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RESUMEN

Con el propdsito de generar informacion objetiva
sobre la composicidn y estructura general de la
educacion cientifica salvadorefa en los niveles
de primaria y secundaria, ante la ausencia de
fundamentos curriculares especificos y en el
contexto de un curriculo heterogéneo, se disefo
un mMmétodo cuantitativo que emplea los contenidos
programaticos y las horas clase de las asignaturas
“Ciencia, Salud y Medio Ambiente” y “Ciencias
Naturales” para exponer posibles énfasis disciplinares
y su articulacidon tedrica interna. Los resultados

muestran  contenidos altamente explicitos vy
recurrentes con proporciones que sugieren alta
incidencia de la educacién en salud, poca relevancia
de las geociencias y déficit tecnologico. Los analisis
de agrupamiento perfilan seis ejes globales de
contenido, con un quiebre de enfoque entre primaria
ysecundaria. Mientras la primaria enfatiza las ciencias
aplicadas e integradas, con alta muiltidisciplinariedad;
la secundaria promueve las ciencias puras, dejando
dispersas a las ciencias ambientales. Siendo el
primer analisis cuantitativo tedrico de contenidos
programaticos que se realiza en El Salvador, estos
resultados deberdn confrontarse contra futura

evidencia empirica.

Palabras clave: Plan de estudios, asignaturas
de enseflanza basica, ciencias naturales, analisis

estadistico, El Salvador.
ABSTRACT

In order to generate neutral data on the composition
and general structure of Salvadoran scientific
education at the primary and secondary levels, in the
absence of specific curricular basis and in the context
of a heterogeneous curriculum, a quantitative
method was designed that uses syllabus content
and class hours of the subjects “Science, Health and

Environment” and “Natural Sciences”, to expose
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their possible disciplinary emphases and theoretical
inner articulation. Results show highly explicit and
recurrent contents with proportions that suggest a
high incidence of health education, little relevance of
geosciences and a technological deficit. Clustering
analyzes outlined 6 global content axes, with a break
between primary and secondary. While primary
school emphasizes applied and integrated sciences,
with high multidisciplinarity; high school promotes
pure science, leaving environmental sciences
scattered. Being the first theoretical quantitative
analysis of programmatic contents carried out in El
Salvador, these results must be compared against

future empirical evidence.

Keywords: Curriculum, Basic study subjects, Natural
sciences, Statistical analysis, El Salvador.

INTRODUCCION

El Salvador reconoce un sistema educativo
de dos modalidades: formal y no formal.
La educacion formal se Iimparte en
establecimientos autorizados y corresponde
a los niveles inicial, parvulario, basico, medio
vy superior (Ley general de educacion, 1996).
La educacion basica se oferta desde los siete
anos, consta de nueve grados divididos en
ciclos de tres anos cada uno, es obligatoria
y estandarizada; mientras que la educacion
media, se imparte desde los quince anos y se
vuelve diversificada. En ambos niveles (basico y
medio), los saberes se organizan en asignaturas
Yy sus programas de estudio especifican tanto
contenidos como alcances esperados.

Los contenidos programaticos vigentes desde
el afo 2008 se clasifican en cuatro niveles
jerarquicos: a) «asignaturas», b) «bloques
de contenido», ¢) «areas de contenido», y d)
«unidades didacticas» (MINED, 2008a, 2008b,
2008c). Los bloques de contenido son las
categorfas que engloban todos los toépicos
considerados afines y complementarios a una
disciplina de estudio. Las areas de contenido se
emplean solo en tercer ciclo y educacion media
(secundaria),y sufuncién esagrupar,de manera
aun mas especifica, los temas dentro de cada

disciplina. Finalmente, las unidades didacticas
pretenden articular la planificacion docente, el
planteamiento de situaciones de aprendizaje, y
la integracion entre disciplinas (MINED, 2008f,
2008g).

Asignaturas para la educaciéon cientifica y
tecnolégica

El desglose por bloques y areas de contenido
para las asignaturas de Ciencia, Salud y Medio
Ambiente (CSMA —en educacion basica—), y
CienciasNaturales (CN—eneducacion media—),
(2008a, 2008b); asi como los once programas
de estudio vigentes para dichas asignaturas,
evidencian que en ellas se vierte el mayor
peso curricular relativo a las areas de ciencias
naturales, tanto en numero de contenidos,
como en carga horaria, acumulando el 17.7 %
de las 12 200 horas clase totales de escolaridad
estandarizada. Cabe decir entonces que sobre
dichas asignaturas descansa la formacion
base de la ciudadania salvadorefia en ciencia y
tecnologia.

No obstante, si bien el Ministerio de Educacion
(MINED, 1999) proclama que el énfasis de la
asignatura CSMA es la «formacion cientifica,
tecnoldgica, investigativa y creadora»;, las
asignaturas de Estudios Sociales y Civica (ESC)
y Educacion Fisica (EF), también desarrollan
algunos contenidos de ciencias naturales,
especialmente en educacion basica; mientras
que, la asignatura de Informatica (IN) lo hace en
educacion media. Por otro lado, la asignatura
de Matematica (MA) proporciona sustento para
diversos contenidos cientificos, incluyendo la
competencia «Aplicacion de la matematica al
entorno» (MINED, 2008j, 2018, 2018a).

De las asignaturas con contenidos explicitos de
ciencia y tecnologia, la EF tiene la menor carga
académica, con 80 horas en el primer grado
(MINED, 2008b) y 120 en los demas niveles.
Similara IN, con 120 horas anuales en educacion
media. Por otra parte, ESC alcanza un maximo
de 160 horas por grado en educacion basica.
Dichos casos contrastan con las 160 a 200 horas
anuales para CSMA en educacion basica y las
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240 horas por ano de CN en educacion media
(MINED, 2008c, 2008d, 2008i). En adelante, el
analisis se centrard exclusivamente en CSMA y
CN.

