de hechos o datos científicos ha sido 
reorientada hacia al desarrollo de habilidades 
científicas; este planteamiento promueve las 
prácticas de indagación, el uso de evidencias, 
la construcción de modelos y explicaciones 
científicas, el estudio de la naturaleza de la 
ciencia y la perspectiva (multi)disciplinaria 
para abordar los fenómenos naturales (Bybee, 
2002; Duschl, 2008; Jenkins, 2009; Kim et al., 
2013). Por otro lado, ha cobrado importancia 
la dimensión social, ética y tecnológica de la 
educación científica vinculada a contextos so-
cialmente significativos; y, además, hay mayor 
interés en propiciar el acceso al conocimiento 
científico de la ciudadanía (Mueller y Tippins, 
2012; Sadler y Dawson, 2012).

Las transformaciones señaladas expresan 
el actual desafío que implica la enseñanza de 

las ciencias; cada país ha diseñado una forma 
particular de enfrentar este desafío, y esta di-
versidad se ha traducido en las distintas con-
cepciones de las ciencias, presentes en los cu-
rrículos nacionales. Por ejemplo, en Singapur 
la reforma curricular enfatiza especialmente 
el proceso de indagación (Kim et al., 2013; 
Millar, 2011; Schmidt y Prawat, 2006); en 
Inglaterra se busca mejorar la alfabetización 
científica de todos los estudiantes y a la vez 
preparar a las nuevas generaciones de cien-
tíficos (Millar, 2011), mientras que el reciente 
currículo de Islandia asocia la alfabetización 
científica con principios éticos para una so-
ciedad más equitativa y humana (Thorolfsson 
et al., 2012).

De esta manera, en los currículos nacio-
nales se prescriben las metas de aprendizaje  
que son consideradas valiosas para una socie-
dad con respecto a la enseñanza de las cien-
cias. Las metas curriculares, a su vez, están 
alineadas con las evaluaciones nacionales e 
internacionales que se llevan a cabo en los 
sistemas escolares. De igual modo, el currí-
culo pretendido, que se expresa a través de 
los aprendizajes esperados para cada curso 
y/o nivel escolar, orienta el diseño e imple-
mentación de las estrategias instruccionales y 
los procesos evaluativos en el aula. El cono-
cimiento del currículo y de las políticas edu-
cacionales también son parte de la formación 
profesional docente (Shulman, 2005). Con 
respecto a la elaboración de textos escolares 
u otros recursos instruccionales, la selección 
de los contenidos y de las habilidades a de-
sarrollar está influenciada por las metas pro-
puestas en el currículo (Meneses et al., 2014). 
El diseño del currículo prescrito, por lo tanto, 
tiene impacto no sólo en la práctica pedagó-
gica vinculada a las oportunidades de apren-
dizaje que se ofrecen a los estudiantes en el 
aula, sino también en la elaboración de las po-
líticas públicas y en la formación inicial do-
cente (Cai y Cirillo, 2014; Calado, et al., 2013; 
Gysling, 2003; Kridel, 2010; Valverde, 2004).

 1 Proyecto Fondecyt 1103953, CONICYT, Chile.
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La manera en que están construidas y 
organizadas las metas de aprendizaje en el 
currículo puede promover la realización de 
ciertas actividades en el aula que buscan al-
canzar los objetivos propuestos, así como 
orientar la evaluación de los aprendizajes 
alcanzados (Kim et al., 2013; Millar, 2011; 
Schmidt y Prawat, 2006). En consecuencia, 
la selección de habilidades y contenidos, el 
modo en que éstos se conectan y la forma en 
que progresan en cada currículo nacional es 
un punto de referencia básico para su imple-
mentación y su evaluación (Calado et al., 2013; 
Fortus y Krajcik, 2012; Jenkins, 2009; Millar, 
2011). En la medida en que un currículo pre-
senta objetivos de aprendizaje asociados de 
forma clara a habilidades y contenidos, es 
posible formular descripciones más precisas 
sobre los niveles de desempeño esperados y 
obtener evidencia sobre los desempeños efec-
tivamente alcanzados por los estudiantes. En 
efecto, a partir del contraste entre objetivos 
de aprendizaje y niveles de desempeño alcan-
zados sería posible generar un diseño curri-
cular que incluyera un rango de enfoques y 
recursos instruccionales apropiado para los 
tipos de progresión que requieren los estu-
diantes (Corcoran et al., 2009).

Coherencia y progresión 
curricular en ciencias

Los países que obtuvieron buenos resultados 
en el Third International Mathematics and 
Science Study (TIMSS) se caracterizaron por 
tener diseños curriculares coherentes, es de-
cir, por la existencia, para cada grado y entre 
grados, de una secuenciación y jerarquización 
de los contenidos y de los desempeños espe-
rados consistentes con la disciplina. En tanto, 
los bajos resultados de los Estados Unidos en 
el tercer TIMSS fueron atribuidos, en parte, a la 
alta variabilidad en la cobertura curricular y a 
la ausencia de criterios de progresión curricu-
lar comunes en los distintos estados (Schmidt 
y Prawat, 2006; Schmidt et al., 2005).

