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Presentacion

La Secretarfa de Educacién Piiblica edita el Plan
de Estudios para la Educacién Secundaria 2006
y los programas correspondientes a las asigna-
turas que lo conforman, con el propésito de que
los maestros y directivos conozcan sus compo-
nentes fundamentales, articulen acciones cole-
giadas para impulsar el desarrollo curricular en
sus escuelas, mejoren sus précticas docentes y
contribuyan a que los alumnos ejerzan efecti-
vamente el derecho a una educacién bésica de
calidad.

Desde 1993 la educacién secundaria fue de-
clarada componente fundamental y etapa de cie-
rre de la educacién bdsica obligatoria. Median-
te ella la sociedad mexicana brinda a todos los
habitantes de este pais oportunidades formales
para adquirir y desarrollar los conocimientos,
las habilidades, los valores y las competencias
bésicas para seguir aprendiendo a lo largo de
su vida; enfrentar los retos que impone una so-
ciedad en permanente cambio, y desempefiarse
de manera activa y responsable como miembros
de su comunidad y ciudadanos de México y del
mundo.

Durante mds de una década la educaci6n se-
cundaria se ha beneficiado de una reforma cu-
rricular que puso el énfasis en el desarrollo de
habilidades y competencias bésicas para seguir

aprendiendo; impulsé programas para apoyar
la actualizacion de los maestros; realizé accio-
nes de mejoramiento de la gestién escolar y del
equipamiento audiovisual y bibliografico. Sin
embargpo, estas acciones no han sido suficientes
para superar los retos que implica elevar la ca-
lidad de los aprendizajes, asf como atender con
equidad a los alumnos durante su permanencia
en la escuela y asegurar el logro de los prop6si-
tos formativos plasmados en el curriculo nacio-
nal.

Con base en el articulo tercero constitu-
cional y en cumplimiento de las atribuciones
que le otorga la Ley General de Educacién, la
Secretarfa de Educacién Ptblica plasmé en el
Programa Nacional de Educacién 2001-2006
el compromiso de impulsar una reforma de la
educacién secundaria que incluyera, ademds de
una renovacién del plan y de los programas de
estudio, el apoyo permanente y sistematico a la
profesionalizacién de los maestros y directivos
del nivel, el mejoramiento de la infraestructura
y del equipamiento escolar, asi como el impulso
a nuevas formas de organizacién y gestién que
fortalecieran a la escuela como el centro de las
decisiones y acciones del sistema educativo.

Para llevar a cabo la renovacién del curriculo,
cuyo resultado se presenta en el Plan y en los
Programas de Estudio 2006, se impulsaron di-
VEersos mecanismos que promovieran la partici-
pacién de maestros y directivos de las escuelas
secundarias de todo el paifs, de equipos técnicos
estatales responsables de coordinar el nivel, y de
especialistas en los contenidos de las diversas
asignaturas que conforman el plan de estudios.
En este proceso se cont6 con el apoyo y com-



promiso decidido de las autoridades educativas
estatales.

De igual manera, y con el propésito de contar
con evidencias sobre la pertinencia de los conte-
nidos y de los enfoques para su ensefianza, asf
como de las implicaciones que tiene aplicar una
nueva propuesta curricular en la organizacién
de las escuelas y en las précticas de los maestros,
durante el ciclo 2005-2006 se desarroll6 en es-
cuelas secundarias de 30 entidades federativas
la Primera Etapa de Implementacién (per) del
nuevo currfculo. Los resultados del seguimiento
a esa experiencia permiten atender con mejores
recursos la generalizacién de la reforma curricu-
lar a todas las escuelas del pafs.

Es innegable el valor que tiene el proceso de
construccién curricular arriba expresado. Por
ello, y a fin de garantizar que en lo sucesivo se
favorezca la participacién social en la revisién
y el fortalecimiento continuo de este servicio, la
Secretarfa de Educaci6én Publica instalard Con-
sejos Consultivos Interinstitucionales conforma-
dos por representantes de instituciones educati-
vas especializadas en la docencia y la investiga-
cién sobre los contenidos de los programas de
estudio; de las instituciones responsables de la
formacién inicial y continua; de asociaciones y
colegios, tanto de maestros como de padres de
familia; asi como de organizaciones de la socie-
dad civil vinculadas con la educacién bésica. El
funcionamiento de los Consejos en la evaluacién
permanente del plan y de los programas de es-
tudio y de sus resultados permitird atender con
oportunidad las necesidades y retos que se pre-
senten, instalar una politica de desarrollo curri-
cular apegada a las necesidades formativas de

los ciudadanos, asf como fortalecer en las escue-
las la cultura de la evaluacién y de la rendicién
de cuentas.

La Secretaria de Educaci6n Publica reconoce
que el currfculo es bdsico en la transformacién
de la escuela; sin embargo, reconoce también
que la emisién de un nuevo plan y programas
de estudio es tnicamente el primer paso para
avanzar hacia la calidad de los servicios. Por
ello, en coordinacién con las autoridades educa-
tivas estatales, la Secretaria brindar4 los apoyos
necesarios a fin de que los planteles, asf como
los profesores y directivos, cuenten con los re-
cursos y condiciones necesarias para realizar la
tarea que tienen encomendada y que constitu-
ye la razén de ser de la educacién secundaria:
asegurar que los jévenes logren y consoliden
las competencias bésicas para actuar de manera
responsable consigo mismos, con la naturaleza
y con la comunidad de la que forman parte, y
que participen activamente en la construccién
de una sociedad més justa, més libre y demo-
crética.

Secretaria de Educacién Piiblica



Introduccién

La ciencia, como instrumento de mediacién en-
tre la sociedad y la naturaleza, ha transformado
los estilos de vida del ser humano y sus relacio-
nes con el entorno cultural y natural. La sociedad
actual cambia aceleradamente y muchos de esos
cambios tienen un fuerte componente cientifico:
en la dltima década se han generado més cono-
cimientos cientificos que en toda la historia de
la humanidad; han cambiado las necesidades y
los satisfactores, y se han incrementado conside-
rablemente las posibilidades de acceder a la in-
formacién en tiempo real con amplia cobertura
mundial. Dichos cambios han generado también
transformaciones en las formas de organizacién y
distribucién social del saber. Vivir en la sociedad
de la informaci6n y la comunicacién demanda el
desarrollo de nuevas habilidades, lo cual exige
una renovacién en los sistemas educativos.

En este contexto, es indispensable que la
educacién proporcione una formacién cientffica
basica para brindar una plataforma comtin que
atienda las necesidades educativas de los ado-
lescentes y dé respuesta a las demandas actuales
y venideras de la sociedad, impulsando a la vez
vocaciones que habrén de contribuir al desarro-
llo cientifico y tecnol6gico del pafs.

El estudio de las ciencias en la escuela secun-
daria fomenta el desarrollo cognitivo, afectivo,

valoral y social de los adolescentes, ayuddndoles
a comprender mds, a reflexionar mejor, a ejercer la
curiosidad, la critica y el escepticismo, a investigar,
opinar de manera argumentada, decidir y actuar.
También contribuye a incrementar la conciencia
intercultural reconociendo que el conocimiento
cientifico es producto del trabajo y la reflexién de
mujeres y hombres de diferentes culturas.

Es importante considerar que en la educacién
secundaria los alumnos transitan la adolescen-
cia temprana, en la cual se experimentan cambios
profundos en su manera de ser y de pensar: empie-
zan a usar capacidades mentales mds avanza-
das, rebasan el nivel operatorio e ingresan al de
abstraccién; son més conscientes de los cambios
en su cuerpo y en las relaciones con los demds;
fortalecen sus valores, exploran sus identidades
e identifican sus aspiraciones futuras. El desaffo
en secundaria es dar respuesta a las inquietudes
y necesidades personales y sociales de los alum-
nos e identificar las implicaciones que tendré la
educaci6n en su vida futura como ciudadanos.

