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Resumen: En este trabajo se realiza una revisiéon tedrica sobre la competencia informacional-digital y su
repercusion en la ensefianza de las Ciencias. Para ello, hemos tratado de aportar respuestas a las cuestiones: ¢es lo
mismo competencia informacional que competencia digital?; ;qué ha investigado la didactica de las ciencias con
respecto a la competencia informacional-digital?; ¢es esta competencia una parte de la competencia cientificar;
¢tenemos ejemplos en el ambito de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias? Nos hemos centrado en la
Educaciéon Secundaria Obligatoria, etapa en la que destaca el papel de esta competencia como elemento
formativo de ciudadanos alfabetizados en busqueda, seleccion y valoracién objetiva y critica de la informacion
cientifica disponible en contextos digitales.
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The information and digital competence in Science Teaching in the current Secondary Education

Abstract: In this study, a theoretical review is made about the informational-digital competence and its
repercussion in the teaching of Sciences. To do this, we have tried to provide answers to the questions: is the
same information competence as digital competence? What has science education researched with respect to
digital-informational competence? Is this competence a part of the scientific competence? Do we have examples
in the field of teaching and learning of Sciences? We have focused on Compulsory Secondary Education, a stage
in which it highlights the role of this competence as a training element for literate citizens in search, selection and
objective and critical assessment of scientific information available in digital contexts.
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Origen y justificacion

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC), las competencias basicas y los
temas socio-cientificos son tres de los paradigmas de la enseflanza de las ciencias sefialados
por Garritz (2010), que resultan esenciales para determinar las expectativas y objetivos de la
educacion cientifica en la actualidad asi como en las proximas décadas.

Las TIC han cambiado nuestro estilo de vida, el trabajo y el ocio, las relaciones sociales o la
forma de procesar la informacién por parte de los ciudadanos y, precisamente por la amplitud
de sus repercusiones, pueden ser impulsoras potenciales de un cambio metodolégico en las
clases (Coll 2008) y obviamente en las de ciencias.

En cuanto a las competencias basicas y los temas socio-cientificos, ambos deben formar parte
de un proceso formativo que ha de contemplar, entre otros aspectos, la comprension de la
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informacion, la capacidad de reflexionar criticamente sobre la misma, la comunicacioén a otros,
la toma de decisiones o un posicionamiento argumentado frente a ella. El objetivo de todo lo
anterior es formar una ciudadania capaz, dialogante, solidaria, responsable y activa frente a
problemas socio-cientificos que afectan a la sociedad (Banet 2010).

En el ambito de las ciencias, las ultimas ediciones de la Encuesta de Percepeion Social de la Ciencia
de la Fundacion Espaiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT 2015, 2017) muestran que
Internet se ha convertido en la primera fuente de informacién en dicho ambito. Ademas,
segun estos estudios, los medios mas habituales en contextos no especializados son:
Wikipedia, los medios digitales generalistas, y mas recientemente las redes sociales y Youtube.
El estudio longitudinal realizado sobre los resultados de esta encuesta en sus sucesivas
ediciones, llevado a cabo por Revuelta y Corchero (2015), también sefiala que las formas de
buscar, acceder o recibir informacién cientifica han cambiado: asciende Internet y descienden
las tradicionales (libros, revistas, enciclopedias) (Figura 1).
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Figura 1. Graficos extraidos de Revuelta y Corchero (2015) acerca del acceso a la informacion sobre ciencia.

El mismo estudio revela que esta tendencia es especialmente destacada en jovenes de 15 a 24
afios, frente a otros grupos de edad que permanecen mas estancados (Figura 2).

Este cambio —la sustitucién de unas fuentes y unos recursos por otros- resulta relevante en el
proceso de aprender ciencias y deberfa ser tenido en cuenta, por lo menos en la educacion
obligatoria. Ahora bien, hablar sobre cémo utilizar Internet o la tecnologia para acceder a
informacion digital nos conduce a conceptos como la competencia digital o informacional
(que discutiremos mas adelante). Y, si consideramos la adquisicién y desarrollo como elemento
trasversal del curriculum, deberfamos clarificar qué se puede y debe aportar desde cada una de
las materias; en nuestro caso, desde las Ciencias Experimentales.
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Obviamente la inclusién de cualquier competencia debe tener en cuenta el contexto en el que
situamos nuestra reflexion. Como indicaba Pedrinaci (2012), en este momento, existen
problemas en torno a la ciencia escolar: se detecta una falta de interés del alumnado por la
misma, le asignan una desproporcionada dificultad, hay una preocupante escasez en las
vocaciones cientificas... Y, entre las causas, se apunta a que lo que se ensefia se encuentra
alejado de las necesidades personales y sociales que tiene el alumnado en la actualidad.