La ciencia escolar es una asignatura que 
suele estar integrada por cuatro campos de 
conocimiento: física, química, biología y 
ciencias de la Tierra, y la articulación entre 
ellas se manifiesta de diversa manera en los 
currículos nacionales. Los países que obtu-
vieron los desempeños más destacados en el 
tercer TIMSS para el nivel primario (Singapur, 
Corea, Japón, República Checa) coinciden 
en organizaciones curriculares en las que los 
temas científicos fundamentales mantienen 
relaciones interdisciplinares y se extienden a 
lo largo de varios grados, con una progresión 
que va desde los aspectos descriptivos hacia 
los teóricos. Además, comparten el inicio 
de la enseñanza de la ciencia en tercer grado 
(Schmidt et al., 2005).

Entre los temas clave de las ciencias se 
encuentran la clasificación de los seres vivos 
y sus sistemas, la clasificación de las caracte-
rísticas físicas de la Tierra, la clasificación de 
las propiedades de la materia y las formas de la 
energía. Los currículos de los países con alto 
desempeño se caracterizan por presentar una 
estructura de triángulo invertido en torno a 
las disciplinas, es decir, los temas científicos 
van aumentando en cantidad y en compleji-
dad a medida que aumenta el nivel de esco-
laridad: en biología los contenidos progresan 
desde la taxonomía y morfología de los seres 
vivos hacia la ecología y el medio ambiente, así 
como hacia la fisiología y bioquímica; mien-
tras que las ciencias de la Tierra se inician con 
la descripción y clasificación de los rasgos físi-
cos de la Tierra y el Sistema Solar para avanzar 
hacia sus procesos. Para la física y química, la 
progresión comienza con la descripción de las 
propiedades de la materia y se dirige hacia los 
cambios de la materia, las formas de energía y 
fuerza, y nociones de química básica y movi-
miento (Smith et al., 2005).

Otra propuesta de organización curri-
cular es la planteada por Harlen et al. (2012), 
quien utiliza tres metáforas para representar 
modelos de progresión del aprendizaje de 
las Grandes Ideas de la Ciencia. La primera 
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metáfora corresponde al ascenso por una es-
calera, que se caracteriza por una secuencia 
única de actividades instruccionales que va 
aumentando gradualmente su complejidad; 
sus destinatarios son un grupo homogéneo de 
esttudiantes. La segunda metáfora es armar 
un rompecabezas; en este proceso los estudian-
tes seleccionan y agrupan piezas aisladas para 
formar estructuras más complejas hasta con-
seguir armar la imagen completa. La tercera 
se denomina entrenamiento para un maratón; 
con esta imagen se destaca que los aprendiza-
jes se logran de forma gradual y de forma su-
cesiva, es decir, se reiteran los recorridos, pero 
en cada trayecto se incrementa la dificultad en 
relación con el logro obtenido previamente.

Si bien estas metáforas contribuyen a repre-
sentar de forma más comprensible la manera 
en que progresaría el aprendizaje en ciencias, 
no permiten identificar con precisión la orga-
nización de un currículo; además, no propor-
cionan información suficiente, basada en evi-
dencias, que pueda orientar el modo en que los 
objetivos de aprendizaje del currículo prescrito 
se podrían implementar en los restantes nive-
les curriculares: currículo editado, currículo 
implementado y currículo evaluado (Gimeno, 
2002). Lo anterior muestra que es necesario 
avanzar en descripciones sistemáticas de los 
currículos a través del análisis de los documen-
tos curriculares, con el fin de conocer el modo 
en que están construidos, más allá de los pro-
pósitos o intenciones declaradas.

Efectivamente, la coherencia es un factor 
clave en los currículos nacionales dado que su 
organización impacta y guía las expectativas 
de aprendizaje de los estudiantes, la cons-
trucción de recursos, el diseño de estrategias 
instruccionales y la evaluación (Newmann et 
al., 2001). Un currículo considerado coherente 
estaría “articulated over time as a sequence of 
topics and performances consistent with the 
logical and, if appropriate, hierarchical natu-
re of the disciplinary content from which the 
subject-matter derives” (Schmidt et al., 2005: 
548). Un rasgo importante para el diseño de 

los currículos es la presencia de una progre-
sión de los aprendizajes, cuyos contenidos de-
berán estar organizados de acuerdo al campo 
disciplinario al que pertenecen; además, tan-
to las habilidades o niveles de profundidad de 
los conocimientos que se espera que los estu-
diantes aprendan, como los desempeños es-
perados, deberán estar secuenciados (Fortus 
y Krajcik, 2012; Salinas, 2009).

La educación científica en Chile

En Latinoamérica se han llevado a cabo di-
versas reformas educativas para mejorar la 
educación científica; sin embargo, los resulta-
dos de las mediciones internacionales (TIMSS, 
PISA) indican que los desempeños de los es-
tudiantes de esta región no son los esperados.  
Con base en la insatisfacción de los desempe-
ños alcanzados en las mediciones internacio-
nales, se han observado problemas en la for-
mulación clara de las metas de aprendizaje y 
la prevalencia de ambigüedades, imprecisio-
nes y hasta contradicciones en los currículos 
nacionales. Y es a partir de esos problemas 
que se derivan consecuencias no deseadas, 
por ejemplo, se impide el establecimiento de 
relaciones coherentes entre el currículo pre-
tendido y el implementado, y no se pueden 
verificar los resultados del aprendizaje ali-
neados con el currículo (Valverde y Näslund-
Hadley, 2011).