El presente documento concreta la propuesta
curricular de formacién cientifica para la edu-
cacién secundaria. En los seis apartados que lo
conforman se describen los principales cambios
realizados respecto a los programas de 1993, los
criterios que guiaron la seleccién de los conte-
nidos, los dmbitos que los organizan y los prin-
cipios fundamentales del enfoque pedagégico.
También se presenta la estructuracién de los tres
cursos, se incluye una seleccién de materiales de
lectura disponibles en los Centros de Maestros y
en Internet, y se refieren los materiales que sus-
tentan la propuesta.






Fundamentos

Antecedentes
La reforma curricular de 1993 marcé el inicio de
una reconceptualizacién de los procesos de en-
seflanza y de aprendizaje en la educacién basica
en nuestro pais. En el caso de la educacién en
ciencias, el enfoque pedagégico se replante6 con
la finalidad de estrechar la relacién del estudio
de las ciencias naturales con los 4mbitos perso-
nal y social de los alumnos, asf como para propi-
ciar el logro de aprendizajes ttiles y duraderos.
Si bien la reestructuracién de los contenidos
de los programas de 1993 constituy6 un avance
importante al considerar los referentes episte-
mol6gicos y pedagégicos, los aspectos sociales
quedaron un tanto al margen de los cambios
entonces introducidos. Esto, aunado a que en la
interpretacién de la propuesta se ha dado prio-
ridad al aspecto conceptual de las disciplinas,
ocasioné que se dejara de lado el importante ca-
rdcter formativo de las ciencias. Lo anterior se
ha visto reflejado, en general, en los resultados
del seguimiento del trabajo en las clases de cien-
cias en algunos estados del pafs, y en particular,
en los bajos niveles de desempefio alcanzados
por los alumnos de escuela secundaria en las
evaluaciones nacionales e internacionales.
El desempefio de los alumnos ha revelado
escaso desarrollo de habilidades y actitudes ba-
sicas: el andlisis e interpretacién de informacién

cientifica, la manifestacién de posiciones criticas
ante lo que se lee y la toma de decisiones. Es un
hecho que el exceso de contenidos de los pro-
gramas de 1993 sobrepasé con mucho la carga
horaria asignada a cada curso, lo que fomenté
entre otras cosas una préctica centrada en la ex-
posicién por parte del docente, la memorizacién
como fin en sf misma, la evaluacién exclusiva
de conceptos, y la concentracién de la ensefian-
za en el libro de texto como fuente Gnica de co-
nocimientos. Ante esta situacién, se reconocié
la necesidad de realizar diversos ajustes a la
propuesta curricular de secundaria, con miras a
redefinir los propésitos educativos y propiciar
la consolidacién del enfoque para la ensefianza
y el aprendizaje de la ciencia. Los primeros pa-
sos del replanteamiento se dieron con la elabo-
racion de un diagnéstico a cargo de la SEP y su
publicacién como parte de la Biblioteca para la
Actualizacién del Maestro bajo el titulo Retos y
perspectivas de las ciencias naturales en la escuela se-
cundaria (2003). Posteriormente se emprendieron
otras acciones encaminadas hacia la renovacién
curricular, entre las que destaca la definicién del
perfil de egreso de la educacién bésica y otros
cambios que se describen a continuacién.

Principales cambios respecto

a los programas de 1993

El cambio de mayor trascendencia es la agru-
pacién de las cargas horarias de las asignaturas
Introduccién a la Fisica y a la Quimica, Biologia,
Fisica y Quimica y su distribucién en seis horas
semanales por curso y su denominaci6n gené-
rica con énfasis diferenciados en tres grados.
Otros cambios importantes consistieron en aco-
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tar el desglose de contenidos conceptuales, ex- los estudiantes. El propésito central es ayudar
plicitar los aspectos procedimentales, valorales al alumno a construir los conocimientos cientifi-
y actitudinales mediante la incorporacién de los  cos que puedan integrarse con otros campos del
aprendizajes esperados y el planteamiento de saber que requieren el manejo de habilidades,
espacios de flexibilidad e integraci6n orientados  valores, actitudes y conocimientos dtiles. Para
a recuperar intereses y necesidades educativas ello es preciso que los conceptos se asocien con
de los adolescentes a desarrollarse mediante el la préctica y la acci6n, y que las nociones abs-
trabajo con proyectos. tractas se relacionen con situaciones, experien-
cias, emociones y sentimientos que fomenten
El cambio de nombre y 1a  yfnculos personales con los temas. Esto implica
resignificacion de los contenidos que, sobre una plataforma conceptual bésica, se
La denominacién de la asignatura como Cien- acentte en los tres cursos su cardcter formativo
cias plantea de entrada que los conocimientos con el fortalecimiento de los procedimientos,
relativos a la biologfa, la fisica y la qufmica se valores y actitudes que se desarrollan a lo largo
manejen en contextos menos fragmentados y de la educacién basica.
més vinculados con la vida personal y social de

e Busqueda, seleccién, interpretacién y andlisis de in-
formacién (observacién, comparacién, medici6n).
o Investigaci6n (prediccién, hipétesis, relacién de
variables, disefio experimental, clasificaci6n, seria-
cién, uso de modelos, elaboracién de conclusiones).
* Construccién y manejo de materiales (manipu-
lacién de instrumentos de observacién y medida).
¢ Comunicacién oral y escrita.

o Interés, curiosidad, creatividad e imaginacién.
¢ Flexibilidad de pensamiento.

e Escepticismo informado.

* Respeto ala vida y a los demds.

e Iniciativa, perseverancia y autonomia.

* Responsabilidad.

* Libertad.

¢ Honestidad.

e Solidaridad.

Ademis, las interacciones entre ciencia y tecno- pos del conocimiento son indispensables para
logfa en los programas de Ciencias tienen ma- la construccién de posibles alternativas de solu-
yor presencia, lo que representa un acercamien- ~cién. El estudio de dichas interacciones se orien-
to a la lfnea curricular de Tecnologia, y favorece ta fundamentalmente al reconocimiento de que
la vinculacién de los conceptos cientificos con la formacién valoral y procedimental es una via
necesidades o probleméticas socioambientales para favorecer el logro de los propésitos de la
y aspectos tecnolégicos en los que ambos cam-  educacién secundaria.



Con la redefinicién del curriculo se busca
atenuar el cardeter de especializacion que ha ve-
nido prevaleciendo en la ensefianza de las cien-
cias en la educacién secundaria, de manera que
constituya una transicion entre 1o que se estudié
en forma integrada en los niveles precedentes y
lo que se estudiard después por dis¢iplinas, Asf,
los tres cursos comparten una dimensién amplia
de habilidades y actitudes y cada uno mantiene
un conjunto especifico de conceptos basicos que

=p En el curso inicial se estudian principalmen-
te los fendmenos naturales asociados al cuerpo
humano y Ja salud, los Seres vivos y el ambiente,
que tienen antecedentes inmediatos en los nive-
les de estudio previos. En el segundo curso se
abordan fundamentalmente aspectos asociados al
cambio y a las interacciones en los fen6menos
fisicos, y en el tercero, el estudio se centra en
los procesos quimicos.

De manera especifica, el primer curso se
orienta a retomar los conocimientos en torno a
las caracterfsticas de los seres vivos a partir de
su andlisis comparativo, para avanzar en las
explicaciones de la diversidad bioldgica como
resultado de la evolucion. Asimismo, se plantea
una visiénintegral del funcionamiento de los se-
Tes vivos, centrada en tres procesos de interés: la
nutrici6n, la respiracitn y la reproduccitn, enca-
minados fundamentalmente a fortalecer la pers-
pectiva intercultural, la promocién de la salud y
el cuidado del ambiente. En el curso también se
analiza la relaci6n entre ciencia y tecnologfa y
se valoran sus implicaciones en términos de sus
beneficios y riesgos.

=7El segundo ecurso se ocupa de la fisica a par-
tir del estudio de los procesos de interaccitn y
cambijo desde la perspectiva fenomenolGgica.
Ante tade se busca fortalecer las habilidades
de razonamiento |6gico, representacién gréfica
y €laboracién de modelos, para progresar en la
comprensidn de algunos conceptos propios de
la disciplina, El cambio también se analiza des-
de la perspectiva histrica de la influencia de
los productos de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad y el ambiente. Ademés se introduce el
estudio de la estructura y del comportamiento
de la materia, que sirve de antecedente para &l

tercer grado.