Internet
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Figura 2. Grifico extraido de Revuelta y Corchero (2015) sobre el uso de Internet segun los rangos de
edad.

Por otro lado, como sefiala De Pro (2012), se debe asumir que la ciencia que llega al estudiante
no solo proviene de los contenidos que se trabajan en las aulas, sino que también procede de
fuentes como Internet, la television, el cine o la publicidad y la ciencia subyacente en estos
medios no es facil de relacionar con muchos de los conocimientos cientificos que abordamos
en enseflanza formal. Incluso, en nuestras propias clases de ciencias, a través de Internet, los
estudiantes buscan y utilizan informacién de caracter cientifico. Por ello, es preciso formar al
alumnado para hacer frente a estas situaciones y, para ello, la competencia informal-digital
debe formar parte de la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos (Annaniadou y Claro 2009).

Por ello, el objetivo de este trabajo es hacer una revisiéon tedrica de los enfoques de dicha
competencia en el ambito de la Didactica de las Ciencias Experimentales (DCE) y unas
reflexiones sobre ellos. Hemos focalizado el estudio en la etapa de ESO porque la adquisicion
de las competencias basicas, entre las que se encuentra la competencia digital, es uno de los
objetivos fundamentales de dicho nivel educativo.

¢Competencia informacional o competencia digital?... ;Nos referimos a lo
mismo?

Las denominaciones competencia informacional 'y competencia digital forman parte de una
terminologfa entrelazada y discutida (Campal 2015) y que engloba diversas habilidades
digitales, lectoras, comunicativas, etc., muy distintas entre si (Cid 2013). Por ello, resulta
necesario en primer lugar aclarar qué se entiende por estos conceptos.

The European Parliament and the Council (2006) definfa la competencia digital como «el uso
seguro y critico de las Tecnologias de la Sociedad y la Informacién, para el trabajo, el ocio y la
comunicacién» y se sustenta en el uso de las TIC para obtener, evaluar, crear, compartir
informacién y comunicarse y colaborar a través de Internet.
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Posteriormente se desarrolla el marco conceptual DIGCOMP: A Framework for Developing and
Understanding Digital Competence in Enrope (Ferrari 2013) y su actualizacion DIGCOMP 2.0: The
Digital Competence Framework for Citizens (Vuorikari, Punie, Carretero-Gémez y Van den Brande
2016) que supone un marco de consenso y de referencia a nivel europeo para la definicion y
comprension de la competencia digital y para su desarrollo en los distintos curriculos oficiales,
programas... En este marco la competencia se divide en cinco areas:

1. Informacion: identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar y analizar la
informacion digital, evaluando su finalidad y relevancia.

2. Comunicacién y colaboracion: comunicarse en entornos digitales, compartir recursos a
través de herramientas en linea, conectar y colaborar con otros a través de
herramientas digitales, interactuar y participar en comunidades y redes, conciencia
intercultural.

3. Creacién de contenido digital: crear y editar nuevos contenidos (desde textos hasta
imagenes y videos), integrar y reelaborar el conocimiento y el contenido previos,
realizar producciones artisticas, contenidos multimedia y programacion, saber aplicar
los derechos de propiedad intelectual y las licencias de uso.

4. Seguridad: proteccion personal, proteccion de datos, proteccion de la identidad digital,
medidas de seguridad, uso seguro y sostenible.

5. Resolucion de problemas: identificar necesidades y recursos digitales, tomar decisiones
informadas para elegir la herramienta mas apropiada de acuerdo a la finalidad o
necesidad, resolver problemas conceptuales a través de medios digitales, uso creativo
de la tecnologia, actualizar la competencia propia y la de otros.

Por ello, puede concluirse que en este marco de referencia, la competencia informacional
forma parte de la competencia digital, que es un concepto mucho mas amplio.

Cada una de las areas presenta unas sub-competencias asociadas que permiten definirlas con
mayor profundidad al establecer tres niveles (basico, intermedio y avanzado). Asi las asociadas
al area de informacion son:

1. Navegar, buscar y filtrar datos, informaciéon y contenidos digitales: Organizar y
articular las necesidades de informacion, buscar datos, informaciéon y contenidos en
entornos digitales, acceder a ellos y navegar entre ellos. Crear y actualizar estrategias
personales de bisqueda.