Disefo curricular de CSMA y CN

Los bloques de contenido de CSMA y CN
estan disehados para la repeticion sistematica
de contenidos conceptuales, con una
profundizacion y ampliacion gradual de
los mismos. Segun el MINED (2013b), dicha
distribucion o concentricidad obedece a la
transicion desde los programas de estudio
de 1996, hacia los de 2008; ano en el que se
introdujo el «enfoque por competencias», se
adicionaron nuevos saberes y se readecuaron
las cargas horarias (MINED, 2008b, 2008c,
2008e, 2008d, 2008h, 2008g). No obstante,
si se reconoce que «la competencia como
principio organizador del curriculo es una
forma de trasladar la vida real al aula» (Jonnaert
et al, 2007), puede notarse que, al contrario, las
competencias explicitas en los programas de
estudio se perfilan dentro del ambito disciplinar
de las ciencias naturales, mientras que son los
contenidos conceptuales, los que a menudo
reflejan un fuerte componente situacional y
cotidiano.

De esta forma, se infiere que, en El Salvador, la
educacion basicay media cuentan mas bien con
un curriculo heterogéneo, donde se enuncian
competencias, pero con una fuerte influencia
de los contenidos conceptuales para brindar
cercania situacional; ademas, es necesario
resaltar la presencia simultanea de objetivos
de aprendizaje, competencias e indicadores
de logros. El caracter heterogéneo podria
sustentarse en el documento «Curriculo al
servicio del aprendizaje» (MINED, 2008a), donde
se sostiene que «para orientar el curriculo hacia
el logro de competencias, se ha realizado una
revision y mejora de los objetivos, redactandolos
—en formato de competencia—». Es decir, no se
abandona completamente el formato anterior
a la reforma educativa de 1995 (MINED, 1999),
donde el enfoque curricular preponderaba

los contenidos conceptuales y los objetivos de
aprendizaje.

En este contexto, durante los Ultimos afos,
el MINED ha realizado algunos intentos para
estandarizar sus propios conceptos educativos
y brindar claridad al modelo pedagdgico, de
manera que pueda acercarse lo mas posible
a la comunidad (MINED, 2013a). La definicion
conceptual, sumada a una evaluacion objetiva
del curriculo, se vuelve especialmente relevante
para la educacion cientifica nacional, ante
un aparente estancamiento en el logro de
las competencias tal como ha sido mostrado
por diagndsticos nacionales e internacionales
(BID, 2010; Martin et al,, 2008; MINED, 2019). No
obstante,elpaisnohadesarrolladoherramientas
para cuantificar su propia estructura curricular,
lo que dificulta la medicion objetiva de sus
logros y la orientaciéon misma de las posibles
transformaciones.

El presente estudio expone una primera
aproximacion metodolégica para el analisis
objetivo de programas de asignatura, en el
contexto de un curriculo heterogéneo, cuyos
fundamentos suponen la inclusion de diversos
ambitos subjetivos de dificil medicion. Los
resultados obtenidos no pretenden ser un
diagndstico del estado de la educacion en una
disciplina particular y, de hecho, resultan ciegos
al curriculo real, pues no toman en cuenta el
contexto del aula; mas bien, buscan exponer
y cuantificar posibles puntos enfaticos ocultos
dentro de los programas de estudio en su
conjunto, loque puede servir como insuMo para
la toma de decisiones en cuanto a pertinencia,
coherencia y gradualidad de la educacion
cientifica.

METODOLOGIA

En un curriculo heterogéneo la abundancia
de variables cualitativas puede dotar de
subjetividad a los programas de asignatura.
Para reducir su influencia, sin prescindir de ellas,
el método de estudio parte de dos supuestos
clave: 1) que los contenidos conceptuales
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pueden emplearse a manera de indicadores
cuantitativos de la relevancia académica que
adquieren las distintas areas del conocimiento
abordadas en dicha asignatura, siempre vy
cuando esta sea de caracter disciplinar; 2) que
los mismos contenidos conceptuales podrian
reflejar una aproximacion a la intencionalidad
del curriculo si se evalian como unidad
vinculante de los contenidos actitudinales,
contenidos procedimentales e indicadores
de logro. Al cumplirse ambas condiciones, las
variables cuantitativas mas importantes del
programa son el ndmero contenidos (como
unidad conjunta) y la cantidad de horas clase.

En el presente estudio, las variables «<numero de
contenidos» y «cantidad de horas clase» fueron
analizadas para las asignaturas CSMA y CN, en
los niveles de primaria, secundaria y de ambos
niveles en conjunto (global). La «cantidad de
horas clase» se extrajo directamente de los
programas de estudio de las asignaturas y
contrastada contra la Ley General de Educacion
(1996). El «<nUmero de contenidos conceptuales»
se extrajo también de los programas de estudio
vy fue contrastada contra las mallas curriculares
(2008b, 2008a).

El  tratamiento metodoldgico  propuesto
consistid en una secuencia de cuatro etapas:
1) Caracterizacion de la carga horaria, 2)
Clasificacion de la naturaleza del contenido, 3)
Caracterizacion de la rigueza de contenido por
campo de estudio y 4) Analisis multivariable. La
primeraetapaesclave paraestimarsielcurriculo
prevé un énfasis en contenidos especificos, bien
sea por duracion o secuencia. Las tres etapas
siguientes, permiten la extraccion sucesiva de
informacidon para tipificar la articulacion global
de contenidos.

Caracterizacion de la carga horaria

Consistio en tabular la cantidad de horas clase
previstas por unidad de estudio y por bloque
de contenido, asi como las horas semanales
dedicadas a CSMA y CN, segun nivel educativo
vy la cantidad de semanas contempladas en
el ano lectivo. Dicha informacion se confrontd

contra el numero de contenidos de cada
unidad de estudio y grado, encontrandose la
proporcion del tiempo en horasy semanas que
se dedica en promedio a cada contenido por
ano de estudio y nivel educativo.

Clasificacién de la naturaleza del contenido

La educacion cientifica salvadorefa se
sustenta en  contenidos  programaticos
enmarcados dentro de las categorias logicas
del conocimiento cientifico mas consolidado o
tradicional (GCGDC, 2008b); sin embargo, se ha
sugerido que dicha clasificacion esta siendo
desafiada por elincipiente y rapido desarrollo de
comunidades cientificas que generan caudales
de conocimiento en campos aln inespecificos o
transversales que no necesariamente deberian
evaluarse desde categorias previamente
creadas por el razonamiento humano
(Suominen & Toivanen, 2016). En este contexto,
el mapeo cientifico resulta un proceso Util
para el analisis y visualizacion de disciplinas o
campos, al tener por objetivo los dominios de
conocimiento cientifico que se forman por la
agregacion de contribuciones intelectuales
entre miembros de una comunidad cientifica
(Chen, 2017), especialmente por citaciones
entre autores (Cobo et al, 2015); o bien, por la
blsqueda de fuentes cientificas a través de
portales web, siendo aun mas dinamica (Bollen
et al, 2009).