Con el fin de mejorar la calidad de la edu-
cación e incrementar el desarrollo económi-
co en Chile, en las últimas décadas se han 
propuesto e implementado gradualmente 
reformas y ajustes curriculares para el nivel 
primario y secundario del sistema escolar. 
Durante las dos primeras décadas del siglo 
XXI, el Ministerio de Educación chileno ha 
propuesto dos cambios curriculares (Gysling, 
2003): el primero corresponde al implementa-
do para el nivel primario a través del Decreto 
40/1996 —Objetivos fundamentales y conte-
nidos mínimos obligatorios de la enseñanza 
básica (Ministerio de Educación, 1996)— cuya 
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principal actualización se efectuó en 2009 
mediante el Decreto 256/2009 (Ministerio de 
Educación, 2009). En relación a esta reforma 
curricular, Valverde (2004) realiza un contras-
te entre el currículo que regía desde 1980 y la 
reforma de 1996. Entre sus principales resul-
tados destacan, por ejemplo, cambios que van 
desde la descripción de las características de 
la Tierra hasta la comprensión de sus proce-
sos, de modo que con esta nueva orientación 
pudo observarse cierta convergencia con la 
tendencia internacional de la enseñanza de 
la ciencia. El siguiente cambio significativo 
se produjo con los contenidos asociados a los 
seres vivos, donde se enfatizó la compresión 
de la interacción de sistemas complejos por 
sobre la identificación de los hábitats y sus ca-
racterísticas. Tales modificaciones apuntaron 
a promover niveles de mayor complejidad en 
la nueva propuesta curricular.

El segundo cambio consistió en la pro-
mulgación, para educación básica, de las 
Bases Curriculares 2012, Decreto 439/2012 
(Ministerio de Educación, 2012), las cuales 
se implementaron a partir de 2013 de pri-
mero a sexto grado de educación primaria. 
Específicamente, las Bases Curriculares 2012 
para las ciencias naturales promueven el de-
sarrollo de las siguientes habilidades científi-
cas: analizar, clasificar, comparar, comunicar, 
evaluar, experimentar, explorar, formular 
preguntas, investigar, medir, observar, plani-
ficar, predecir, registrar, y usar instrumentos 
y modelos. Además establecen tres etapas del 
proceso de investigación científica: observar 

y preguntar; experimentar, planificar y con-
ducir una investigación; analizar evidencias 
y comunicar. En estas etapas se integran las 
habilidades científicas mencionadas.

En la primera etapa, observar y preguntar, 
se busca desarrollar la capacidad de conocer, 
descubrir y razonar acerca del entorno, así 
como la observación, formulación de pregun-
tas, manipulación, inferencia y predicción. De 
estas habilidades, la manipulación e inferen-
cia no son parte de las habilidades científicas 
declaradas. El segundo proceso, experimentar, 
está focalizado en 1º y 2º básico, mientras que 
planificar y conducir una investigación está 
situado entre 3º y 6º básico, así como las habili-
dades científicas asociadas son la exploración, 
experimentación, planificación e investiga-
ción. El último proceso es analizar evidencias 
y comunicar, cuya meta es organizar los datos 
para compartir los resultados, que implica 
la habilidad de comunicar. Si bien las habili-
dades analizar, clasificar, comparar, evaluar, 
medir, registrar, usar instrumentos y usar 
modelos no son mencionadas explícitamente 
dentro de los proceso de investigación cientí-
fica, se asume que deben ser desarrolladas en 
alguno de los procesos.

En cuanto al conocimiento de temas cien-
tíficos y sobre la naturaleza de la ciencia, en 
las Bases Curriculares 2012 se declara que éste 
se articula de acuerdo a la noción de Grandes 
Ideas de la Educación en Ciencias (Harlen et 
al., 2012), que están compuestas por 10 ideas de 
la ciencia,2 y por cuatro ideas acerca de la cien-
cia.3 Estas últimas se refieren a las nociones 

 2 Las ideas de la ciencia corresponden a: “1) Todo material en el Universo está compuesto de partículas muy peque-
ñas; 2) los objetos pueden afectar otros objetos a distancia; 3) el cambio de movimiento de un objeto requiere que 
una fuerza neta actúe sobre él; 4) la cantidad de energía del universo siempre es la misma, pero la energía puede 
transformarse cuando algo cambia o se hace ocurrir; 5) la composición de la Tierra y de la atmósfera, y los fenóme-
nos que ocurren en ellas, le dan forma a la superficie de la Tierra y afectan su clima; 6) el Sistema Solar es una muy 
pequeña parte de una de las millones de galaxias en el Universo; 7) los organismos están organizados con base en 
células; 8) los organismos requieren de suministro de energía y de materiales de los cuales con frecuencia depen-
den y por los que compiten con otros organismos; 9) la información genética es transmitida de una generación de 
organismos a la siguiente generación; 10) la diversidad de los organismos, vivientes y extintos, es el resultado de la 
evolución” (Harlen et al., 2012: 14).

 3 Las cuatro ideas acerca de las ciencias son: “11) la ciencia supone que para cada efecto hay una o más causas; 12) las 
explicaciones, las teorías y modelos científicos son aquellos que mejor dan cuenta de los hechos conocidos en su 
momento; 13) el conocimiento generado por la ciencia es usado en algunas tecnologías para crear productos que 
sirven a propósitos humanos; 14) las aplicaciones de la ciencia tienen con frecuencia implicancias éticas, sociales, 
económicas y políticas” (Harlen et al., 2012: 14).
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fundamentales que relacionan fenómenos 
naturales relevantes con teorías científicas 
fundamentales, y que destacan el proceso 
científico y su impacto en la sociedad. Así, las 
grandes ideas de la educación en ciencias re-
presentan un conjunto mínimo de elementos 
que un adulto debe conocer sobre la ciencia 
para desarrollarse en la sociedad moderna.