2. Evaluacion de datos, informacién y contenido digital: Analizar, comparar y evaluar
criticamente la credibilidad y la fiabilidad de las fuentes de datos, informacién y
contenido digital. Analizar, interpretar y evaluar criticamente los datos, la informacion
y el contenido digital.

3. Gestion de datos, informacion y contenido digital: Organizar, almacenar y recuperar
datos, informacioén y contenido en entornos digitales. Organizarlos y procesarlos en un
entorno estructurado.

El curriculum oficial anterior (BOE 2007) introdujo por primera vez el Tratamiento de la
informacion y competencia digital. Sin embargo, este “doble enfoque” fue criticado por Blasco y
Durban (2012), ya que supone englobar dos competencias distintas, la informacional y la
digital, con definiciones y articulaciones diferentes (aunque tengan elementos comunes).
Ademas, esta asociacion lleva aparejada una mayor dificultad en su comprension y desarrollo
practico en las aulas.
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Posteriormente, en el actual curriculum (BOE 2015), es renombrada como Competencia Digital y
se define como aquella que «implica el uso creativo, critico y seguro de las TIC para alcanzar
los objetivos relacionados con el trabajo, la empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo
libre, la inclusién y la participacion en la sociedad». Ademas, se afiade que «requiere de
conocimientos relacionados con el lenguaje especifico basico: textual, numérico, iconico,
visual, grafico y sonoro, asi como sus pautas de decodificacion y transferenciax.

En ambos curriculos, la competencia se aborda de forma transversal en todas las materias y
abarca conocimientos y destrezas asociadas a la busqueda y manejo de la informaciéon (de
fuentes digitales o de otras) y otros del resto del ambito digital: creaciéon de contenidos en
diferentes formatos digitales, resoluciéon de problemas sencillos de hardware y software, uso
seguro de la red, etc.

Otras aportaciones respecto a la competencia informacional inciden en su importancia en el
aprendizaje autbnomo y permanente de todo ciudadano para resolver problemas habituales en
su contexto, y para lograr transformar la informaciéon en conocimiento util (Area y Guarro,
2012; Monereo y Badia, 2012).

En conclusion, el area de informaciéon de la competencia digital -competencia informacional-
es un conjunto de conocimientos, procedimientos y actitudes necesarios para, de forma
integrada, buscar, seleccionar, evaluar y gestionar informacion de fuentes digitales e Internet, y
transformarla en conocimiento para tomar decisiones y resolver problemas en contextos
variados y emergentes a nivel personal y social. Mientras que la competencia digital la engloba,
pero incorpora otras que van mas alla del ambito informativo.

¢Qué ha investigado la didactica de las ciencias con respecto a la
competencia informacional-digital?

Las TIC e Internet estan integradas en la vida de nuestro alumnado y son imprescindibles,
dentro y fuera de las aulas. A pesar de ello, Badia (2009) y Monereo (2009) indican que los
estudiantes tienen habilidades limitadas para buscar y seleccionar informacién en Internet y
para transformarla en conocimiento; llevan a cabo un mero uso utilitarista de estos recursos
para conseguir sus finalidades, sean educativas o no. Frente a estas consideraciones, hay otros
que seflalan que los estudiantes de secundaria muestran un buen manejo de la tecnologfa,
sobre todo en sus habitos cotidianos. Sin embargo, estos son insuficientes cuando aumenta la
complejidad, como la evaluacién de la informacion, la seguridad en la red o el uso ético de la
tecnologia (Calvani ez a/. 2012, Colas, Conde y Reyes 2017).

Con independencia de lo que saben, Monereo (2005) sefiala la necesidad de formar a nuestros
estudiantes teniendo en cuenta ciertos riesgos existentes con el uso de Internet: los problemas
de fiabilidad, el mercado en el que se ha convertido, la navegaciéon desorientada, la presencia
de informacién basura, el sesgo ideologico de la misma... Ademads, han surgido nuevas
patologias asociadas a su utilizacién, como la «cibercondria», trastorno de ansiedad en la salud
debido a la busqueda de informaciéon en Internet de sintomas, enfermedades... (Starcevic y
Aboujaoude, 2015). Parece necesario educar para hacer ciudadanos competentes en el manejo
y consumo de informacion digital. Los autores también sefialan que la forma mas adecuada de
aprender esta competencia es trabajarla, de forma intencionada y sistematica, en las aulas.