Dado que el disefo curricular deberia perfilarse
a futuro, y con el propdsito de emplear
categorias de conocimiento comprehensivas
que permitieran comparar campos cientificos
tradicionales con los de consolidacion mas
reciente; se considerd necesario estudiar la
naturaleza de los contenidos de CSMA y CN
con base en una clasificacion de las ciencias
compatible con los analisis de mapeo métrico.
Asf,setomd como referencia el mapa de ciencias
a partir de 60 topicos de Suominen & Toivanen
(2016), usando los 20 nodos de mayor peso en
el mapa para integrar 6 categorias coincidentes
con la clasificacion tradicional, formando una
clasificacion mixta de las ciencias (Tabla 1).
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Tabla1

Clasificacion mixta de las ciencias, empleada para el andlisis de contenidos.

Categoria

Ramas principales

Ejemplos campos cientificos consolidados

Ciencias naturales
(Ciencias puras)

Ciencias formales
Ciencias aplicadas

Ciencias sociales
Ciencias integradas

Ciencias fisicas
Ciencias de la vida

Ingenierias

Ciencias de la salud

Fisica, Quimica, Ciencias de la tierra, Astronomia
Biologia, Anatomia, Botanica, Zoologia, Neurobiologia,
Genética, Evolucién

Matematica, Logica, Estadistica, Computaciéon tedrica
Agricola, Quimica, Fisica, Electronica, Sistemas,
Robdtica, Civil, Industrial, Planificacion

Medicina, Enfermeria, Nutricion, Epidemiologia,
Farmacologia, Odontologia, Veterinaria

Antropologia, Economia, Linguistica, Pedagogia
Ambiente, Ecologia, Biomédica, Modelacidn, Biologia

molecular, Biofisica

Filosofia e historia

Historia, Ciencias del método

Para validar la aplicabilidad de la clasificacion
mixta, primero se agrupd el numero de
contenidos que integraban cada bloque vy
area de contenido, conforme a las disciplinas
contempladas en la malla curricular y los
programas de estudio (GGDC, 2008a, 2008b).
Estas agrupaciones preconcebidas en el disefio
curricular del MINED se compararon contra las
6 categorias contempladas en la clasificacion
mixta, lo que permitiria garantizar que ningun
bloque o area quedara fuera del analisis, vy
gue no existieran alteraciones drasticas en
la proporcionalidad disciplinar general del
curriculo, lo que podria desvirtuar el analisis.
Asimismo, permitié estimar la densidad
de contenidos presupuesta por ano y nivel
educativo.

Finalmente, para el ejercicio de analisis
cuantitativo de la riqgueza de «campos de
estudio» a los que pertenecen los contenidos, se
seleccionaron como marcadores de diversidad,
la bateria completa de «campos de estudio»
contemplados en las clasificaciones de Things
Made Thinkable (TMT) (Jeffery, 2014) y de Higher
Education Statistics Agency (HESA, 2012). Para
los campos de estudio de TMT se emplearon
los niveles de agrupacion 2 y 3, excluyéndose
repeticiones. Para los campos de estudio de
HESA se emplearon todas las asignaturas de los
grupos 1a 6,9y A, sin exclusiones. Para brindar
homogeneidad y facilitar la comparativa entre

los marcadores de diversidad, ambas baterias
de campos de estudio se agruparon en las
categorias de clasificacion mixta de las ciencias.

Caracterizacion de la riqueza de contenido
por campo de estudio

Conelpropoésitodelograrun analisismas neutral
y detallado de la naturaleza del contenido,
durante esta etapa se obviaron las agrupaciones
jerarquicas preconcebidas por el MINED, y
se trabajo directamente con los contenidos
conceptuales, como entidades cuantificables
y vinculantes de conceptos, procedimientos,
actitudes y su evaluacion. Para la cuantificacion,
se establecieron matrices binarias del conjunto
de contenidos por nivel (primaria y secundaria)
versus el conjunto de «campos de estudio»,
organizados por categorias, tanto para las
clasificaciones TMT como HESA.

La naturaleza de los contenidos se determind
mediante la metodologia de criterio de
expertos, por un equipo de 12 especialistas en
distintasdisciplinas cientificas. Cada especialista
marco con «I» la presencia de relacion entre
un contenido independiente con los distintos
campos de estudio, y con «O» la ausencia
de relacion (Tabla 2). Para establecer dichas
relaciones «contenido-campo», se considerd a
cada contenido como una variable integrada
por su conjunto de subcontenidos, contenidos
procedimentales, contenidos actitudinales
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e indicadores de logro vinculados al mismo.
El proceso de marcado se repitid por cada
especialista y se consolidd en matrices de nivel,
empleando finalmente los valores obtenidos de
la moda.

El indice de multidisciplinariedad de contenido
(IM) se calculé sumando las marcas que cada
contenido obtuvo en relacion al total de
«campos de estudio», por 100. El peso relativo
de campo (PR) se calculd sumando las marcas
gue cada campo de estudio obtuvo en relacion
al total de contenidos por 100. Ambos procesos
se realizaron independientemente con las dos
clasificaciones.

Tabla 2

Adicionalmente, se estimd la recurrencia
porcentual de los contenidos (RC) a partir de un
analisis de la repeticion y secuencia de palabras
presentes en los contenidos conceptuales. Los
recuentos se efectuaron con la herramienta
wordcounter.net, bajo los parametros estandar,
excluyendo palabras conectoras de uso comun.
Se contabilizaron palabrasindividuales,asicomo
secuencias en tandem de dos y tres palabras,
considerando su posicion en la secuencia.

Analisis multivariable

Las matrices binarias se procesaron en el
software Past 320 (Hammer et al, 2009),

Disposicion de las matrices binarias empleadas para el andlisis de contenidos.