-+ El tercer curso se centra en temas asociados

a la quimica y se orienta al estudio de los mate-
riales a escala molecular y atémica. Se emplea
el modelo cinético-corpuscular como base para
la representacién del microcosmos y ge abordan
con mayor defalle algunos aspectos relacio-
nados con la composicién de la materia y sus
transformaciones.

Dado el cardcter creador de la quimiea @ in-
novador de la tecnologfa, la necesaria valoracion
de los impactos de sus productos en ¢l ambien-
te, asi como-el momento de desarrollo cognitivo
en el que se encuentran los estudiantes, los te-
mas seleccionados para €l curso s¢ vineulan con
algunas de las problemadticas nacionales o mun-
diales, las cuales obligan a asumir una actitud
critica basada en la informacion.

| & reladiom e ivosta y [Scnmiigia
Los programas de Ciencias promueven la re-
flexion sobre los impactos positivos y negati-
vos del canoeimiento clentifico y la tecnologia
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desde las perspectivas social y ambiental. Dicho
planteamiento favorece la construccién de un
concepto de ciencia que la ubica ligada a la sa-
tisfaccién de necesidades humanas, a veces con-
gruentes con los derechos humanos y a veces
disonantes debido a que ambas actividades son
complejas y constituyen productos sociales que
reflejan de manera inevitable los puntos de vista
y los valores culturales de la sociedad que los
genera. En este propésito se inserta la relacién
con la tecnologfa, aspecto ausente en los progra-
mas anteriores.

Descarga de contenidos
A fin de favorecer el fortalecimiento de los apren-
dizajes, garantizar la continuidad y consolidacién
de habilidades, actitudes y conceptos bésicos que
forman parte de los niveles educativos anteriores,
se hizo una cuidadosa seleccién de contenidos.
Los contenidos fundamentales para los tres
cursos de Ciencias se determinaron con base
en tres tipos de fuentes: epistemoldgica, psico-
pedagégica y social. Las primeras permitieron
concretar y justificar la seleccién, la secuencia
y la jerarquizacién de los contenidos desde la
perspectiva disciplinaria. La revisién de los
aportes recientes de la investigacién educativa
brindé informacién acerca de los aspectos psi-
copedagégicos, los referentes conceptuales y las
habilidades cognitivas de los estudiantes para
la construccién del conocimiento. Por su parte,
los estudios de perspectiva social mostraron los
contenidos asociados con las problemadticas na-
cionales y mundiales que involucran a los ado-
lescentes y que perfilan el tipo de escenarios que
podrian afrontar.

La conformacién de los cursos de Ciencias
para la educacién secundaria se concreto final-
mente con los contenidos que se consideraron:

a) Coherentes con el perfil de egreso y con los
propositos de la ensefianza de la ciencia en
educacién bdsica.

b) Relevantes, duraderos y aplicables tanto a
la resolucién de situaciones probleméticas
como al contexto social de los estudiantes.

¢) Promotores de la formaci6n cientifica bésica,
que incluye una visién prospectiva y espe-
ranzadora de la ciencia como actividad inte-
lectual y préctica, indispensable para la cons-
truccién de escenarios deseables, que desde
una perspectiva cultural e histérica pueden
integrar conocimientos de distinta indole en
beneficio de la sociedad y el ambiente.

d) Interesantes y desafiantes para los alumnos,
apropiados a sus niveles de comprensién.

Trabajo por proyectos
Los retos que representan la transferencia del co-
nocimiento y la motivacién a los alumnos hacia
los estudios cientificos sugieren una ensefianza
de las ciencias que facilite su capacidad de com-
prensién, los ayude a entender los problemas de
la sociedad actual y los faculte para la toma
de decisiones fundamentadas y responsables.
Asimismo, que rescate la dimensi6n practica del
aprendizaje —aplicacién y uso-, de manera que
se logre la maxima relacién entre teorfa y préc-
tica, conocimiento y aplicacién, a fin de lograr
que los aprendizajes sean mds significativos.
Es importante favorecer la resolucién de si-
tuaciones problemadticas socialmente relevan-



tes y cognitivamente desafiantes, que tengan
implicaciones sociales y técnicas, mediante
propuestas flexibles que exijan a los alumnos
una actitud activa y un esfuerzo por aplicar
sus aprendizajes de manera integrada en tér-
minos de competencias.

En relacién con lo anterior, en los programas
de Ciencias se proponen espacios de trabajo es-
pecificos para el desarrollo de proyectos, como
una estrategia diddctica en la que los alumnos, a
partir de su curiosidad, intereses y cultura, inte-
gren sus conocimientos, habilidades y actitudes,
avancen en el desarrollo de su autonomfa y den
sentido social y personal al conocimiento cienti-
fico. En otras palabras, los alumnos tendrédn que
dar respuestas, por si mismos, a las preguntas
que ellos se plantean, utilizar procedimientos
cientificos cada vez més rigurosos y reflexio-
nar acerca de actitudes propias de la ciencia,
asf como desarrollar actitudes personales como
parte de su formacién cientifica bésica.

Los proyectos orientan a los alumnos a la
reflexién, la toma de decisiones con responsa-
bilidad, la valoracién de actitudes y formas
de pensar propias, a organizarse para trabajar
en equipo priorizando esfuerzos con una acti-
tud democrética y participativa, con lo que se
contribuye al mejoramiento personal y social.
También representan una opcién que permite
observar el avance de los alumnos en cuanto a
la adquisicién de conocimientos y el desarrollo
de habilidades y actitudes.

En la asignatura de Ciencias, con fines préacti-
cos, se plantean tres posibles tipos de proyectos,
aunque lo més comiin es que algunos pueden

ubicarse enuna, dos o las tres categorfas, depen-
diendo de sus procedimientos y finalidades:

a) Proyectos cientificos
En estos proyectos los estudiantes tienen la
oportunidad de desarrollar actividades relacio-
nadas con el trabajo cientifico formal al descri-
bir, explicar y predecir mediante investigaciones
acerca de fenémenos o procesos naturales que
ocurren en su entorno. Ademds, en su desarrollo
se promueve la inquietud por conocer, investi-
gar y descubrir la perseverancia, la honestidad
intelectual, la minuciosidad, el escepticismo, la
apertura a nuevas ideas, la creatividad, la parti-
cipacién, la confianza en sf mismos, el respeto, el
aprecio y el compromiso.

En la realizacién de este tipo de proyectos se
debe evitar la promocién de visiones empiris-
tas, inductivistas y simplificadas de la investi-
gacién, como son las que se reducen a seguir un
“método cientifico” tinico e inflexible que inicia,
invariablemente, con la observacién. Algunos
ejemplos de proyectos cientificos son: estudiar
las caracterfsticas de algiin organismo, investi-
gar los factores que intervienen en algiin proce-
80 ~como la fotosintesis—, analizar las causas del
movimiento de objetos o la estructura molecular
de materiales con propiedades eldsticas.

hi Pronectos tecnplovicos
Estos proyectos estimulan la creatividad en el
disefio y la construccion de objetos, e incremen-
tan el dominio préctico relativo a materiales y
herramientas. También amplian los conocimien-
tos acerca del comportamiento y la utilidad de
diversos materiales, las caracteristicas y eficien-

13
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cia de diferentes procesos. En el desarrollo de
este tipo de proyectos los participantes pueden
construir un producto para atender alguna nece-
sidad o evaluar un proceso, poniendo en juego
habilidades y actitudes que fortalecen la dispo-
sicién a la accién y el ingenio, que conduce a la
solucién de problemas con los recursos disponi-
bles y a establecer relaciones costo-beneficio con
el ambiente y la sociedad.

Algunas ideas para los proyectos tecnolégi-
cos son disefiar y construir una silla 0 mesa-ban-
co para un alumno con necesidades especiales,
evaluar un producto tecnolégico actual o del
pasado, como pueden ser los zapatos, los discos
musicales, la radio, la televisién o el automévil.