En las Bases Curriculares, por tanto, el 
desarrollo de la indagación científica y las 
Grandes Ideas de la Educación en Ciencias 
tienen como finalidad alcanzar la alfabetiza-
ción científica de los estudiantes. Para el ni-
vel primario la alfabetización científica está 
vinculada con la importancia de la toma de 
decisiones en la vida cotidiana y el empleo 
del saber científico escolar; de igual modo, se 
destaca el uso de evidencias y el desarrollo de 
habilidades científicas que, articuladas con las 
tecnologías de la información y la comunica-
ción (TIC), contribuyen a la comprensión de 
los fenómenos naturales.

En el currículo nacional chileno los conte-
nidos científicos están organizados en torno a 
tres ejes temáticos: ciencias de la vida, integra-
do por conceptos referidos a los seres vivos y 
sus interacciones, tales como cuerpo humano 
y salud, y cuidado del medio ambiente; ciencias 
físicas y químicas, compuesto por conceptos 
vinculados a energía y materia; y ciencias de la 
Tierra y el Universo, constituido por fenóme-
nos de la Tierra y su relación con el Universo.

La organización curricular de los ejes te-
máticos y habilidades científicas descritas 
en las Bases Curriculares 2012, en principio, 
debería reflejar las dimensiones y las relacio-
nes que declara el currículo nacional para el 
nivel primario. De igual modo, se esperaría 
que el currículo nacional se proyectara con-
sistentemente en el currículo implementado 
y el currículo evaluado en el aula. Para poder 
determinar el tipo de relación entre los niveles 
curriculares mencionados, en primer lugar es 
necesario contrastar los ejes y dimensiones 
de las Bases Curriculares 2012 con la formu-
lación efectiva de los objetivos de aprendizaje 

presentes en el documento curricular. Este 
trabajo busca caracterizar las oportunidades 
de aprendizaje de contenidos y habilidades 
científicas y cognitivas en ciencias naturales 
que las Bases Curriculares 2102 ofrecen para 
la educación primaria.

Metodología

La investigación es descriptiva de tipo mixto 
(Creswell, 2009); se analiza el documento ofi-
cial de las Bases Curriculares 2012 para deter-
minar las oportunidades de aprendizaje que 
ofrece. Desde una perspectiva funcional, con-
sidera los propósitos comunicativos y los con-
textos sociales e institucionales (Bhatia, 2004; 
Parodi, 2010; Swales, 1995) en que se sitúa el 
discurso curricular. Esta perspectiva es parte 
del marco de investigación del análisis del dis-
curso que estudia la forma en que los géneros 
discursivos son parte de las prácticas institu-
cionales, y cómo a través de su construcción 
e interpretación los sujetos y las comunidades 
alcanzan determinados objetivos (Bhatia, 
2004). Además, se emplean estadísticos des-
criptivos para determinar la proporción y dis-
tribución de los componentes identificados 
del currículo en estudio.

Segmentación del documento curricular
La estrategia de análisis consistió en seleccio-
nar, de las Bases Curriculares 2012 en el sub-
sector de ciencias naturales, los objetivos de 
aprendizaje de los ejes temáticos (Ciencias de 
la Vida; Ciencias Físicas y Químicas; Ciencias 
de la Tierra y el Universo), para luego segmen-
tarlos en unidades más pequeñas, con el fin 
de identificar unívocamente las habilidades y 
contenidos efectivamente promovidos en ellas.

La oportunidad de aprendizaje, concepto 
propuesto por McDonnell (1995) como una 
herramienta de política educacional, fue ope-
racionalizada como la presencia/no presen-
cia, en una unidad informacional, de un con-
tenido en relación con una habilidad incluida 
en los objetivos de aprendizajes declarados 
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para cada curso en el currículo nacional. Los 
objetivos de aprendizaje fueron denomina-
dos elementos. Un elemento fue operaciona-
lizado como el conjunto de información mí-
nimo verbal y/o visual asociado a habilidades 
—cognitivas y/o científicas— y a contenidos 
científicos en que está estructurado el docu-
mento. En el documento curricular chileno 
en estudio, cada elemento se distingue por la 
presencia de numeración o viñetas.

Dado que un elemento puede estar in-
tegrado por más de una habilidad y un 

contenido, y con el fin identificar unívoca-
mente estos componentes, los elementos fue-
ron segmentados, a su vez, en objetos. Así, los 
objetos constituyen la unidad mínima infor-
mativa verbal y/o visual asociada a un único 
contenido y a una única habilidad declarados 
en las Bases Curriculares 2012 en un determi-
nado nivel educativo (Meneses et al., 2014). En 
el Cuadro 1 se representa la relación entre ele-
mentos y objetos en dos objetivos de aprendi-
zaje de 1° de primaria.

Cuadro 1. Identificación de elemento  
y objetos en Bases Curriculares 2012, ciencias naturales

Elemento Objeto
2. Observar y comparar animales de acuerdo a caracte-
rísticas como tamaño, cubierta corporal, estructuras de 
desplazamiento y hábitat, entre otras.

2.1. Observar animales de acuerdo a características como 
tamaño, cubierta corporal, estructuras de desplazamien-
to y hábitat, entre otras.