Area de clasificacion Area A

Area B

Contenido Campo a

Campo b

Campo ¢ Sumatoria contenidos

Contenido 1
Contenido 2
Contenido 3

1

3

Njo = —

Sumatoria de campos

0
0
1

W= — —

1
1
5

donde se practicaron analisis de agrupamiento
jerarquico (HCA) bajo el método Ward vy
se construyeron dendrogramas para cada
clasificacion de campos de estudio. En
todos los casos, la meétrica empleada para
estimar similaridad entre variables fue Ia
distancia euclidiana a 100 permutaciones.
Para ampliar el panorama de relacion entre
variables, se practicaron adicionalmente
analisis de componentes principales (PCA)
por nivel educativo y genéricos, empleando
en cada caso, la distancia euclidiana entre
variables a 100 permutaciones. Para facilitar
la visualizacion de contenidos individuales
dentro de los grupos, estos fueron codificados
y coloreados segun su afinidad con las ramas
y categorias de la clasificacion mixta de las
ciencias. La afinidad se determind mediante

1 Ciencias fisicas: azul-verde, Ciencias de la vida: verde,
Ciencias aplicadas: rojo, Ciencias integradas: naranja. Fisica:
azul, Quimica: celeste, Biologia: verde, Geociencias: verde-
azul, Ingenierias: rosado, Ciencias de la salud: rojo, Ciencias
ambientales: amarillo.

la proporcidon de coincidencias con «campos
de estudio» de una rama principal o categoria,
tinéndose Unicamente aquellos con proporcion
de afinidad del 0.5 o superior. Finalmente, los
nombres de los grupos formados por analisis
multivariable, se extrajeron igualmente del
«campo de estudio» o rama principal mMmas
representativa del grupo.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se exponen los hallazgos de la
implementacion de la secuencia metodoldgica
para analizar cuantitativamente los contenidos
de las asignaturas CSMA y CN.

Carga horaria

En cuanto a la duracion del ano lectivo, los
programas de estudio estan estandarizados a
40 semanas, previéndose un aumento gradual
en el ndmero de horas clase semanales.
No obstante, la cantidad de contenido no
acompana la gradualidad en tiempo, habiendo
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disparidades en la distribucion de horas clase;
por ejemplo, los grados de primaria distribuyen
el tiempo de manera mas homogénea (Tabla
3). Si bien las unidades de estudio tienen
una duracion variable, éstas en encuentran
en funcion de la cantidad de contenido que
presentan, Mas Nno en su naturaleza, por lo que
el énfasis de contenido no pudo analizarse con
la variable «cantidad de horas clase».

La secuencia de los «bloques de contenido» es
completamente diferente para los niveles de
primaria y secundaria. Durante toda la primaria,
son las «unidades de estudio» las que organizan
una secuencia, mientras que los «bloques
de contenido» parecen distribuirse de forma
aleatoria dentro de las unidades. Por otro lado,
en la secundaria, los «bloques de contenido»
se organizan siempre en la secuencia: a) fisica,
b) quimica, c) biologia, d) ecologia, e) fisica.
Finalmente, y en ambos niveles, cada ano se

Tabla 3

Distribucion de la carga horaria y niumero de contenidos

abordan todos los «bloques de contenidoy,
por lo que tampoco se encontraron énfasis de
contenido en cuanto a su secuencia.

Naturaleza del contenido

Se evalud primero comparando la clasificacion
mixta de las ciencias versus la categorizacion
de la malla curricular y programas de estudio.
En este contexto, la clasificacion mixta de
las ciencias agrupo los contenidos de forma
comprehensiva y en proporciones semejantes
a las del disefio curricular del MINED,
especialmente en primaria (Tabla 4). Segun la
clasificacion mixta, los contenidos de amlbas
asignaturas pertenecen tanto a campos de
estudio altamente especificos de las ciencias
puras, tales como anatomia, mecanica o
astronomia; como a diversos campos de estudio
de ciencias aplicadas, por ejemplo: medicina y
agricultura. Asimismo, el curriculo incluye varios

Nivel educativo Ciclo Grado U C HS HA HC SC
Primero 6 32 3 120 375 125
I Segundo 8 43 4 160 372 0093
Tercero 8 62 5 200 323 0.65
Cuarto 8 65 5 200 3208 062

g EDUCACION [l Quinto 8 66 5 200 303 061
3 BASICA Sexto 8 66 5 200 303 061
a (CSMA) " sumatoria/promedios I y Il ciclo 46 334 45 1080 323 072
Septimo 12 26 5 200 769 154

1] Octavo 12 36 5 200 556 111

Noveno 13 30 5 200 667 133
Sumatoria/promedios basica 83 426 467 1680 394 085
Z% NA Décimo 13 51 6 240 471 078
é EDUCACION Undécimo 1 30 6 240 8.00 1.33

g MEDIA (CN) Sumatoria/promedios lll ciclo y 1 173 4 1080
media ) 6.24 1.16
TOTALES 107 507 491 2160 426

Nota. U = Numero de unidades, C = NUumero de contenidos, HS = Horas por semana, HA = Horas anuales, HC =
Horas por contenido, SC = Semanas para desarrollar un contenido.

*No se incluyeron los subcontenidos en secundaria.
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contenidos de ciencias integradas, enfatizando
las ambientales.

La comparativa entre clasificaciones encontrd
gue mas del 67 % de los contenidos de primaria
pertenecen a ciencias aplicadas e integradas
afines a las ciencias de la vida (Figura 1), en
cambio, los niveles de secundaria desarrollan
con mucho mas detalle las ciencias fisicas,
mientras las ciencias aplicadas e integradas son
exiguas (Figura 2A). El hecho parece denotar un
quiebre en el abordaje educativo entre primaria
y secundaria que podria deberse a que los
bloques de contenido de secundaria consisten
basicamente de las ciencias puras tradicionales,
pero también, a que en este nivel se incorporan
las areas de contenido y los subcontenidos,
reforzandolainferenciade uncurriculo cientifico
heterogéneo acuerpado en programas de
estudio esencialmente contenidistas. Bajo
dicha logica, resulta interesante el limitado
alcance de la quimica, siendo tan solo el 19 %
en secundariay de 15 % en primaria, donde son
combinados con fisica.