Sin embargo, el estudio de Grimalt, Pint6 y Ametller (2013), sobre el uso de los recursos
digitales en las aulas de ciencias en educacion secundaria, muestra que es muy limitado y
generalmente se reduce a fines expositivos, o para busquedas cortas y concretas de
informacién en Internet, sin aprovechar otras posibilidades didacticas (por ejemplo, la de
indagar o reflexionar acerca de la informacién). Los autores sugieren que la integracion de las
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TIC de forma efectiva debe acompafiarse de un cambio en la forma de utilizarlas. Pero, dichos
cambios, como indica Monereo (2010), son lentos y dificiles, debido a que los docentes
encuentran obstiaculos de caracter personal (inseguridad frente a cualquier cambio),
profesional (desconocimiento de nuevas metodologias, recursos, formas de evaluacién...) e
institucional (falta de recursos necesarios, rechazo a las practicas docentes innovadoras...).

Estas consideraciones se han visto corroboradas en investigaciones realizadas en el ambito
especifico de la DCE. En la Tabla 1 se recogen trabajos de DCE en los que se ha investigado

sobre la adquisicion de competencia informacional por alumnos de secundaria.

Tabla 1. Aportaciones sobre habilidades de busqueda, seleccién y evaluacién de informacion en secundaria.

Autor y afio

Tematica

Monereo y Fuentes
(2008)

Investigacion sobre los procesos y estrategias de alumnos de ESO para resolver sus
necesidades informativas, identificando las principales dificultades que tienen al hacer
frente a tareas diversas de bisqueda de informacién en Internet.

Walraven, Brand-
Gruwel y
Boshuizen (2009)

La resolucién de problemas de informacion y los tipos de critetios utilizan los estudiantes
de secundaria para evaluar los recursos y la informacién mientras buscan en Internet.

Julien y Barker
(2009)

El analisis critico de informacién cientifica relevante para su aprendizaje por parte de
estudiantes de secundaria y los criterios que utilizan para evaluar informacion cientifica
que encuentran en sus libros de texto y en otros medios populares incluyendo Internet.

Dimopoulos y
Asimakopoulos
(2010)

Exploraciéon de las pautas de navegacion y de las caracterfsticas de las paginas web
preferidas por los estudiantes de secundaria cuando buscan informacién en la red sobre un
tema cientifico.

Alvarez-Herrero
(2010)

La sobrecarga informativa a la que estan expuestos los estudiantes de ESO y el desarrollo
de competencias digitales, a la vez que el aprendizaje de distintos conceptos de Fisica y
Quimica, que permitan llevar a cabo el proceso de construccién del conocimiento sin
interferencias por dicha sobrecarga informativa.

Tsai, Hsu y Tsai
(2012)

La relacién de las estrategias implicitas (auto-reflexion sobre la busqueda, ensayo-error,
evaluacion de las fuentes...) y las estrategias explicitas (palabras clave, cantidad de
resultados revisados, tiempo empleado...) mostradas por estudiantes de secundaria cuando
buscan informacion cientifica online.

Calvani, Fini,
Ranieri y Pict
(2012)

La competencia digital del alumnado de secundaria en sus diferentes dimensiones
(conocimientos técnicos, comprension de la tecnolégia y sus implicaciones sociales,
habilidades cognitivas de alto orden...)

Colwell, Hunt y
Reinking (2013)

Obstaculos encontrados al desarrollar habilidades, estrategias y disposiciones al hacer
investigaciones online (localizando informacion relevante, evaluando fuentes, sintetizando
informacién y comunicando resultados) por parte de estudiantes de secundaria.

Keck, Kammerer y
Starauschek (2015)

La influencia de distintas fuentes de informacion y de sus expectativas de calidad al
localizar contradicciones en un texto cientifico online por parte de estudiantes de
secundaria.

Valverde-Crespo y
Gonzalez-Sanchez
(2010)

Percepciones de estudiantes de ESO y Bachillerato sobre Wikipedia como fuente de
informacion y la relacién de éstas con lo expuesto en el curriculo oficial en relacion a la
competencia digital.

Valverde, Gonzilez
y De Pro (2017)

Competencias digitales del area de informacién manifestadas por estudiantes de ESO al
visualizar una animacién sobre una reacciéon quimica a nivel miscroscépico.

Colas, Conde y
Reryes (2017)

Nivel de competencia digital percibido por el alumnado de niveles no universitatios.
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Los trabajos centrados en la busqueda de informacién —los de Monereo y Fuentes (2008) o
Dimopoulos y Asimakopoulos (2010)- sefialan que los estudiantes de secundaria son
conscientes de algunos riesgos de Internet, como la fiabilidad de las fuentes. A pesar de ello,
navegan de forma superficial y sin estrategias claras, de forma que, segin los autores, asemejan
su comportamiento al de ojear en un libro de texto buscando respuestas concretas y exactas
para resolver sus tareas.