¢) Proyectos ciudadanos
Estos proyectos contribuyen a valorar de ma-
nera critica las relaciones entre la ciencia y la
sociedad, mediante una dindmica de investiga-
cién-accién y conducen a los alumnos a interac-
tuar con otras personas para pensar e intervenir
con éxito en situaciones que viven como veci-
nos, consumidores o usuarios. La participacién
de los estudiantes en estos proyectos les brinda
oportunidades para analizar problemas sociales
y actuar como ciudadanos criticos y solidarios,
que identifican dificultades, proponen solucio-
nes y las llevan a la préctica.

Es indispensable procurar una visién espe-
ranzadora en el desarrollo de los proyectos ciu-
dadanos, descentrdndolos de los problemas o
casos negativos, con el fin de evitar el desaliento
y el pesimismo. En este sentido, la proyeccién a
futuro y la construccién de escenarios deseables
es una parte importante, que entrafia un reto ala

inventiva, capacidad organizativa y esfuerzo so-
lidario, en la perspectiva de que un ciudadano
critico no se limita a protestar, sino que también
prevé, anticipa y abre rutas de solucién.

Las situaciones y contextos que se abordan
en el desarrollo de los proyectos ciudadanos
pueden ser locales (el salén de clases, la casa o la
localidad), pero abrir su perspectiva hasta su in-
cidencia nacional o incluso mundial. Por ejem-
plo, al estudiar el abastecimiento y la disposi-
cién del agua en la escuela, la casa o la localidad,
es posible reflexionar acerca del problema del
agua en los estados, en México y en el mundo.
Asimismo, al investigar de dénde provienen los
alimentos de mayor consumo se puede conocer
la realidad del comercio alimentario nacional
o mundial. Esto permite trascender el salén de
clases, ayuda a los alumnos a ubicarse mejor en
su contexto sociohistérico y los involucra en si-
tuaciones reales, lo que favorece la reflexién en
torno del impacto social de las ciencias.

Aunque cada proyecto puede requerir la
atencién de etapas particulares en su desarrollo,
de manera general se sugieren las siguientes:

¢ Planeacion: en esta fase se realizan las prime-
ras actividades desencadenantes y el inter-
cambio de ideas para perfilar el proyecto. Se
dan momentos para especificar la pregunta
o preguntas a responder, el propésito, las
actividades iniciales a desarrollar y algunos
recursos necesarios. Es conveniente evitar
planeaciones exhaustivas por lo que se re-
comienda centrarse en una primera etapa
del proyecto.



® Desarrollo: implica que los alumnos pongan
manos a la obra en las actividades que pro-
pusieron para encontrar respuestas a sus
preguntas. Existe una gran variedad de ac-
tividades que pueden llevar a cabo, pero es
importante enfatizar, por ejemplo, las con-
sultas de diversas fuentes de informacion,
la experimentacién, las visitas a sitios de
interés, las encuestas en la comunidad y la
modelacién. También es conveniente que
los alumnos elaboren registros de las acti-
vidades que realizan para llevar un segui-
miento de los procedimientos que ponen en
juego durante el desarrollo del proyecto.
Comunicacion: esta fase es muy importan-
te pues aporta elementos para valorar el
nivel de logro en la integracién de conoci-
mientos, habilidades y actitudes, asi como
la vinculacién con otras asignaturas. Debe
evitarse que la comunicacién se centre en la
“exposicién oral” ante los companeros, por
ello es recomendable aprovechar diversos
medios, foros y ptblicos a quienes se pue-
den presentar los resultados obtenidos. En-
tre muchas posibilidades de comunicacién
conviene tener en cuenta: periédicos mura-
les, folletos, grabacién de videos y audios,
exposiciones, ferias, compilaciones de poe-
mas y canciones.

Evaluacién: los registros para el seguimiento
del desarrollo de los proyectos pueden ser
aprovechados por los alumnos para que,
con la guia del docente, lleven a cabo ejerci-
cios de autoevaluacion y coevaluacién don-
de identifiquen logros, retos, dificultades y
oportunidades para avanzar en el desarro-

llo de nuevos aprendizajes. Es conveniente
que los alumnos intercambien sus puntos
de vista en torno de los proyectos realiza-
dos por otros equipos y favorecer que ellos
mismos se den cuenta de la importancia de
aplicar estas formas de valorar el trabajo
personal y el de los otros en situaciones de
su vida cotidiana.

Ambitos que articulan los contenidos
Los programas de Ciencias en la educacién se-
cundaria se organizan en torno de seis &mbitos
que remiten a temas clave para la comprensién de
diversos fenémenos y procesos de la naturaleza.

Los dmbitos tienen el propésito de articular
los tres niveles de la educaci6n bésica y, particu-
larmente, los cursos para educacién secundaria.
Para ello incluyen aspectos relacionados con la
naturaleza y caracteristicas de las ciencias natu-
rales, buscando trascender la visién de las dis-
ciplinas cientificas al enfatizar las dimensiones
ética, ambiental, intercultural y tecnolégica.

La conjuncién de los dmbitos con las fuentes
de construccién de los programas permitio inte-
grarlos de manera que se atiendan los aspectos de
construcci6n arriba sefialados (véase la figura 1).

Descripcién de los ambitos
A los dmbitos se asocian preguntas (véase la fi-
gura 2) cuyo propésito es abrir el horizonte de
cuestionamientos que los propios alumnos, con
apoyo de los docentes, habrdn de enriquecer.
Dado que dichas preguntas suelen plantearse
a lo largo de la vida, la biisqueda de sus res-
puestas propicia el establecimiento de vinculos
entre los distintos 4mbitos, favoreciendo asf la
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Ambito del ambiente y salud

Ambito del conocimiento cientifico

Ambito de la tecnologia

Fig. 1. Relaciones entre los 4mbitos que articulan los contenidos.
La parte central corresponde fundamentalmente a los aspectos
conceptuales, la intermedia a los procedimentales y la externa a
los valorales y actitudinales.

visién integral de las ciencias, la relaci6n con la
tecnologia y el andlisis de sus interacciones con
la sociedad.

El conocimiento cientifico:

(como conocemos?

Alo largo de la historia de la humanidad se han
desarrollado muchas explicaciones que han per-
mitido a las generaciones posteriores entender

Ambitos

el mundo y afrontar con més confianza los retos
que implica la interaccién con el entorno. Los
medios utilizados para desarrollar tales explica-
ciones permiten cuestionar a veces lo que pare-
ce obvio o tratar de entender lo incomprensible.
Algunos de estos medios son: identificar regu-
laridades, analizar, medir, construir modelos,
experimentar y comprobar.

Por ello la ciencia se dedica, principalmente,
a construir explicaciones plausibles acerca de
los fenémenos naturales, a predecir sus com-
portamientos y efectos, y a construir teorias que
dan sentido y significado a las observaciones y a
los descubrimientos.

Este dmbito hace referencia a las habilidades
y actitudes para la obtencién de informacion, el
uso de todos los sentidos —de manera directa o
indirecta—, el uso de instrumentos y el razona-
miento, la formulacién de explicaciones e hipé6-
tesis personales, la creatividad, la identificacién
de relaciones y patrones, y la obtencién, evalua-
ciény comunicacién de conclusiones. Asimismo,
se consideran como habilidades la comparaci6n,
el célculo, la realizacién de mediciones y expe-
rimentos con medidas de seguridad, el manejo

Preguntas generadoras

El conocimiento cientifico {Cémo conocemos?

La vida ¢ Qué nos caracteriza como seres vivos?

El cambio y las interacciones {C6mo y por qué ocurren los cambios?
Los materiales (De qué estd hecho todo?

El ambiente y la salud ({C6mo y dénde vivimos?

La tecnologia (Por qué y cémo transformamos el mundo?

Figura 2. Ambitos que articulan los contenidos de Ciencias a lo largo de la educacién bésica y algunas preguntas asociadas con ellos.



de aparatos y la construccién de dispositivos y
modelos, entre otras.