Si bien los tépicos de secundaria se estructuran
a partir de una clasificacion tradicional de las
ciencias (Figura 2A), las areas de contenido no
parecen congruentes con ella, lo que explicaria
las leves discrepancias encontradas entre la

Tabla 4

Matriz de distribucion de contenidos en primaria

malla curricular y la clasificacion mixta de las
ciencias en secundaria; asi también, parecen
sobreestimarse algunos bloques de contenido
(Figura 2B). El bloque de fisica reviste especial
importancia dado que recoge contenidos
comunes a todas las ciencias puras, lo que
explicaria su alta proporcion en contenidos (44
%), aun cuando deja fuera algunas areas de
importancia como «fisica moderna». Esta Ultima
habria sido contemplada preliminarmente en
los programas de 2008 (CGDC, 2008b). Ambas
situaciones refuerzan la postura de analizar
los programas de estudio a partir de una
clasificacion de las ciencias renovada.

La Figura 3 muestra la distribucion de
contenidos conceptuales desde la clasificacion
mixta de las ciencias.

Riqueza del contenido por campos de estudio

La comparacion de los contenidos contra los
campos de estudio de las clasificaciones TMT y
HESA, permitioé calcular el IM de contenidos y
el PR de los campos de estudio. El IM muestra
como durante la primaria, los contenidos mas
multidisciplinares pertenecen a las ciencias
aplicadas afines a las ciencias de la vida (Tabla
5); pero en la secundaria, estos pertenecen a
las ciencias integradas y a ciencias aplicadas
relacionadas con la produccion. La disyuntiva

Rama

Rama de la

Blogue de contenido MINED % g : ° 20 3 4° 5° 6° Total
Tradicional clasificacion mixta

mnatemidy Fisiologla Anirmal Biologia Ciencias de la vida 4 5 9 4 4 10 36

y Vegetal

eRee iRy R bR Medicina Ciencia aplicada 5 7 17 17 16 9 71

Humana

Salud Alimentaria Medicina Ciencia aplicada 3 3 3 66 8 7 30

Profilaxis Medicina Ciencia aplicada 6 8 8 9 1 8 50

Ecologia y Medio Ambiente  Ambiente Ciencia integrada 7 10 12 1% 13 17 74

Fisica-Quimica F|slca.— Ciencias fisicas 5 6 8 9 10 12 50
quimica

Geologia Fisica Ciencias fisicas 1 3 3 3 3 14

Astronomia Fisica Ciencias fisicas 1 2 2 2 9

Totales 32 43 B2 65 66 66 334
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Figural

Distribucion relativa de los contenidos de primaria segun su naturaleza. A: comparativa entre la clasificacion
mixta de las ciencias y los bloques de contenido (exterior). B: proporcion disciplinar en los bloques de contenido.

» CIENCIAS DE LA VIDA
® CIENCIA APLICADA

CIENCIA INTEGRADA
® CIENCIAS FISICAS

= BIOLOGIA

= MEDICINA
AMBIENTE

= FiSICA-QUIMICA

m FiSICA

Figura 2

Distribucion relativa de los contenidos de secundaria segun su naturaleza. A: proporcion de los bloques de
contenido. Notese el énfasis en el bloque de fisica. B: dreas de contenido que componen el bloque de fisica. En
amarillo los contenidos que no pertenecen a ciencias fisicas segun la clasificacion mixta de las ciencias.

m FisicA
= QUIMICA

u BIOLOGIA
Trabajo y
energia

M ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

Calorimetria y
termodinamica

Naturaleza de la
Electromagnetismo ciencia y la tecnologfa

Astronomia y Medicién en las
=3 Electricidad gravitacion Ondas, luz y sonido |Fuerzas ciencias naturales
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en cuanto al énfasis multidisciplinar, indica
nuevamente un quiebre en el abordaje de
asignatura entre primariay secundaria. Los aflos
mas multidisciplinares resultaron ser segundoy
onceavo grado.

El PR de los campos de estudio reconocidos
en las clasificaciones TMT y HESA reveld un
claro énfasis programatico en las ciencias de
la vida y en las ciencias de la salud, ocupando
el primer y segundo lugar del ranquin para
ambas clasificaciones. Asimismo, los campos
de estudio con PR mas alto estan dominados
por las ciencias fisicas, las ciencias ambientales
vy la ingenieria quimica, variando su lugar en
el ranquin segun la clasificacion empleada. La
agricultura se muestra como campo relevante
dnicamente en la clasificacion TMT (Figura 4).

También se identificaron los campos de
estudio ausentes de los programas. Se
consideraron relevantes aquellos de naturaleza
tecnoldgica y de las geociencias, entre ellos:
inteligencia artificial, informatica, efectos
visuales y de audio, ingenieria de software,
ingenierfa computacional, telecomunicaciones,
ingenieria de redes, tecnologia de materiales,

Figura 3

nanotecnologia, quimica de  polimeros,
ingenieria aeroespacial, geodesia, oceanografia,
ciencias forenses y arqueoldgicas.

Ya que el PRseve influenciado por larecurrencia
de contenidos (RC), el indicador se acompano
con un analisis de repeticion y secuencia de
palabras (Tabla 6). En cuanto a la repeticion
individual, las palabras con mayor numero de
repeticiones estan relacionadas con las ciencias
bioldgicas y a las ciencias aplicadas afines.
La palabra «agua» es la mas recurrente en los
contenidos, pero también, existe cierto énfasis
en el «ser humano», siendo mas notable al
analizar las palabras por tandem.

El analisis en tdndem de dos palabras es
significativo para encontrar intencionalidad. En
este respecto, los tandems «seres vivosy» y «ser
humano» presentan el mayor RC. En general
hay alta recurrencia de las ciencias bioldgicas
y de las ciencias aplicadas afines a ellas,
resultando importante la educacion alimentaria
y la profilaxis. Los tandems de tres palabras
reafirman la tendencia; este tipo de secuencia
muestra que los contenidos frecuentemente
incorporan al ser humano en su sintaxis.

Distribucion relativa de los contenidos de secundaria segun la clasificacion mixta de las ciencias. Notese la

aparente desaparicion de las ciencias aplicadas y una baja relevancia de las geociencias

Ciencias fisicas

Calorimetria y
termodinamica

Astronomia y
gravitacion

Caracteristicas y
propiedades del
atomo

Electricidad

Electromagnetismo

Geologia

Movimi...