En este sentido, resulta relevante una conclusiéon de Colwell, Hunt y Reinking (2013): el uso de
la tecnologfa que realizan los estudiantes fuera de las aulas les ha permitido desarrollar
estrategias de bajo nivel para buscar, seleccionar y evaluar la informacién, pero éstas se
encuentran muy interiorizadas y son muy dificiles de cambiar.

Por otro lado, la seleccion de las paginas web se basa especialmente en la posicion en los
buscadores de referencia, tipicamente Google. Su uso esta orientado a fines concretos (como
la resolucién de tareas) y no a la adquisicién de conocimiento (Valverde-Crespo y Gonzalez-
Sanchez 2016). Esta situacion se da en otros contextos (Julien y Barker 2009, Walraven ef al.
2009, Tsai, Hsu y Tsai 2012), en ellos, el alumnado resulta poco reflexivo, valora unicamente
los titulos de las webs, pone poco énfasis en la revision del contenido, pero busca obtener la
mayor calidad de la tarea que debe realizar, lo que resulta contradictorio.

Ademas, se han encontrado dificultades en los estudiantes para identificar informacion
conflictiva o errénea en informacion digital -textual y visual- y también para interpretar su
contenido (Keck ez a/. 2015, Valverde, Gonzalez y De Pro 2017).

Por tltimo, los resultados nos permiten afirmar, como Alvarez-Herrero (2010), que debemos
enseflar a nuestros alumnos a realizar busquedas en Internet que sean eficaces, de calidad y
analiticas, para incentivar en ellos un juicio critico que les permita diferenciar informacion
fiable de la falsa, y a saber ordenar, estructurar y clasificarla. Sin embargo, hemos de ser
precavidos por las dificultades que tiene esta accion didactica.

¢Son la competencia informacional y la competencia digital elementos
especificos de la competencia cientifica?

Quizas, el enfoque mas extendido de la competencia cientifica es el que aporta el Programa de
Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA). En éste se formulan tres subcompetencias
para su evaluacion: Explicar fendmenos cientificamente, Evaluar y diseriar experimentos y preguntas
cientificas e Interpretar datos y pruebas cientificamente (OECD 2013) y cada una abarca unas
habilidades. En la ultima subcompetencia, se contempla el uso de diversas fuentes (Internet,
periddicos, television...) y sugiere que un individuo alfabetizado cientificamente debe ser capaz
de extraer la informacién, evaluar los argumentos y el contenido, en funcién de su base
cientifica, y transferirlos a otras situaciones.

Pero, ademas de PISA, se han planteado otros enfoques en la DCE. Pedrinaci (2012) definfa la
competencia cientifica como un conjunto integrado de capacidades para utilizar el
conocimiento con diferentes finalidades (describir, explicar y predecir fenémenos, formular
hipétesis e investigar problemas cientificos, documentarse...). Por ello, la formacién debia
conducir a que el alumnado fuera capaz de afrontar situaciones reales, resolver problemas y
tomar decisiones relacionadas con la ciencia en los ambitos personal, laboral y social,
permitiendo el ejercicio de una ciudadania responsable y satisfactoria.

En la misma linea, Cafial (2012) fij6 las prioridades para personas cientificamente competentes
y, entre ellas, encontramos la capacidad de «buscar y seleccionar informacién relevante»
relacionada con los procedimientos, y la de «valorar la calidad de una informacion en funcion
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de su procedencia y de los procedimientos utilizados para generarla» lo que se refiere a la
naturaleza de la ciencia, como se recoge en la Tabla 2. Por lo tanto, pone de manifiesto que la
competencia informacional y la competencia digital se incluyen en la competencia cientifica.

Tabla 2. Competencias informacionales y digitales integradas en la competencia cientifica (Cafial 2012).

Dimensién de la Capacidades cientificas. Aprendizajes basicos.
competencia cientifica.

Dimensién metodologica Capacidad para obtener Buscar y  seleccionar fuentes de
informacién relevante para la  informacién relevantes.
Investigacion Obtener informacion fiable y relevante de

las distintas fuentes.

Dimensién actitudinal Capacidad de valorar la calidad de  Valorar positivamente las informaciones o
una informacién en funcién de su  argumentos cientificos frente a otros
procedencia y de los  contextos de investigacion.
procedimientos  utilizados  para

Valorar positivamente los procedimientos
generarla.

cientificos frente a otros que no lo sean,

en contextos de investigacion.