2.2. Comparar animales de acuerdo a características 
como tamaño, cubierta corporal, estructuras de desplaza-
miento y hábitat, entre otras.

Fuente: elaboración propia.

En el currículo nacional chileno fueron 
identificados un total de 296 objetos en los ejes 
temáticos a partir de 109 elementos (objetivos 
de aprendizaje) con un promedio de 2.7 ob-
jetos por objetivo de aprendizaje en cada eje 
temático. Los objetivos de aprendizaje del eje 
“habilidades de investigación científica” no 
fueron considerados debido a que tienen un 
carácter transversal en los tres ejes temáticos 
y, por lo tanto, su presencia puede ser captada 
a través de los objetivos de aprendizaje formu-
lados para los ejes temáticos que cumplan con 
la definición operacional propuesta.

Codificación de objetos:  
habilidades y contenidos
Las habilidades cognitivas de los objetos iden-
tificados en el documento curricular fueron 
clasificadas de acuerdo a la taxonomía de 
Anderson y Krathwohl (2001), que organiza los 
procesos cognitivos según su grado de comple-
jidad. La elección de esta taxonomía se debe a 

que obtuvo una confiabilidad entre jueces (in-
ter-rater reliability) significativamente mayor 
con respecto a otras propuestas empleadas en 
investigaciones sobre alineamiento curricular, 
tales como las de Marzano, Porter y Guilford 
(cit. en Nasstrom y Henriksson, 2008).

Por otra parte, las habilidades científicas 
de los objetos fueron codificadas según las 
establecidas en las Bases Curriculares 2012; y 
para los temas y contenidos científicos se uti-
lizaron los ejes temáticos y las especificaciones 
que plantea el currículo nacional en estudio.

Para medir la confiabilidad de la codi-
ficación de los objetos hecha por jueces se 
seleccionó una submuestra al azar corres-
pondiente a 20 por ciento de los datos. Para 
la variable contenidos científicos se obtuvo un 
Cohen Kappa de 0.74 con un porcentaje de 
consistencia de 80 por ciento; para la variable 
habilidades científicas se alcanzó un Cohen 
Kappa de 0.79 con un porcentaje de con-
sistencia de 80.7 por ciento. Para la variable 
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procesos cognitivos se logró un Cohen Kappa 
de 0.52, con un porcentaje de consistencia 
de 62.35 por ciento. Según Landis y Koch 
(1977) y Fleiss (1981) los acuerdos obtenidos 
se ubican entre moderado/favorable y bueno/
considerable.

Los objetos codificados fueron contabili-
zados para determinar la cantidad y propor-
ción en que los procesos cognitivos, conteni-
dos y habilidades científicas están presentes 
dentro de los objetivos de aprendizaje del cu-
rrículo nacional. Se presentan los resultados 
de las categorías señaladas globalmente, es de-
cir, se indica su proporción en la totalidad de 

los grados que cubren las Bases Curriculares. 
Posteriormente, se entregan los datos consi-
derando las mayores y menores frecuencias 
de aparición de estas categorías por grado.

Resultados y discusión

Contenidos científicos
Las Bases Curriculares 2012 establecen tres 
ejes temáticos: Ciencias de la Vida, Ciencias 
Físicas y Químicas y Ciencias de la Tierra y 
el Universo. Se identificaron 24 contenidos 
específicos en cada uno de esos temas que se 
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Contenidos específicos declarados  
en las Bases Curriculares 2012 según eje temático y tema

Eje temático Tema Contenido específico

Ciencias de la Vida Seres vivos Característica de los seres vivos

Ciclos de vida en los seres vivos

Alimentación y obtención de energía en los seres vivos

Cuerpo humano y salud Sistemas corporales

Desarrollo en el cuerpo humano

Enfermedades

Salud y autocuidado

Cuidado del medio ambiente Entorno natural

Efectos de la actividad humana

Desarrollo sustentable

Medidas de protección medioambientales

Materia Transformaciones de la materia

Fuerzas

Energía Formas de energía

Sonido

Electricidad
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Cuadro 2. Contenidos específicos declarados  
en las Bases Curriculares 2012 según eje temático y tema

Eje temático Tema Contenido específico

Ciencias de la Tierra y el 
Universo

La Tierra Tiempo atmosférico

Estructura de la Tierra

Movimientos de las capas de la Tierra

Catástrofes naturales

Suelo y vida en la Tierra

Erosión

El Universo Movimientos de la Tierra en el espacio

Sistema Solar

Fuente: elaboración propia.

Si bien en la introducción del documento 
curricular se declara la importancia de que 
exista una aproximación “a las grandes ideas 
de la ciencia, cuya comprensión les permita 
dotar de sentido a los fenómenos del mundo 
que los rodea” (Ministerio de Educación, 2012: 
138); se observa que el criterio de organización 
de los temas y contenidos específicos está vin-
culado a las disciplinas, más que a conceptos 
relacionados con fenómenos del mundo na-
tural que requieren de la integración interdis-
ciplinaria para su comprensión.

Del total de objetos de 1° a 6° grado, 51.5 por 
ciento corresponde a contenidos de Ciencias de 
la Vida, 25 por ciento a contenidos de Ciencias 
de la Tierra y el Universo, y 23.4 por ciento a 
contenidos en Ciencias Físicas y Químicas.