En cuanto a las actitudes asociadas con el
estudio de los fenémenos naturales, sobresalen
por una parte el pensamiento critico y la creati-
vidad en la bisqueda de nuevas explicaciones,
la participacién comprometida, la colaboracién, la
responsabilidad, la empatia y el respeto hacia
las personas y el ambiente. Por otro lado, se con-
sideran entre las actitudes deseables la iniciati-
va, la curiosidad, el escepticismo informado y la
perseverancia, que a su vez favorecen el apren-
dizaje con autonomfa a lo largo de la vida.

La vida: ;qué nos caracteriza
como seres vivos?
Desde una perspectiva personal y cultural, en
algtin momento todos hemos tratado de respon-
der ésta y muchas otras preguntas acerca de la
vida. La ciencia ha contribuido de manera sig-
nificativa al conocimiento cada vez mayor de
las caracterfsticas de los seres vivos, mediante el
desarrollo de conceptos, principios y teorifas. Sa-
bemos, por ejemplo, que todos los organismos
vivos estamos constituidos de elementos quimi-
cos comunes y que requerimos de transforma-
ciones e interacciones de la energfa para vivir.
Conocemos las condiciones bésicas para que la
vida se mantenga y ello nos ha permitido dise-
fiar ambientes, y modificar las caracteristicas de
algunos organismos que los hacen mds resisten-
tes a factores ambientales.

Este 4mbito se orienta a reconocer las carac-
teristicas, los procesos y las diversas manifesta-
ciones de la vida a escala macroscépica, con al-
gunas aproximaciones a su nivel microscopico.

Un aspecto fundamental es que los alumnos co-
nozcan y aprecien lo més inmediato: su cuerpo,
de manera que se interesen por cuidar su salud
y reconozcan que ésta se puede ver afectada por
diversas condiciones y cambios en el ambiente
que los rodea. La idea es partir de la identifica-
cién y el estudio de las interacciones entre los
6rganos, sistemas y aparatos para desarrollar la
visi6n integral del funcionamiento del cuerpo
humano, lo que implica que los alumnos reco-
nozcan lo que sucede en él y c6mo se desarrolla,
con el fin de que incrementen su autoestima y
valoren su propio potencial en el mejoramiento
de la calidad de vida.

El cambio y las interacciones:
;c6mo y por qué ocurren los cambios?
En este 4mbito se hace referencia a la manera en
que la ciencia describe los fenémenos naturales
a partir de los conceptos de movimiento, fuer-
zas y energfa. El movimiento es parte del mun-
do fisico, qufmico y biolégico. Todo se mueve,
dtomos y moléculas, estrellas, planetas y satéli-
tes, la Tierra, su superficie y todo aquello que se
encuentra sobre ésta, lo cual incluye a los seres
vivos y sus componentes.

El 4mbito también incorpora la identificacion
de patrones de cambio, como pueden ser la es-
tabilidad, la periodicidad y el equilibrio. En este
sentido, conocer las ideas que explican el cambio
y la permanencia aporta elementos bdsicos para
describir y representar diversos fenémenos bio-
16gicos, fisicos y quimicos. Analizar fenémenos
ambientales como el cambio climético global o
el deterioro de la capa del ozono favorece el de-
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sarrollo de actitudes vinculadas con la compren-
sién de esos patrones.

La idea de las interacciones se propone como
aspecto para analizar la relacién que se establece
entre objetos e identificar las propiedades fisicas
y quimicas que permiten analizar dichos pro-
cesos. La realizacién de experimentos sencillos,
orientados a identificar diferentes tipos de inte-
racciones y algunos de sus efectos mds comu-
nes y su presencia en fenémenos préximos a los
alumnos, permite fortalecer la idea de cambio.
El cambio también se analiza desde la perspecti-
va de la tecnologfa, particularmente en términos
de costo-beneficio.

Los materiales:
¢de qué estd hecho todo?
Aunque todos los seres y objetos parecen estar
hechos de materiales que difieren mucho entre sf
en forma y caracteristicas, todo estd constituido
por compuestos, que a su vez dependen de una
cantidad minima de elementos quimicos combi-
nados de diversas maneras. La interaccién de di-
chos compuestos en miltiples procesos, como la
combustién, la digestién, la corrosién, la coccién
y la sintesis quimica industrial, permite que se
produzcan materiales con caracteristicas especi-
ficas para atender necesidades concretas. En tales
combinaciones, las propiedades de los productos
son muy diferentes de las sustancias originales.
En este dmbito los estudiantes se acercan a la
comprensién de la estructura de la materia a
partir del estudio de las propiedades y del com-
portamiento de los materiales; aspectos que se
relacionan con su estructura interna, la dispo-

sicién y el arreglo de sus dtomos y moléculas.
Asimismo, se analizan los cambios sociales que
produjo el conocimiento de las propiedades de
la materia, como resultado de la creacién de ma-
teriales con nuevas caracteristicas y aplicacio-
nes. Lo anterior se estudia sin perder de vista el
aprovechamiento y la modificacién de los mate-
riales en la industria, a partir del uso de técnicas

especificas.

El ambiente y la salud:
;dénde y c6mo vivimos?
Las diversas condiciones geoffsicas, junto con
las interacciones de las distintas formas de vida
con los recursos abi6ticos (suelo, aire, agua), a lo
largo de 4 600 millones de afios de evolucién ffsi-
ca, quimica y biol6gica, generaron la diversidad
de ecosistemas de la Tierra. Particularmente en
Meéxico existe una gran diversidad de condicio-
nes geogréficas y naturales que han permitido el
desarrollo de una amplia variedad de ambien-
tes; en cada uno de ellos, los seres vivos satisfa-
cemos necesidades a partir del consumo de una
gran diversidad de recursos naturales, lo cual,
en muchas ocasiones, se convierte en un factor
que limita las posibilidades de supervivencia de
otros organismos.

El propésito central de este dmbito es pro-
mover el aprecio y reconocimiento del ambien-
te en su dimensién amplia, entendido como un
conjunto de componentes naturales (biol6gicos
y fisicos) y sociales (politicos, econémicos y cul-
turales) en interaccién constante. Reconocer lo
anterior permite a los alumnos comprender que
la conformacién del ambiente es resultado de



la evolucién y de las interacciones entre dichos
componentes. Todo lo anterior se toma como
base para construir hébitos de aprovechamiento
y consumo sustentable y fortalecer actitudes de
responsabilidad orientadas a reducir el deterio-
ro ambiental y a proyectar situaciones a futuro
basadas en relaciones comprometidas y respe-
tuosas con el medio.

Este &mbito estd relacionado con el propésito
fundamental de fortalecer la promocién de la sa-
lud, con especial atencién en el fomento de una
cultura de la prevencién. Con esta vinculacién
se busca construir un concepto més amplio, el
de salud ambiental, que incluye la salud huma-
na en relacién con las condiciones ambientales
que influyen en su promocién y mantenimien-
to. Ello proporciona la oportunidad de tomar
en cuenta el contexto familiar y cultural de los
alumnos, de tal modo que puedan aprovechar
éptimamente sus propios recursos y medios en
el mantenimiento de su salud y bienestar, Asf, se
hace énfasis en la cultura de la prevencién como
base para la promoci6n de la salud, derecho ele-
mental de todo ser humano y condicién indis-
pensable para el desarrollo individual y social.

La tecnologia: ;por qué y

cémo transformamos el mundo?

Este &mbito propone un primer acercamiento al
campo de la tecnologfa’ mediante la reflexién
acerca de su relacién con la ciencia y desde las
perspectivas histérica y social, su funcién en el

'Campo de conocimientos sobre el que se profundizard en la
asignatura de Tecnologfa.

desarrollo de la humanidad y las repercusiones
ambientales generadas por su uso extensivo. Lo
anterior amplia la visién del &mbito del conoci-
miento cientifico y permite reconocer la comple-
ja relacién entre ciencia y tecnologfa.