Introduccion a la
Ondas, luz y sonido |Fuerzas ecologia

Ciencia integrada Ciencias de la vida

La célulay los
niveles de
organizacion
de los seres
vivos

Naturaleza de la cienciay la
tecnologia

Los seres vivos

Trabajo y energia

Medicién en
las ciencias
naturales

Problematica y
legislacion

ambiental Origen de la vida

y evolucién

Ecologia de
poblaciones

Taxonomia
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Tabla 5

Listado de los 5 contenidos con mayor IM

G U Primaria IM G

U Secundaria IM

3 8 Efectos de las quemasy los insecticidas 1296 11
en el suelo y los seres vivos
2 4 Alimentos naturales y procesados. 1002 1

4 3 Nutricién y alimentacion en los animales, 10.12 10
las plantas y el ser humano
2 3 Formas de proteccion del suelo: barreras 9.72 9
vivas y muertas.
4 Origen de los alimentos: animal, vegetaly 9.72 7
mineral.

N

1 Avances cientificos y tecnoldgicosy 13.77
su impacto sobre la vida del planeta.

7 Funciones organicas relacionadas 12.55
con la industria y procesos biolégicos

1 Magnitudes fisicas 10.53

9 Aplicaciones de la ingenieria 1012
genética

2 Propiedades y magnitudes fisicas. 9.72

G = Grado, U = Unidad de estudio, IM = Indice de multidisciplinariedad porcentual.

Figura 4

Ranquin de los 10 campos de estudio con mayor PR. A: clasificacion TMT. B: clasificacion HESA

Agroecologia
Ingenieria fisica
Ingenieria ambiental
Fisiologia

Gestion ambiental
Ingenieria quimica

Enfermeria

CAMPO DE ESTUDIO (TMT)

Ciencias ambientales
Salud publica

Biologia general

3
8
3

15.00

A

Biologia molecular, biofisica y bioquimica.
Quimica

Enfermeria

Ingenieria quimica, de procesos y de energia
Ciencia de ambientes acuaticos y terrestres
Biologia

Fisica

Otros en ciencias fisicas

CAMPO DE ESTUDIO {HESA)

Medicina preclinica

Otros en Ciencias Bioldgicas

0.00 5.00

B

20,00 25.00 30.00 35.00 40.00
PR%

10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
PR%
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Tabla 6

Ranquin de repeticion y secuencia de palabras presentes en los contenidos conceptuales

N Palabradnica R RC Tandem de dos R RC Tandem de tres palabras R RC
(%) palabras (%) (%)

1 Agua 28 210 Seresvivos 16 316 Alimentos forman grupo 6 194
2  Animales 25 187 Ser humano 16 316 Partes externas cuerpo 3 097
3 Humano 24 180 Habitos higiénicos 10 197 Humano seres vivos 3 097
4  Medidas 23 172 Animales plantas 7 138 Importanciavacunaevitar 3 097
5 Sistema 21 157 Forman grupo 6 118 Relacionados uso agua 3 097
6 Alimentos 20 150 Alimentos forman 6 118 Animales vertebrados 3 097

invertebrados
7 Tipos 20 150 Animales 6 118 Externascuerpo humano 3 097
vertebrados

Plantas 17 127 Medidas preventivas 6 118 Animales vertebrados ser 3 097

9 Ser 16 120 Medio ambiente 6 118 Vertebrados ser humano 3 097
10 Tierra 16 120 Cuerpo humano 5 099 Medidas proteger sentido 3 097

Se resaltan las palabras relacionadas al ser humano.

N = Posicion en el ranquin. R = Repeticiones. RC = Recurrencia porcentual de contenido.

Analisis multivariable

Para explorar la articulacion de contenidos, se
empled la data de las matrices binarias campo-
contenido para efectuar sucesivos analisis
multivariables. Ante un posible quiebre en el
abordaje de las asignaturas entre primaria y
secundaria, los analisis se efectuaron por ambos
niveles y de forma general.

En la primaria, el HCA para la clasificacion TMT
(Figura 5A) permitio distinguir 4 grupos a una
distancia de 0.25,y 7 subgrupos a una distancia
de 0.15. Los grupos C (ciencias de la salud) y D
(ciencias de la vida y sus aplicaciones), son los
mas extensos; mientras que el grupo A (ecologia
y ambiente), es el mas reducido. Es importante
mencionar que 3 subgrupos: Cl (nutricion),
C2 (medicina preventiva y salud publica) vy
D2 (anatomia y fisiologia humana), estan
directamente vinculados con las ciencias de la
salud; mientras que el subgrupo D1 (biologia y
agricultura) esuna mezcla de ciencias biologicas
v sus aplicaciones (Figura 5A).

El HCA para la clasificacion HESA (Figura 5B),
también permite interpretar 4 grupos a una

distancia de 0.20y 7 a una distancia de 0.15. Los
grupos A (anatomia vy fisiologia humana) vy B
(ciencias de la salud), contienen practicamente
la totalidad de contenidos relacionados con
ciencias de la salud. Al comparar ambas
clasificaciones, es notable que los grupos son
muy semejantes, aun cuando la clasificacion
HESA resultdé menos sensible a las ciencias
integradas y a las geociencias, y mas sensible
a las aplicaciones ingenieriles de las ciencias
fisicas.

Los PCA para ambas clasificaciones muestran
que los grupos mas consolidados son aquellos
formados por contenidos afines a las ciencias de
la salud y a las ciencias fisicas y sus aplicaciones
(Figura 6), aungue estos son los mas lejanos
entresi,reforzandolovistoenlosdendrogramas.
Asimismo, el grupo “Ecologia y ambiente” es el
mas disperso entre si; mientras la clasificacion
TMT lo relaciona mas con las ciencias bioldgicas,
la clasificacion HESA lo hace con las geociencias.

En el nivel de secundaria, el HCA para la
clasificacion TMT permite distinguir 4 grupos
a una distancia de 0.17, donde A (quimica) vy
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Figuras

Dendrograma para los contenidos de primaria con las clasificaciones TMT (A) y HESA (B). Las lineas rojas

continuas (izquierda) perfilan los grupos a distancias 0.25 - 0.20, y las lineas naranjas (derecha) a los subgrupos
(distancia 0.15).