El Gráfico 1 muestra la distribución de 
los contenidos de 1° a 6° grado de las Bases 
Curriculares, con un promedio de 49.3 ob-
jetos por grado escolar. En dicho gráfico, la 
altura de las barras representa el porcentaje 
relativo de cada grado con respecto a todos 
los contenidos propuestos entre 1° y 6° gra-
do; el área de cada zona dentro de las barras 
representa el porcentaje relativo de cada 
tema con respecto al total de contenidos cu-
biertos en ese grado; y la línea entrecortada 
horizontal corresponde a 16.7 por ciento, es 

decir, la distribución uniforme de los con-
tenidos en los diferentes grados. Esta línea 
permite distinguir los cursos con una me-
nor o mayor concentración de contenidos. 
Se observa que en 5° grado existe un mayor 
porcentaje de contenidos (casi 25 por ciento) 
en relación con los otros grados. Además, en 
el nivel primario los temas se focalizan en 
Tierra (18 por ciento), cuerpo humano y sa-
lud (17 por ciento) y materia (14 por ciento). 
En 3° y 6° grados se aprecia un porcentaje 
menor de contenidos en relación con el ni-
vel educativo.

Con respecto a la variedad de temas cu-
biertos, se observa que no hay una relación en-
tre la proporción de contenidos del nivel y los 
temas cubiertos en él: por ejemplo, en 3° gra-
do, con un porcentaje menor de contenidos, 
destaca que 14 por ciento del total de éstos está 
distribuido en seis temas (seres vivos, cuerpo 
humano y salud, cuidado del medio ambien-
te, energía, Tierra y Universo). De igual modo, 
en 6° grado se abordan cinco temas (seres vi-
vos, cuerpo humano y salud, materia, energía 
y Tierra) que representan 12 por ciento del to-
tal de temas en todos los niveles. El 5° grado, el 
nivel con la mayor proporción de contenidos, 
incluye sólo cuatro temas (seres vivos, cuerpo 
humano y salud, energía y Tierra).

(continuación)
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También se puede observar que aparen-
temente no existe una secuencia de progre-
sión de los contenidos que obedezca a algún 
criterio de organización identificable. Por 
ejemplo, se detecta la existencia de conteni-
dos cuya proporción varía sin un patrón entre 
niveles, como sucede con el tema seres vivos, 
que aumenta de 1° (7 por ciento) a 2° grado 
(11 por ciento), luego disminuye en 3° (5 por 
ciento) y 4° grado (6 por ciento), para final-
mente casi desaparecer en 5° (1 por ciento) y 
6° grado (3 por ciento). Mientras tanto, otros 
temas están concentrados en algunos niveles, 
como la Tierra, que se concentra en 5° grado 
con un 10 por ciento, mientras que en 2°, 4° y 
6° grado aparece en una proporción cercana 
a 2 por ciento. En relación con la secuencia 
de los contenidos, se observa que algunos de 
ellos no están presentes en niveles sucesivos, 
en particular, el Universo: éste sólo aparece en 
1° y luego en 3° grado en la misma proporción. 

De igual modo, materia está presente en 1° y 2° 
grado con 3 por ciento, para luego reaparecer 
en 4° (5 por ciento) y 6° grado (3 por ciento) tras 
estar ausente en 3°. El tema cuidado del medio 
ambiente tiene una representación marginal y 
sólo se localiza en 2°, 3° y 4° grado. El estudio 
de Schmidt et al. (2005) muestra, como ya se 
dijo, que los países con buenos resultados en 
TIMSS poseen currículos que presentan una 
forma de un triángulo invertido, donde en los 
primeros niveles existe una baja proporción 
de los contenidos de ciencias, principalmente 
relacionados con conceptos fundamentales, 
que va aumentando en la medida que se in-
crementa el grado educativo.

Contenido científico específico
El eje temático Ciencias de la Vida concentra 
51.5 por ciento del total de contenidos especí-
ficos presentes en las Bases Curriculares 2012. 
En el Gráfico 2 se aprecia la distribución y 
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Fuente: elaboración propia.
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frecuencia de sus contenidos específicos en 
relación con sus respectivos temas. Allí pre-
domina el contenido características de los se-
res vivos en 1° (5.6 por ciento) y 2° grado (10.2 
por ciento), luego su presencia decrece en 4° 
(4.6 por ciento), 3° (2.7 por ciento) y 5° grado 
(4.6 por ciento) para, finalmente, estar ausente 
en 6° grado. Por su parte, ciclos de vida en los 
seres vivos se localiza entre 1° (1.14 por ciento) 

y 3° grado (2.1 por ciento), y posteriormente 
está ausente entre 4° y 6° grado. Por último, 
alimentación y obtención de energía en los se-
res vivos tiene presencia intermitente, pues se 
sitúa en 1°, 3°, 4° y 6° grado, mientras que desa- 
parece en 2° y 5°. De esta manera, en el tema 
seres vivos no se manifiesta de manera sufi-
cientemente clara la relación y progresión en 
sus contenidos específicos asociados.
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Grá�co 2. Contenidos especí�cos en el eje temático Ciencias de la Vida

Fuente: elaboración propia.

Con respecto al tema cuerpo humano y sa-
lud, el contenido sistemas corporales sólo está 
ausente en 3° grado, y coincide con el conte-
nido desarrollo en el cuerpo humano en 5° y 
6° grado. En este caso se puede observar que 
un criterio de organización se manifiesta en 
que las características, constitución y funcio-
namiento del organismo humano anteceden 

a su desarrollo. En cambio, en la relación en-
tre enfermedades y autocuidado no se aprecia 
ninguna coincidencia entre 1° y 6° grado.