Se parte de la concepcién de que la tecnolo-
gfa implica mucho més que la aplicacién de los
conocimientos cientificos y que con ella el ser
humano busca mejorar tanto sus condiciones de
vida como las de otros seres vivos; pero ademds,
esa tarea de apariencia exclusivamente préctica
involucra los conocimientos, valores, normas,
costumbres, tradiciones y principios construidos
en la diversidad cultural. En un sentido amplio,
la tecnologfa incrementa las capacidades del ser
humano para cambiar el ambiente, pero ademaés
crea otras necesidades y extiende con ello la no-
cién de bienestar y desarrollo. Los resultados de
cambiar y controlar la naturaleza pueden incluir
beneficios, costos y riesgos ambientales inespe-
rados para diferentes grupos sociales y en dis-
tintos momentos.

Las habilidades que se fomentan con la in-
corporacién de este 4mbito se orientan de ma-
nera permanente a la resolucién de problemas
relacionados con aplicaciones tecnolégicas,? a la
identificacién del aporte que ha significado el
uso de la tecnologfa como herramienta de inves-
tigacién sobre la naturaleza y, particularmente,
al fomento de habilidades y actitudes.

? En particular a partir de los proyectos de integracién, al
cierrre de los bloques | al IV y en todo el bloque V.
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Propositos

Propésitos generales de la formacion

cientifica en la educacién basica

El estudio de esta linea curricular busca sobre

todo proporcionar una formacién cientifica para
que los alumnos:

* Desarrollen habilidades del pensamiento
cientifico y sus niveles de representacién e
interpretacién acerca de los fenémenos y
procesos naturales.

* Reconozcan la ciencia como actividad hu-
mana en permanente construccién cuyos
productos son utilizados segtn la cultura y
las necesidades de la sociedad.

* Participen en el mejoramiento de la cali-
dad de vida, con base en la bisqueda de
soluciones a situaciones problemadticas y
la toma de decisiones en beneficio de su
salud y ambiente.

* Valoren criticamente el impacto de la cien-
cia y la tecnologfa en el ambiente tanto na-
tural como social y cultural.

* Relacionen los conocimientos cientificos con
los de otras disciplinas para dar explicaciones
a los fenémenos y procesos naturales, y apli-
carlos en contextos y situaciones diversas.

* Comprendan gradualmente los fenémenos
naturales desde una perspectiva sistémica.

En cuanto a los aspectos ético y afectivo, se
pretende que los alumnos, al asumir y fortalecer
las actitudes asociadas con la actividad cienti-
fica, también desarrollen valores titiles para el
desarrollo personal y el mejoramiento de las re-
laciones interpersonales. En este sentido, se pro-
mueve la participacién equitativa entre alumnas
y alumnos para afianzar el respeto, la confianza en
sf mismos, la apertura a las nuevas ideas, el es-
cepticismo informado, la responsabilidad y el
trabajo colaborativo.

Con base en lo anterior, se pretende que los
alumnos se apropien de la visién contemporé-
nea de la ciencia, entendida como proceso so-
cial en constante actualizacién, con alcances y
limitaciones, que toma como punto de contraste
otras perspectivas explicativas.

Propésitos de la formacién

cientifica en la secundaria

El estudio de la asignatura pretende que los es-

tudiantes consoliden su formacién cientifica b4-
sica, de manera que:

* Amplfen su concepcién de la ciencia, de sus
procesos e interacciones con otras dreas del co-
nocimiento, ast como de sus impactos sociales y
ambientales. Esto es, que valoren de manera
critica la funcién de la ciencia en el mundo
actual, considerando que es resultado de un
proceso histérico, cultural y social en cons-
tante transformacién y tomando en cuenta
sus contribuciones al mejoramiento de la
calidad de vida de las personas y al desa-
rrollo de la sociedad.
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* Avancen en la comprension de las explicaciones
y los argumentos de la ciencia acerca de la natu-
raleza. Se trata de que los alumnos adquie-
ran conceptos, habilidades y actitudes que
les permitan configurar una visién inter-
disciplinaria e integrada del conocimiento
biolégico, fisico, quimico y tecnolégico; que
enriquezcan o cambien sus primeras expli-
caciones; las relacionen e integren con lo
que saben de otras disciplinas y las aprove-
chen para comprender mejor los fenémenos
naturales de su entorno, asf como para ubi-
carse en el contexto del desarrollo cientifico
y tecnolégico de su tiempo.

Identifiquen las caracterfsticas y analicen los pro-
cesos que distinguen a los seres vivos. Es decir,
que profundicen e integren sus conocimien-
tos relaciondndolos con su experiencia per-
sonal, familiar y social, para conocer més de
s{ mismos, de su potencial, de su lugar entre
los seres vivos y de su responsabilidad en la
forma en que culturalmente interactdan con
el entorno, de modo que puedan participar
activamente en la promocién de la salud y
la conservaci6n del ambiente desde la pers-
pectiva del desarrollo sustentable.
Desarrollen de manera progresiva estructuras
que favorezcan la comprensién de los concep-
tos, procesos, principios y ldgicas explicativas
de la fisica y su aplicacion a diversos fendme-
nos comunes. Profundicen en ideas como
la de cambio, sistema y relaciones de cau-
salidad; establezcan relaciones entre con-
ceptos fundamentales, las cuales permi-

ten construir esquemas de interpretacién-

coherentes basados en el razonamiento

légico, el lenguaje simbélico y las repre-
sentaciones gréficas.

Comprendan las caracterfsticas, propiedades y
transformaciones de los materiales a partir de
su estructura interna, y analicen acciones hu-
manas para su transformacién en funcién de la
satisfaccién de necesidades. Asf, se busca que
los alumnos interpreten fenémenos fisicos
y quimicos de acuerdo con los modelos fun-
damentales de las ciencias y desarrollen ha-
bilidades para la resoluci6én de situaciones
problemiticas y la toma de decisiones.
Potencien sus capacidades para el manejo de la
informacién, la comunicacién y la convivencia
social. Esto es, que a partir de la valoracién
de la diversidad de formas de pensar pue-
dan discernir entre argumentos fundamen-
tados e ideas falsas y tomen decisiones res-
ponsables e informadas, al mismo tiempo
que fortalecen la autoestima y el respeto por
los demds.



Enfoque pedagdgico para
la formacion cientifica

Cémo ensefiar ha sido una preocupacién cons-
tante de los docentes ante las dificultades que
presentan los alumnos para adquirir conoci-
mientos cientificos, utilizarlos y transferirlos
a situaciones cotidianas.

Con la reforma de 1993, el enfoque de en-
sefianza para las ciencias se conformé con las
orientaciones que, hasta entonces, aportaban
mayores oportunidades de favorecer en los
alumnos el desarrollo integrado de las habili-
dades, las actitudes y los conocimientos. Esas
orientaciones, si bien contintian vigentes, se
han rectificado y enriquecido con los avances
de la investigacién en diversos aspectos psico-
pedagégicos, epistemolGgicos y sociales, asf
como con la experiencia recabada en la préc-
tica docente.

Con base en lo anterior, el enfoque de ense-
fianza para la formacién cientifica bésica consi-
dera, entre otros, los siguientes aspectos:

* Es fundamentalmente formativo, puesto que
privilegia el desarrollo integral de conoci-
mientos, habilidades y actitudes al abordar
los contenidos desde contextos que favore-

cen la relaci6n de la ciencia con la tecnolo-
gfa y la sociedad.

¢ Considera al alumno como el centro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, favo-
reciendo su autonomia en la construccién
personal de conocimientos.

 Redimensiona y fortalece el papel de los
profesores en la formacién de los alumnos,
con atenci6n a la diversidad cultural y so-
cial, promoviendo el uso adecuado de re-
cursos didacticos, estrategias e instrumen-
tos de evaluacién.

* Promueve una visién humana de la natura-
leza de la ciencia y del trabajo cientifico.

Los aspectos sefialados se integran en su con-
junto para favorecer la formacién cientifica bésica
de los alumnos; su desglose tiene la finalidad de fa-
cilitar la descripcién de los puntos que los profeso-
res deben tener en cuenta para aplicar en el trabajo
con sus alumnos el enfoque de manera adecuada.