— s Ed 2 2 s 0 5 Distana 035 % 28
A.Ecologiay Al.Ecologia y A. Anatomia y p
Ambiente Ambiente Fisiologia Humana at Anagomwa y
Fisiologia Humana
B1. Nutricién
B1.Ciencias
Planetarias y de
Sociosistemas
B. Ciencias Fisicas,
Aplicadas e Integradas B. Ciencias
de la Salud
B2. Medicina
Preventiva y
Salud Publica
B2. Ciencias Fisicas
y sus Aplicaciones
E
C1. Nutricion
C1. Ecologia
y Ambiente
C.Ciencias de la Salud C. Giencias de la Vida
y sus Aplicaciones
2. Medicina Preventiva 22 f‘i‘f’g‘a ¥
y Salud Publica gricultura
D1. Ciencias
Fisicas y sus
Aplicaciones
D1.Biologia y Agricultura
D. Ciencias de laVida D. Cienicias Fisicas
y sus Aplicaciones Aplicadas e Integradas
D2. Ciencias
D2. Anatomiay Planetarias y de
Fisiologfa Humana Sociosistemas
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B (ciencias fisicas y conocimiento cientifico)
aglomeran al 60.12 % de los contenidos (Figura
7A). A una distancia de 010 se distinguen 8
subgrupos, donde Al (quimica) y C1 (ciencias
de la vida y sus aplicaciones), se conservan
integros, lo que podria denotar una segregacion
disciplinar en este conjunto de contenidos. Los
grupos By D (ecologia, ambiente y aplicaciones
cientificas) estan muy ramificados, lo que podria
deberse a la naturaleza de la clasificacion TMT
O a una superespecializacion disciplinar en los
programas de estudio, por lo que se compard
con la clasificacion HESA.

El HCA para la clasificacion HESA permitio
perfilar 4 grupos a una distancia de 0.13, donde
A (ciencias fisicas) incluye al 4740 % de los
contenidos, confirmando la preponderancia
de las ciencias fisicas en la secundaria (Figura
7B). Asimismo, Unicamente el grupo B (ciencias
de la vida y sus aplicaciones) y el subgrupo Al
(quimica) se agrupan de forma muy semejante
que con la clasificacion TMT (Figura 7A), lo que

Figura 6

fortalece la idea de segregacion disciplinar en
este conjunto de contenidos. A una distancia
0.10 se perfilan 7 subgrupos donde nuevamente
se forma un subgrupo de ciencias planetarias
y conocimiento cientifico (D2), pero esta vez
mas relacionado con las ciencias ambientales y
bioldgicas que con las ciencias fisicas.

El PCA para la clasificacion TMT muestra una
claraseparacion entre los contenidos de ciencias
fisicas y los de ciencias bioldgicas. El grupo A
(quimica) parece consolidarse con parte del
subgrupo B1 (fisica) y con B2 (electricidad).
Mientras el grupo C (ciencias de la vida y sus
aplicaciones) es claramente distinguible, no
es posible reconocer los demas subgrupos
debido a su dispersion. El PCA efectuado con
la clasificacion HESA refuerza la idea de una
dicotomia entre las ciencias fisicas y bioldgicas,
pero no permite una identificacion clara de
grupos.

PCA para los contenidos de primaria con las clasificaciones TMT (A)y HESA (B). Las lineas rojas continuas

perfilan los grupos a distancias 0.25 - 0.20, y las lineas punteadas a los subgrupos (distancia 0.15)
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Figura 7

Dendrograma para los contenidos de secundaria con las clasificaciones TMT (A) y HESA (B). Las lineas
rojas (abajo) perfilan los grupos a distancias 0.13—0.17, y las lineas naranjas a los subgrupos (distancia 0.70).

*Aplicaciones cientificas.
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Figura 8

PCA para los contenidos de secundaria con las clasificaciones TMT (A)y HESA (B). Las lineas rojas continuas

perfilan los grupos a distancias 0.25 - 0.20, y las lineas naranjas punteadas a los subgrupos (distancia 0.15)

A

Al efectuar un HCA consolidado es notable una
alta incidencia de la primaria en la globalidad
del pensum. El impacto en abundancia de
contenidos se explica con el hecho de que en
primaria no hay distincion entre contenidos
y subcontenidos, por lo que el método los
considera mas numerosos; sin embargo, lo
anterior no deberia influir en la conformacion
de los grupos, lo que podria explicarse por el
énfasis de la secundaria en contenidos afines
a las ciencias fisicas, asi como la continuidad
gue se brinda a los contenidos de las ciencias
bioldgicas y sus aplicaciones, contra la
disminucion abrupta de las ciencias de la salud.

Para la clasificacion TMT, es posible interpretar
6 grupos a una distancia de 0.25y 13 subgrupos
a una distancia de 0.15. El grupo A (medicina
preventivay salud publica) estda completamente
conformado por contenidos afines a las
ciencias de la salud, mientras que los grupos
B (biologia general, anatomia y fisiologia) y C
(seguridad alimentaria y nutricional), también
incluyen varios contenidos de este tipo, todos
caracteristicosde la primaria. Elgrupo E (ciencias
fisicas y sus aplicaciones) estd conformado casi
exclusivamente por contenidos de secundaria
y, en coherencia, se desagrega de forma muy
semejante con el HCA de dicho nivel (Figura 9A).

El HCA para la clasificacion HESA permite

o5

B

interpretar también 6 grupos principales a una
distancia de 0.20 y 10 subgrupos a una distancia
de 0.15 (Figura 9B). Es notorio que la mitad de
grupos (C, Ey F), concuerdan directamente con
la clasificacion TMT; asimismo, losgrupos Ay Bse
componen casi exclusivamente por contenidos
de ciencias de la salud. Los subgrupos Bl
(medicina preventiva y salud publica), B2
(nutricion), C1 (quimica) y DIl nuevamente
concuerdan con el analisis efectuado para la
clasificacion TMT, pero no sucede lo mismo con
los contenidos relacionados con las ciencias
fisicas.