En el Gráfico 3, en el eje Ciencias Físicas 
y Químicas, en el tema materia, el conteni-
do específico transformaciones de la materia 
aparece en 1°, 2°, 4° y 6° grado; mientras que 
fuerza se ubica exclusivamente en 4° grado. Se 
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advierte que no existe un tipo de continuidad 
o algún criterio de organización que se pueda 
desprender de la presencia de esos contenidos 
en esos grados. En cuanto a la relación entre 
fuerza y energía se detecta que el primero se 
ubica en 4° grado y el segundo en 3°. Puesto 
que energía es un concepto de mayor abstrac-
ción, es conveniente que esté precedido por 
fuerza, y no a la inversa.

Tal como se aprecia en el Gráfico 3, en el 
eje Ciencias de la Tierra y el Universo, cada 
nivel promueve esencialmente un contenido 
específico diferente con una proporción que 
varía entre 2 y 4 por ciento, con la sola excep-
ción del contenido estructura de la Tierra, que 
se concentra en 5° grado, con una proporción 
de 10 por ciento. En 4° grado coinciden movi-
mientos de las capas de la Tierra y estructura 
de la Tierra, mientras que en 6° coexisten este 
último contenido y suelo y vida en la Tierra. 
Aunque es posible observar una organización 

que se inicia con las características planetarias 
y astronómicas de la Tierra, para luego trasla-
darse hacia una de sus capas y su interacción 
con los seres vivos, la inclusión del conteni-
do tiempo atmosférico en 3° grado rompe esa 
organización.

Procesos cognitivos
Con respecto a los procesos cognitivos presen-
tes en los objetivos de aprendizaje y asociados 
a un tema científico en las Bases Curriculares 
2012, en el Gráfico 4 se presenta el porcentaje 
relativo de cada tema científico en los seis años 
de escolaridad y la proporción en cada tema 
dedicada a desarrollar cada uno de los pro-
cesos cognitivos establecidos en Anderson y 
Krathwohl (2001). El tema con mayor porcen-
taje relativo es seres vivos, que corresponde a 
32.7 por ciento del total de los contenidos, de 
los que casi la mitad está dedicado a desarrollar 
el proceso cognitivo recordar (14.3 por ciento).
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En la mitad restante de los temas científicos 
se desarrolla el proceso cognitivo comprender 
(16.8 por ciento). Los siguientes dos temas con 
mayor presencia son la Tierra y cuerpo huma-
no y salud con un 17.9 y 17.3 por ciento respec-
tivamente. En ambos domina el proceso com-
prender, que representa casi 50 por ciento de las 
habilidades desarrolladas (10.1 y 8.1 por ciento 
respectivamente); en tanto, recordar aparece 
como la segunda habilidad más desarrollada, 
vinculada a cuerpo humano y salud. El tema la 
Tierra se distingue por la habilidad superior 
crear, con un 8.1 por ciento, que representa el 
segundo proceso más desarrollado.

Por otro lado, en el Gráfico 4 se indica la 
distribución a lo largo de los grados educati-
vos de los procesos cognitivos. Así, recordar 
equivale a un 26.7 por ciento, mientras que 
comprender representa el 49 por ciento de los 
procesos cognitivos desarrollados de 1° a 6° 
grado. De esta manera, se observa que casi 75 
por ciento del currículo de ciencias naturales 

está orientado a desarrollar dos niveles de baja 
complejidad cognitiva. El siguiente proceso 
que prevalece es analizar, con 11.2 por ciento.

En síntesis, recordar tiene una presencia 
mayor en los grados inferiores y va disminu-
yendo en la medida que aumenta el grado. En 
los cursos superior recordar es reemplazado 
por procesos superiores como analizar (11.2 
por ciento), aplicar (6.3 por ciento) y crear (4.3 
por ciento); sin embargo, se detecta una pre-
sencia constante del proceso cognitivo com-
prender a lo largo de todos los grados educa-
tivos, con alrededor de 8 por ciento.

Habilidades científicas  
y etapas de investigación científica
En las Bases Curriculares 2012 se observa 
que las habilidades científicas y etapas de 
investigación asociadas a los objetivos de 
aprendizaje no son desarrolladas en todos 
los grados escolares, aun cuando es declara-
do su carácter transversal. De las habilidades 
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identificadas en los objetivos de aprendizaje 
de 1°, 2°, 3° y 5° grado prevalecen sólo ocho 
habilidades científicas, en 4° grado se desa-
rrollan 11, y en 6° grado aumentan a 12. Al 
respecto, el Gráfico 5 muestra la distribución 
de las habilidades científicas definidas por el 
currículo nacional.

Por simplicidad fueron representadas las 
ocho habilidades con mayor presencia en los 
grados educativos estudiados, que represen-
tan 88 por ciento del total de las habilidades 
científicas presentes en los ejes temáticos. Es 
posible notar, en ese mismo gráfico, la au-
sencia de una progresión de las habilidades, 
puesto que comunicar, que tiene en general 
una alta presencia en varios cursos, se reduce 

notoriamente en 4° grado. La siguiente habili-
dad científica con mayor presencia, observar, 
se concentra en los primeros grados escolares.