El caricter formativo del enfoque
Los conceptos, habilidades y actitudes que desde
la perspectiva cientifica se desarrollan a lo largo
de los tres cursos de Ciencias contribuyen a la
consolidacién de las competencias parala viday
del perfil de egreso de la educacién bésica.

En Ciencias, los alumnos estudian conteni-
dos relativos a los seres vivos, las interacciones
y los materiales, que a su vez brindan oportuni-
dades para establecer relaciones entre dmbitos
y, fundamentalmente, dan sustento al desarro-
llo y fortalecimiento de procedimientos (habi-
lidades), actitudes y valores. En este sentido,
los alumnos deben reconocer que los conceptos
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tienen un sentido 1til y' préctico en diferentes
contextos de su vida diaria presente y futura:
escolar, familiar y cultural.

La ensefianza de procedimientos debe partir
de tres perspectivas esenciales: que los alumnos
los conozcan, los apliquen en el contexto apro-
piado y con ellos obtengan mds conocimientos.
El aprendizaje de habilidades y procedimientos
sigue las pautas del aprendizaje significativo de
conceptos, por lo que en su adquisici6n, reorga-
nizacién o ampliacién deben considerarse los co-
nocimientos previos de los estudiantes. Las prin-
cipales habilidades y procedimientos que se pre-
tende fortalecer en esta asignatura se relacionan
priricipalmente con el desarrollo de actividades
précticas, la experimentacién y la investigacién.

Las actitudes pueden adquirirse, modificarse
o formarse en un proceso continuo de aprendi-
zaje, el cual no se produce de manera espontdnea
y para favorecerlo se debe planear su ensefianza
junto con los conceptos y los procedimientos. Las
actitudes involucran tres componentes: cognitivo
(conocerlaactitud), afectivo (sentirla interiormen-
te) y conductual (manifestarla con comportamien-
tos o intenciones), y en su aprendizaje deben rea-
lizarse actividades basadas en la observacién, la
contrastacién, la comparacién y la imitacién, pero
sobre todo, deben tenerse en cuenta las creencias,
ideas y costumbres con que los alumnos llegan a
las aulas. Conocer estos antecedentes y valorar su
diversidad es fundamental para garantizar que
se produzca un cambio de actitudes.

Entre las actitudes de especial relevancia que
se deben promover para el aprendizaje de las
ciencias se incluyen: la curiosidad, la creativi-
dad, la investigaci6n, la apertura a las nuevas

ideas, el interés por las pruebas, la flexibilidad
ante los cambios de opinién, y la reflexién cri-
tica. Sin embargo, para concretar el desarrollo
integral de conocimientos, habilidades y actitu-
des es importante que los contenidos cientificos
se estudien a partir de contextos cercanos a la
realidad inmediata de los alumnos y se relacio-
nen con las implicaciones sociales —culturales y
éticas— que el impacto de los avances cientificos
y tecnolégicos conlleva.

En este sentido, algunas de las situaciones re-
levantes que pueden ser dtiles para contextuali-
zar el estudio de los contenidos son:

¢ Aquellas que favorecen la promoci6n de la
salud e inciden en el desarrollo de una cultu-
ra para la prevencién de enfermedades, ac-
cidentes y adicciones; el ejercicio sano y res-
ponsable de la sexualidad; la equidad entre
los géneros y el respeto entre las personas.
Las que inciden en la conservacién del
ambiente a partir del conocimiento del
contexto socioambiental prevaleciente en
la localidad; el reconocimiento de que los
recursos naturales son esenciales para la
vida, el bienestar y el progreso de la huma-
nidad; el aprovechamiento sustentable; la
consideracién del ambiente como patrimo-
nio del ser humano conforme a los valores
culturales, y su conservacién como una ne-
cesidad y un deber de todos.

Situaciones que favorecen el andlisis de las
interacciones con el medio fisico, como el mo-
vimiento de los seres vivos y los objetos del
entorno; el funcionamiento de los 6rganos de
los sentidos; los usos y aplicaciones de los fe-



némenos luminosos y electromagnéticos; las
relaciones entre procesos fisicos y fenémenos
naturales que pueden afectar a los seres vi-
vos; las diversas manifestaciones de la ener-
gia, sus usos y concepciones en lo cotidiano.

* Las que favorecen el conocimiento de los
materiales de origen natural o derivados
de procesos de produccién y que cultural-
mente son de consumo comtin; los efectos
del uso y el abuso de diversos materiales en
el ambiente; las caracterfsticas y los efectos
de algunas sustancias que el ser humano
consume con distintos fines: alimentacién,
atencién de enfermedades y funcionamien-
to de aparatos, entre otros,

El alumno como centro de
la ensefianza y el aprendizaje
En el enfoque se enfatiza que el alumno de se-
cundaria es el principal protagonista del proceso
educativo. Esto implica que los estudiantes de-
ben asumirse como los principales encargados de
construir o reconstruir sus conocimientos. Para
ello se requiere propiciar ambientes favorables
para las situaciones de aprendizaje, con acuerdos
consensuados que definan atribuciones y expec-
tativas positivas respecto a lo que el docente va
a ensefiar y lo que los alumnos podrén aprender.
Asimismo, es fundamental tener presente la par-
ticipacién de lo afectivo en lo cognitivo y fortale-
cer la autoestima de los estudiantes.

Para que los alumnos encuentren sentido al
estudio de los contenidos de ciencias es muy
importante que puedan establecer relaciones
précticas con la vida cotidiana. Deberdn reali-
zar actividades variadas en contextos cercanos

y diversos, que precisen el uso de recursos del
entorno, que favorezcan el aprendizaje de
conceptos, de habilidades motrices y cogniti-
vas, asf como de actitudes, que les sirvan para
fundamentar la toma de decisiones.

Al considerar a los alumnos como el centro
del proceso educativo se debe reconocer la im-
portancia de familiarizarse con sus intuiciones,
nociones y preguntas que son comunes en su en-
torno cultural y social, y que manifiestan cuando
se aproximan al conocimiento de los contenidos
de ciencias. Los orfgenes de esas ideas previas
se encuentran en la experiencia de los estudian-
tes al relacionarse con diversos acontecimientos
que ocurren en lo cotidiano, en la convivencia
cotidiana con sus compafieros y en su entorno
social, asf como en la ensefianza que han recibi-
do en la escuela preescolar y primaria,

Algunas de las ideas previas de los alumnos
pueden ser contradictorias respecto de las expli-
caciones que se han propuesto desde el dmbito
cientifico y representan obstdculos en el aprendi-
zaje de los conceptos relevantes, sin embargo, se
asume que es posible modificar las ideas previas
por medio de estrategias orientadas al cambio
conceptual. Se han identificado tres variables que
pueden facilitar o impedir el cambio en las ex-
plicaciones de los alumnos: las ideas previas, las
caracterfsticas de la informacién que se les pre-
senta y las estrategias de ensefianza. De acuerdo
con perspectivas recientes, el cambio conceptual
requiere que el docente ayude a que los alumnos
reconozcan que en sus ideas coexisten diferentes
representaciones que pueden ser usadas en con-
textos culturales y sociales diferentes.
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El papel del profesor en la
ensefianza de las ciencias
Para que los estudiantes logren los propésitos
de la formacién cientifica bdsica es necesario
que los profesores se asuman como educadores
de adolescentes, que atienden sus caracteristi-
cas, intereses y necesidades desde la diversidad;
se familiaricen con los contenidos curriculares
de Ciencias en la escuela secundaria; obtengan
un dominio suficiente de las bases cientificas
en que se sustentan las explicaciones de los fe-
némenos naturales que los alumnos conocen y
explican desde su cultura; y adquieran una idea
clara de los conocimientos, habilidades y actitu-
des que deben fomentar prioritariamente en el
desempefio de su quehacer.