Esta relacion se considera clave desde muchos ambitos, como muestra el estudio Delphi de
Blanco-Lopez, Espafia-Ramos, Gonzalez-Garcia y Franco-Mariscal (2015). Su objetivo era
determinar las competencias cientificas clave para la ciudadanfa propuestas por un grupo de
expertos de diversos campos (cientificos e ingenieros, investigadores en DCE, profesionales
del sector privado, periodistas cientificos...). Destacamos en sus resultados que, entre los cinco
aspectos en los que existia consenso por el panel, se encontraba la competencia para buscar,
analizar, sintetizar y comunicar informacion.

En consonancia con lo anterior, De Pro (2012) sefiala que la competencia informacional es
una exigencia del conocimiento y la alfabetizacion cientifica puesto que, en las propias
actividades de las clases de ciencias, es cada vez mas necesaria la habilidad de busqueda,
seleccion y andlisis de la informacién disponible. También destaca la importancia del uso de
las TIC, mediante el planteamiento y realizacion en el aula de actividades y experiencias que las
involucren de forma intencionada, progresiva y sistematica para fomentar su aprendizaje.

Por su parte, Franco-Mariscal (2015) propone un enfoque para el desarrollo de la competencia
cientifica basada en la indagacién; en la Tabla 3 recogemos las etapas propuestas por el autor.
Como se ve, incluye el manejo de la informacion como elemento propio de la competencia
cientifica.

Tabla 3. Dimensiones propuestas por Franco-Mariscal (2015) para el desarrollo de la competencia cientifica.

Dimensiones de la competencia cientifica.

1. Planteamiento de la investigacién.

2. Manejo de Ia informacion.
Capacidad para buscar informacion en diferentes fuentes y valorarla de forma critica y objetiva.

3. Planificacién y disefio de la investigacion.

4. Recogida y procesamiento de datos.

5. Analisis de datos y emisién de conclusiones.

6. Comunicacion de los resultados de la investigacion.

7. Actitud-reflexion critica y trabajo en equipo.
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El autor considera que no se presta demasiada atencién a la capacidad mencionada en las aulas
de ciencias y, por ello, justifica su inclusion en base a dos argumentos: la considera deseable en
la formacion de personas capaces de afrontar de forma analitica y critica la elevada cantidad de
informacion cientifica disponible en la red en la actualidad; y considera su importancia para
desarrollar capacidades cientificas, ya que la busqueda de la informacién, su analisis para
valorar su fiabilidad o saber extraer contenidos relevantes para la investigacién, son
procedimientos basicos para construir marcos tedricos solidos y coherentes, apoyados en
fuentes contrastadas. El enfoque incluye las TIC en un entorno de aprendizaje por indagacion,
para desarrollar actitudes reflexivas y criticas hacia la informacién, como parte del proceso de
investigacion.

Por lo tanto, podemos decir que existe cierto consenso para afirmar que las competencias
informacionales y digitales son elementos de la competencia cientifica.

¢Hay ejemplos de propuestas y actividades para el desarrollo de la competencia
cientifica que contemplen la competencia informacional-digital?

A pesar del consenso sobre la necesidad de trabajar la competencia informacional-digital en las
aulas de ciencias, en general no se le ha prestado la atencién requerida, y la forma de trabajar
con TIC no ha supuesto trasformaciones metodoldgicas relevantes (Grimalt, Pintd, Ametller
2013; Franco-Mariscal 2015). Ya hemos sefialado que una causa serfa la resistencia al cambio
del profesorado (Gémez, Cafias, Gutiérrez, Martin-Diaz 2014; Gabby, Avargil, Herscovitz,
Dori 2017).

No obstante, los docentes de ciencias cominmente proponen busquedas de informacién en
Internet, pero sin formar previamente a los alumnos para ello y sin un fin claro de la actividad,
por lo que como indican Gémez ef al. (2014) conduce al aburrimiento del alumno, frustracién
del docente y fracaso de la actividad en el desarrollo de competencias.

Sin embargo, se pueden encontrar propuestas en las que se trabajan estas competencias. En la
Tabla 4 se recogen algunas.

En la mayoria de las propuestas, se emplean contextos cotidianos o conocidos. Existe cierto
consenso en que el empleo de este tipo de contextos (ahorro energético, educacion ambiental,
consumo de agua en botella, salud dental...), y la realizaciéon de preguntas investigables sobre
ellos, permite el desarrollo de competencias digitales en el area de informaciéon (busqueda y
seleccion de fuentes, evaluacion de la informacion, sintesis de la misma...) y conjuntamente
permite el desarrollo de competencias cientificas (argumentaciéon en torno a un problema,
toma de decisiones basadas en el conocimiento cientifico disponible, analisis de datos e
informacion...). Los recursos digitales empleados son variados y diferentes segun la propuesta
(Internet como fuente de informacién, visionado de videos digitales, empleo de animaciones
con contenido cientifico...).