En la Tabla 1 se presenta la distribución de 
las habilidades científicas asociadas a los te-
mas científicos en las Bases Curriculares 2012. 
La habilidad científica con mayor presencia 
es comunicar, con un 27.8 por ciento, que está 
asociada principalmente a Ciencias de la Vida 
(13.2 por ciento) y Ciencias de la Tierra (11.7 
por ciento). La siguiente habilidad es obser-
var, con un 15.2 por ciento, que está localizado 
mayoritariamente en el eje Ciencias de la Vida 
(11.3 por ciento); de igual modo, la mitad de 
porcentaje total de comunicar está concentra-
do en Ciencias de la Vida (13.2 por ciento).

Tabla 1. Distribución de las habilidades  
y etapas de la investigación científica en ejes temáticos

Eje temático (%)
Ciencias de la 

vida
Ciencias físicas y 

químicas
Ciencias de la Tierra 

y el Universo
Total

Habilidad no 
incluida

9.2 0.8 2.4 12.4

Analizar 0.9 0.2 1.2
Clasificar 3.6 0.5 4.1
Comparar 3.4 2.1 0.5 6
Comunicar 13.2 2.9 11.7 27.8
Evaluar 0.6 0.6
Experimentar 0.3 6.2 6.5
Explorar 2.4 1.2 3.6
Investigar 1.8 1.7 4.3 7.8
Medir 1.6 0.9 2.4
Observar 11.3 3.6 0.3 15.2
Planificar 0.7 0.1 0.8
Predecir 0.6 0.6
Registrar 0.6 0.4 1.3 2.3
Usar modelos 4.4 0.9 3.5 8.8
Total 51.5 23.4 25
Fuente: elaboración propia.

En tanto las habilidades científicas con 
menor presencia son predecir y evaluar, con 
un 0.6 por ciento respectivamente, es relevante 

notar que estas habilidades implican deman-
das cognitivas de nivel superior, pero repre-
sentan un porcentaje marginal.
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De igual modo, existen habilidades que 
están presentes en un solo eje; es el caso de 
evaluar, relacionado con Ciencias Físicas y 
Químicas, o predecir, que se desarrolla sólo 
dentro de Ciencias de la Vida. Por último, se 
aprecia que varias habilidades científicas es-
tán ausentes (analizar, clasificar, evaluar, expe-
rimentar, explorar, predecir) en el eje Ciencias 
de la Tierra y el Universo, mientras que en el 
eje Ciencias Físicas y Químicas sólo predecir 
está ausente.

Conclusión

Las Bases Curriculares 2012 vigentes para 
ciencias entre 1° y 6° grado del nivel prima-
rio presentan una organización de los conte-
nidos en función de criterios disciplinarios, 
más que de acuerdo a las grandes ideas de la 
ciencia, es decir, se ubican en torno a la des-
cripción de fenómenos y proceso naturales 
en los que pueden converger las disciplinas, 
más que en teorías científicas o procesos 
científicos. En relación con la distribución de 
los contenidos científicos se constata la pre-
valencia del eje temático Ciencias de la Vida, 
que corresponde a la mitad de la cobertura 
curricular, y cuya distribución y progresión 
en los cursos no presenta un orden identifi-
cable. De igual modo, los contenidos espe-
cíficos que integran los tres ejes temáticos se 
distinguen por su heterogeneidad en la dis-
tribución y progresión en el nivel primario. 
De esta manera, la organización de las Bases 
Curriculares 2012 se aleja tanto de las metá-
foras propuestas por Harlen et al. (2012) para 
la progresión curricular, como de las caracte-
rísticas curriculares de los países con buenos 
resultados en TIMSS, tales como la interdis-
ciplinariedad y el aumento progresivo de la 

cantidad y complejidad de los temas científi-
cos (Schmidt et al., 2005).

Con respecto a las habilidades científicas 
promovidas en las Bases Curriculares 2012, 
comunicar está distribuido en los seis cursos, 
seguida de observar, que está presente en cin-
co cursos. Las restantes habilidades científicas 
tienen una representación residual. Por últi-
mo, los procesos cognitivos que son favore-
cidos mayoritariamente corresponden a com-
prender y recordar. En efecto, los desempeños 
esperados para las habilidades científicas y 
cognitivas vinculadas a los contenidos cientí-
ficos no presentan un patrón de distribución 
identificable que contenga una jerarquización 
de estas habilidades, lo que posibilitaría dis-
tinguir con claridad grados de complejidad y 
modo de progresión.

En definitiva, las Bases Curriculares 2012 
promueven una concepción de la ciencia 
orientada hacia la comprensión de los fenó-
menos naturales desde la perspectiva de las 
disciplinas, con énfasis en el tema seres vivos. 
La ciencia, más que estar asociada a procesos 
de indagación, está centrada en conocer y co-
municar hechos científicos a través de tareas 
vinculadas a habilidades cognitivas de baja 
complejidad.

En el contexto de reforma curricular del 
país, es importante que los documentos curri-
culares sean consistentes con las metas decla-
radas sobre la alfabetización científica, con el 
fin de que el currículo presente una organiza-
ción y progresión de contenidos y habilidades 
coherente. Por ello, es relevante proporcionar 
evidencias que permitan informar a las po-
líticas públicas, y apoyar una mejor toma de 
decisiones en relación a los ajustes y mejoras 
necesarios para lograr mayores niveles de co-
herencia en los documentos curriculares.
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