Planeacién
Los docentes deben tener presentes los prop6-
sitos de cada curso y de sus bloques, los apren-
dizajes esperados, los conceptos nucleares y los
subordinados -asf como las relaciones entre
ellos—, las habilidades que van a fomentarse y
las actitudes que se quiere desarrollar. La auto-
nomfa y el protagonismo de los alumnos aumen-
tan en la medida que decrece el control docente.
Para ello, el profesor debe dejar de ser expositor
y convertirse en gufa y mediador que acompaiia
a los alumnos y crea las condiciones para que
sean ellos quienes construyan sus conocimien-
tos mediante la bisqueda de respuestas a sus
preguntas y la resolucién de situaciones proble-
miéticas que requieren del trabajo colaborativo
en equipo e involucran conocer y reconocer a los
otros desde la propia cultura,

Entre la gran variedad de actividades que
pueden utilizar los docentes para planear sus
clases e involucrar a sus alumnos en el estudio
de los contenidos de ciencias se encuentran:
juegos de representacion; didlogos, debates y
controversias; resolucién de situaciones proble-
mdticas; andlisis de lecturas y datos; disefio e
interpretacién de diagramas, mapas y gréficos;
realizacién de encuestas; estudios de casos que
implican la toma de decisiones; trabajos précti-
cos; redaccién de informes técnicos o de divul-
gacion; y planificacién, desarrollo y exposicién
de proyectos.

En la planeacién de actividades es fundamen-
tal que los docentes manejen con flexibilidad y
eficacia los materiales y recursos que tienen a su
alcance tanto en el aula como en el entorno: libros
de texto, libros de la Biblioteca de Aula; los mate-
riales que los alumnos pueden buscar —de reuso
o de bajo costo- y los que el profesor o la escuela
pueden suministrar. Entre estos tiltimos se desta-
ca el uso de los laboratorios —si las escuelas cuen-
tan con ellos se deben aprovechar al médximo- los
materiales de la Biblioteca Escolar, y las Aulas de
Medios o los espacios que cuenten con infraes-
tructura para el manejo de tecnologfas de la in-
formacién y la comunicacién como medios que
favorecen una interaccién dindmica de los alum-
nos con diversas fuentes —como Internet-y la po-
sibilidad de establecer comunicacién y compartir
experiencias con otros alumnos a distancia.

Evaluacién
La planeacién debe realizarse considerando a
la evaluacién como otro proceso fundamental
en la formacién cientifica bésica. La evaluacién



con carécter formativo proporciona al docente
elementos para mejorar los procesos de ense-
flanza y de aprendizaje, y los alumnos, a su vez,
necesitan apreciarla como un proceso continuo
de ayuda, basado en la reflexién sistemdtica
respecto a sus avances y dificultades. Esta con-
cepcién de evaluacién requiere que los docen-
tes tengan en cuenta que:

a) Los alumnos construyen significados sobre
los contenidos en la medida en que les atribu-
yen sentido y a partir de factores afectivos y
de afinidad con sus intereses y necesidades.

b) Lasactividades deevaluacién—y lasde apren-
dizaje- deben presentar situaciones diversas,
y los alumnos deben comprender claramente
qué se espera que aprendan o sepan hacer.

¢) Es necesario disefiar actividades e instru-
mentos que permitan detectar la capacidad
de utilizar lo aprendido para enfrentar si-
tuaciones, establecer relaciones, explicar he-
chos, entre otras habilidades.

d) La progresiva participacién y autonomia de
los alumnos en las tareas es un indicador im-
portante para verificar que las actividades
estdn produciendo el aprendizaje esperado.

e) Es esencial aprovechar los resultados obte-
nidos por los alumnos para revisar a la vez
la propia planeacién y la practica docente
con que se desarroll6.

f) Es muy importante orientar a los estudian-
tes en el uso de mecanismos de autoevalua-
cién y coevaluacién que les proporcionen
informacién relevante de su desarrollo cog-
nitivo y afectivo.

Respecto del tiltimo punto, es necesario ayudar
a los alumnos a detectar las causas de sus posi-
bles errores y que se fijen también en los aciertos,
ayudandoles a realizar aportaciones positivas y
a aceptar las sugerencias que se les propongan
para superar las dificultades.

Para evaluar se pueden utilizar diversos ins-
trumentos y recursos que aportan informacién
cualitativa y cuantitativa relevante en relacién
con los avances y logros en el aprendizaje de los
alumnos. Es necesario que los docentes conoz-
can diversas estrategias de evaluacién, asf como
sus ventajas y desventajas, que las adecuen con-
siderando las caracteristicas y necesidades de
sus alumnos y las apliquen teniendo siempre
presente la funcién formativa de la evaluacién.

A continuacién se mencionan sélo algunas de
las posibilidades para evaluar conceptos, proce-
dimientos y actitudes; corresponde al maestro
elegir de entre éstas y otras que conozca, las mds
adecuadas para procurar una evaluacién inte-
gral de los contenidos con base en los propésitos
y aprendizajes esperados.

Evaluar el dominio de los conceptos implica
interpretar en qué medida éstos han sido com-
prendidos y resultan ttiles para explicar situa-
ciones, procesos o fenémenos. Algunas formas
de evaluar la comprensién de conceptos inclu-
yen: solicitar a los alumnos que expliquen el
concepto o que reconozcan la definicién, que
hagan una exposicién temdtica oral, que iden-
tifiquen o expongan ejemplos donde se use el
concepto y que lo apliquen en la solucién de
situaciones problematicas.

Para evaluar los procedimientos en términos
de habilidades adquiridas durante el desarro-
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llo del curso se requiere identificar hasta qué
punto los alumnos reflexionan'y son capaces de
utilizar sus habilidades de manera consciente
en diversas situaciones o en nuevas tareas. En
este caso se pueden plantear actividades que
lleven a los alumnos a conocer y dominar la ha-
bilidad o procedimiento, automatizarlo y saber
usarlo en situaciones especificas y avanzar en
su generalizaci6n para aplicarlo en otras situa-
ciones, o bien, seleccionar entre una serie de
habilidades y procedimientos el mas adecuado
para resolver un problema.

En la evaluacién de actitudes, el propésito
es conocer la disposicién de los alumnos para
valorar la coherencia entre las intenciones ex-
presadas y los comportamientos de las personas
en diversas situaciones de interaccién social.
Asimismo, es importante conocer el nivel de re-
flexién en torno de los posibles cambios de su
propia actuacién en situaciones similares. Para
ello es conveniente desarrollar estrategias en las
que los alumnos manifiesten el conocimiento de
la actitud, el valor que le dan como una nece-
sidad personal y social, y que analicen algunas
razones cientificas, sociales y culturales en que
se basan las actitudes.

Visién de la naturaleza de la ciencia
Con base en este enfoque se enfatiza la natura-
leza de la ciencia en la btisqueda de respuestas a
preguntas relacionadas con fenémenos y proce-
sos naturales que tienen influencia en el desarro-
llo de la cultura personal y social. En este punto
es importante tener en cuenta que los alumnos
mantienen concepciones y creencias sobre la na-
turaleza de la ciencia y del conocimiento cien-

tifico y, ademds, sobre su relacién con la tecno-
logfa, sus procesos y productos. Estas ideas se
originan, fundamentalmente, por influencia de
los medios, que promueven imégenes estereoti-
padas de la ciencia, los cientificos y su actividad,
pero también por las experiencias escolares que
han tenido los alumnos.

Los libros de texto y los profesores con fre-
cuencia pueden enfatizar determinados aspec-
tos de la ciencia que se transmiten de manera
explicita o implicita a través del lenguaje y de
las actividades de ensefianza, como en la resolu-
cién de situaciones problemiticas y en el trabajo
de laboratorio. En este sentido, es necesario con-
siderar que histéricamente y en la actualidad
se pueden reconocer cambios en las diversas
formas de interpretar los fenémenos de la na-
turaleza y valorar a la ciencia como un proceso
humano con alcances y limitaciones, que invo-
lucra la participacién de hombres y muijeres, y
que desde el punto de vista disciplinario, social
y cultural se encuentra en construccién y actua-
lizacién permanente.

Esta visién de la ciencia también destaca la
relacién estrecha que existe con la tecnologfa, y
sus avances en la atencién de problemas o nece-
sidades personales y sociales que inciden en la
calidad de vida.

























