Resulta destacable la aportacién de Franco-Mariscal (2015) donde ejemplifica su enfoque
alternativo para el desarrollo de la competencia cientifica mediante la exposicién y evaluacion
de un trabajo de investigacién sobre corrosiéon metalica llevado a cabo por alumnos de 3° de
ESO. Para desarrollar la dimension manejo de la informacion se proporcioné a los alumnos
criterios para facilitar la valoraciéon de la fiabilidad de la informacién obtenida en la red
(Fornas 2003). El autor sefiala que los alumnos fueron capaces de realizar marcos tedricos
basados en fuentes fiables y con informacién pertinente y relevante, ademas de conocer por
medio de la red trabajos de grupos de investigacion sobre la tematica.

Otra propuesta actual es el trabajo de Marzo y Monferrer (2015). Exponen y evalian una
propuesta basada en una metodologia de indagacién sobre formulaciéon en quimica inorganica
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para 3° de ESO por medio de preguntas investigables relacionadas con ambitos culturales o
sociales de la tematica. Se incluyen actividades que requieren la busqueda y analisis de
informacion en Internet para lo que emplea WebQuest como recurso para guiar al alumno en
las busquedas y que, a su vez, facilita la preparacién de la propuesta por parte del docente.

Tabla 4. Resumen de propuestas de enseflanza que incluyen el desarrollo de la competencia informacional -
digital.

Autor y afio Tematica

Disefio, implementacién y evaluacién de una experiencia innovadora para la
Educaciéon Ambiental formal. Uno de los objetivos persigue el desarrollo de
competencias para autonomia personal: capacidad de busqueda de
informacién y autoorganizacion del trabajo en funcién de metas.

Murga-Menoyo y Garcia (2010)

Propuesta de una herramienta denominada «unidad diddctica web», con la
finalidad de desarrollar la competencia cientifica y el tratamiento de la
informacién y competencia digital en la ESO. Se toma como ejemplo el tema
del ahorro de energfa.

Loépez, Blanco y Haro (2011)

Propuesta de una unidad didactica centrada en el consumo de agua
Rodriguez, Blanco y Rueda embotellada. Se presentan diversas actividades para el desarrollo de la
(2011) competencia cientifica, en las que se integradan las TIC, permitiendo
conjuntamente abordar el tratamiento de la informacién y competencia digital.

Propuesta de una tarea que pretende que los estudiantes indaguen en la
influencia de algunas drogas en la aparicion de caries, y que argumenten a favor
o en contra, aplicando los conocimientos cientificos estudiados, y siendo
capaces de discriminar la fiabilidad de la informacién disponible en la web en
torno al tema.

Franco, Espafia y Blanco

(2014)

Propuesta de una unidad didactica de ciencias dedicada a la salud e higiene
bucodental que presenta diferentes tareas para desarrollar todas las
Franco-Mariscal, Blanco-Lépez | dimensiones de la competencia cientifica. Al disefiar la unidad en torno a
y Espafia-Ramos (2014) problemas de la vida diaria se pueden incorporar tareas con las que se puedan
desarrollar dimensiones de la competencia cientifica relacionadas con el
tratamiento de informacién de Internet.

Propuesta de una experiencia educativa que pretende acercar a los estudiantes,
de una manera innovadora, a la materia de Fisica y Quimica y que toma de
Marzo y Monferrer (2015) referencia la metodologfa del aprendizaje por indagacion. Se trabajan diferentes
herramientas de caracter didactico, como las TIC, contribuyendo al desarrollo
de distintas competencias como la digital.

Planteamiento de un enfoque alternativo para el desarrollo de la competencia
cientifica en la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias por investigacion en la
educacion secundaria. Se considera que la competencia cientifica tiene siete
dimensiones, entre ellas el manejo de la informacion.

Franco-Mariscal (2015)

Consideraciones finales

A modo de sintesis, podemos concluir que podemos tener distintos referentes para definir la
competencia informacional, pero en todos se considera que forma parte de una mas amplia, la
competencia digital, que engloba no sélo elementos informativos sino la comunicacién y
colaboracion, la creacién de contenidos, la seguridad y la resolucién de problemas.