Los PCA consolidados muestran que los
contenidosconmayorafinidad porunadisciplina
en particular, tienden a conjuntarse, asi, en
ambas clasificaciones se pueden interpretar
3 grandes grupos bien diferenciados: ciencias
fisicas y sus aplicaciones, ciencias de la salud y
ciencias de la vida. Fuera de dichas areas, existe
una considerable dispersion de contenidos,
cuya afinidad depende en gran medida de
la clasificacion empleada; no obstante, los
contenidos afines a las ciencias ambientales
vy a las geociencias parecen los mas dispersos
(Figura 10).

La comparacion entre los analisis multivariables
de las dos clasificaciones (Tabla 7) resume los
ejes de contenido de los programas de estudio
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Figura 9

Dendrograma para los contenidos globales con las clasificaciones TMT (A)y HESA (B). Las lineas rojas

punteadas perfilan los grupos a distancias 0.20 — 0.25, y las lineas naranja a los subgrupos (distancia 0.15).

Distancia

A. Medicina
Preventivay
Salud Publica

B.Biologia,
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y Fisiologia

C.Seguridad
Alimentariay
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E. Ciencias
Fisicas y sus
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F. Ciencias
Ambientales
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£

Distancia

A. Anatomia
y Fisiologia
Humana

B. Medicina
Preventiva, Salud
Publica y Nutricion

C. Ciencias Fisicas
y sus Aplicaciones

D. Biologia

E. Ciencias
Ambientales

F. Geociencias y
sus Aplicaciones

A1. Anatomia
y Fisiologia
Humana

B1. Medicina
Preventiva y
Salud Publica

B2. Nutricién

C1.Quimica

C2.Termodinémica

C3. Fisica

D1. Biologia

E1. Ciencias
Ambientales

F1.Riesgos

F2. Geociencias e
Investigacion
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Figura 10

PCA para los contenidos globales con las clasificaciones TMT (A) y HESA (B). Las lineas rojas continuas perfilan
los grupos a distancias 0.25 - 0.20, y las lineas naranjas punteadas a los subgrupos (distancia 0.15).
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Tabla 7

Ejes de contenido comunes entre las clasificaciones TMT y HESA

Clasificacion TMT Clasificacion HESA

Medicina preventiva y salud publica Anatomia y fisiologia humana

Biologia, anatomia y fisiologia Medicina preventiva, salud publica y nutricion
SAN Ciencias fisicas y sus aplicaciones

C2 Nutricién Cl guimica

Geociencias y sus aplicaciones C3 fisica

D1 Ecologia y gestion de riesgos Biologia

Ciencias fisicas y sus aplicaciones Ciencias ambientales

E1 quimica Geociencias y sus aplicaciones

E2 fisica e investigacion F1 gestidn de riesgos

Ciencias ambientales
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a partir de sus puntos comunes de agrupacion.
Destaca en gran medida la ausencia de
tecnologiay la abundancia de contenidos afines
a ciencias de la salud.

CONCLUSIONES

En contexto de un curriculo heterogéneo
y en ausencia de un documento oficial de
fundamentos curriculares para la educacion
cientifica y tecnoldgica de El Salvador, Ia
implementacion y evaluacion de estrategias
educativas en dicho ambito depende en gran
medidadecdmolosdistintosactoresinterpreten
los programas de estudio. Este ejercicio presenta
un fuerte componente subjetivo, por lo que una
estrategia de analisis estandarizado y objetivo
resulta deseable. El método aqui descrito fue
capaz de extraer gran cantidad de informacion
cuantitativa a partir de los programas de
asignatura, la cual es susceptible de procesarse
mediante técnicas estadisticas para efectuar
posteriores evaluaciones objetivas acerca del
énfasis y articulacion tedrica de los contenidos.

El método de estudio es susceptible de
replicarse y extenderse al curriculo global,
lo que podria proveer de informacion clave
para sustentar la toma de decisiones en
procesos de actualizacion, enriquecimiento o
priorizacion curricular, asi como de vinculacion
entre asignaturas. Para ello, se debe tomar en
cuenta que la precision de la informacion sera
directamente proporcional a la robustez del
equipo que participe en el analisis, por lo que
se recomienda la participacion de multiples
y variados actores. De igual manera, los
resultados presentaran las limitantes propias de
un estudio tedrico y solo seran vinculantes con
el curriculo real en la medida que se conjunten
con evidencia empirica.

En el caso particular de CSMA y CN, la variable
«nUmero de contenidos» resultd altamente
informativa, especialmente al categorizar los
contenidos por su naturaleza, lo que permitio
efectuar distintos analisis estadisticos. Caso
contrario sucedid con la variable «cantidad de

horas clase», lo que probablemente se deba
a la limitada informacion ofrecida por los
programas de estudio que, a su vez, recuerda
la importancia de acompanar el estudio tedrico
con evidencias empiricas.

El analisis multivariable refuerza el quiebre
entre niveles educativos. Mientras en la
primaria se interpretan dos grupos afines a las
ciencias de la salud, acompanados de un grupo
de ciencias de la vida y sus aplicaciones; en la
secundaria, el protagonismo es de los grupos
afines a las ciencias fisicas, con disgregamiento
en especialidades. Los contenidos afines a
ecologiay ciencias ambientales también tienen
un tratamiento distinto; en la primaria, estan
medianamente consolidados en torno a las
geociencias o a las ciencias de la vida, segun
la clasificacion empleada, pero durante la
secundaria, se dispersan grandemente.

De manera global, los contenidos de
primaria tienen un alto peso relativo, lo que
probablemente se acentla por el énfasis de
la secundaria en las ciencias fisicas. Ambos
hechos parece que condicionan la articulacion
de contenidos, de tal manera que el pénsum
actual privilegia a las ciencias aplicadas e
integradas, especialmente las ciencias de
la salud. Como ciencias puras, la biologia vy
las geociencias presentan varios contenidos
orientados a aplicaciones cotidianas, mientras
que la fisica y la quimica son mas disciplinares.
Cran parte de los contenidos de ciencia
integrada muestran dispersion, probablemente
debido a la consolidacion independiente de las
ciencias fisicas y biolégicas, asi como al alto PR
de las ciencias de la salud.

Ambas clasificaciones empleadas para
determinar la riqueza de campos de estudio
presentes en los programas de asignatura,
coinciden en la exigua relevancia de contenidos
tecnologicos en todos los niveles, asi como un
bajo PR de las geociencias, las cuales no son
consideradas como ciencias puras dentro de los
blogues de contenido.
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