Por otro lado, hemos visto que, en nuestros dos dltimos programas oficiales, se ha presentado
como elemento trasversal, lo que exige la identificaciéon de como se puede contribuir a su
adquisicion desde las diferentes materias. Ademas, hemos podido apreciar que la dltima
formulacion oficial es mas acorde con la revision realizada.
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También hemos revisado contribuciones de la investigacién sobre el grado de desarrollo
competencial del alumnado de secundaria. Al respecto encontramos resultados
contradictorios, pero podemos decir que, aunque los estudiantes ponen de manifiesto ciertas
habilidades digitales, tienen una formacion limitada e insuficiente para iniciar la bisqueda,
interpretar el contenido, valorar su fiabilidad, conocer la seguridad en la red o usar éticamente
la tecnologfa.

A pesar de la variedad de recursos existentes en las TIC, la presencia de los mismos en las
aulas parece que es escasa, pero, sobre todo, se puede decir que se desaprovechan gran parte
de las posibilidades que se derivan de su utilizacion. Parece obligado que el tratamiento escolar
de la ciencia se adapte a las necesidades actuales en la formacién de ciudadanos autébnomos y
capaces de informarse de forma critica y objetiva en Internet para tomar decisiones y resolver
problemas en contextos cotidianos que guarden relacion con la ciencia y la tecnologfa.

Después hemos contemplado cémo diferentes autores han defendido que la competencia
informacional y la competencia digital forman parte de la competencia cientifica; en particular,
entre las necesidades derivadas de las capacidades cientificas deseables en los ciudadanos,
aparecen algunas relacionadas con la obtencién de informacion, la valoraciéon de la misma
segun su procedencia, de los procedimientos para manejatla y comunicatrla, etc. Pero, ademas,
para la formacién propedéutica de nuevos cientificos resulta fundamental, ya que las fuentes
bibliograficas cientificas y publicaciones de calidad y prestigio (revistas, bases de datos, webs
de grupos de investigacion...) se encuentran mayoritariamente en la red y son la fuente
habitual de consulta para profesionales dedicados a la ciencia desde cualquiera de sus areas
(Jamali y Asadi 2010, Yeagley, Porter, Rhoten y Topham 2016).

Finalmente, hemos visto algunos ejemplos de aportaciones (propuestas, actividades,
experiencias) que, al incidir en la adquisicion de la competencia cientifica, trabajan las
competencias informacional y digital. Estos trabajos aportan dos avales: por un lado, clarifica
lo que recoge el curriculum oficial y, por otro, aporta credibilidad o justifica la viabilidad de
que es posible adquirir estas competencias en nuestras aulas de ciencias. Muchos profesores
aceptan que deben incorporar a su trabajo las TIC o las competencias digitales, pero
desconocen cémo hacerlo (para qué, qué se pretende cuando, en qué momento...), lo que
genera incertidumbre y dudas en su practica habitual.

Algunas implicaciones de la adquisiciéon de competencias cientificas y digitales podrian ser:

« Conocer estrategias para la buisqueda de informacién en diferentes medios y
desarrollar capacidades como la identificacion de ideas, la constatacion de semejanzas
y contradicciones, la inferencia a partir de la informacion, etc.

« Desarrollar un pensamiento critico al analizar la informacién, valorar su credibilidad,
realizar posicionamientos argumentados, apreciar sus implicaciones éticas y sociales,
etc.

«  Desarrollar la capacidad para argumentar en torno a un tema o problema de caracter
cientifico al emitir juicios y opiniones formadas e independientes, basadas en la
informacién disponible en la red.

+  Conocer formas de comunicacién para compartir, colaborar, cooperar, interaccionar.
bl bl bl bl
participar, reflexionar colectivamente, etc. en comunidades escolares y sociales.

«  Crear contenidos digitales (imagenes, videos, textos) de caracter cientifico o reelaborar
algunos existentes para difundir lo que se sabe, se piensa, se siente..., respetando la
propiedad intelectual, la privacidad, el derecho de los nifios, etc.

«  Hacer un uso seguro de las TIC y, en particular, de Internet.
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Por ello, las TIC por si mismas o su uso no promueven el desarrollo de la competencia
informacional-digital, ni el aprendizaje de la disciplina que se considere. Por esta razén resulta
clave el conocimiento sobre distintas webs, recursos, actividades, unidades didacticas y
contextos cientificos donde explotar la potencialidad de las TIC para el aprendizaje de
conocimientos, procedimientos o actitudes ligadas a las ciencias que permitan el desarrollo de
esta competencia y de la necesaria formacién de nuestros alumnos.
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