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El presente documento fue elaborado por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion
(INEE) a partir de los resultados del “Estudio comparativo de la propuesta curricular de México
y algunos paises en el drea de Ciencias Naturales” realizado en el marco del Cuarto Convenio
Especifico de Colaboracion al Convenio General INEE/DGAJ/03/04/2014, suscrito entre este
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de ciencias en la educacion obligatoria en México”, realizado bajo la coordinacion de la maestra
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Presentacion

El curriculo es el espacio en el que se explicitan de manera formal los aprendizajes que se quieren
promover en la educacion escolar para que los individuos puedan tener un desarrollo personal,
asi como participar en la sociedad de la cual forman parte; ahi también se plantean las orienta-
ciones que habran de guiar el proceso educativo. Lo planteado en el curriculo es referente clave
para definir recursos para las escuelas (infraestructura, los materiales didacticos, tiempo, personal
docente), formas para el trabajo docente y para la promocion de los procesos de aprendizaje, asi
como las politicas de mejoramiento de la calidad educativa.

A pesar de la centralidad del curriculo en el trabajo de las escuelas, el interés por evaluarlo es
reciente. La Reforma Educativa del 2013 sefald a los contenidos y métodos educativos como
componentes del sistema, y al mismo tiempo sefald la necesidad de evaluarlos. Las reformas
al articulo 3° constitucional incluyen dos cambios centrales, a partir de los cuales surgen nue-
vas normas y se reformulan otras. Estos dos cambios refieren a la inclusion del imperativo de
la calidad como caracteristica central de la educacion y a la evaluacion como referente para la
mejora de la educacion. El articulo 3° constitucional en su fraccion Il y la Ley General de Educa-
cion (LGE) en su articulo 8°, sefalan que debera entenderse por calidad la congruencia entre los
objetivos, resultados y procesos del sistema educativo, conforme a las dimensiones de eficacia,
eficiencia, pertinencia y equidad, y establece que los planes y programas deberan garantizar el
maximo logro de aprendizaje de los educandos, reconociendo que el centro de la educacion es
el logro de los aprendizajes de los alumnos y que la escuela tiene sentido en la medida en que
los alumnos aprenden, y por tanto la calidad educativa no sdlo tiene que ver con los resultados
de aprendizaje, sino con lo que sucede en la escuela.

A pesar de los esfuerzos realizados para asegurar el acceso a la educacion, aumentar los afios de
la educacion obligatoria, incrementar la cobertura, mejorar la infraestructura, disefiar nuevos
curriculos y formar a los docentes, entre otros aspectos, persisten problemas de calidad de la
educacion que limitan el pleno cumplimiento de este derecho. De ahi el énfasis reciente por rea-
lizar esfuerzos orientados a garantizar que se ofrezca una educacion de calidad.Y de ahi también
la responsabilidad del INEE para dar cuenta de los avances en el cumplimiento de este derecho
en nuestro pais, e identificar los retos para conseguir el ejercicio pleno del derecho a la educacion
de calidad.

Un recurso poderoso para dar cuenta del cumplimiento del derecho a una educacion de calidad se
encuentra en el modelo de las 4A propuesto por Tomasevski (2001; 2004), modelo que se propone
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como ese minimo irreductible, como ese “piso expandible”, mas no como techo fijo. Asi se plan-
tean los cuatro diferentes elementos involucrados en el derecho a la educacion: la disponibilidad
(availability), accesibilidad, adaptabilidad y aceptabilidad. Como se advertird mas adelante, la aten-
cion a este modelo implica cubrir también rasgos de calidad, desde la perspectiva planteada por el
INEE (2013).

Mientras que disponibilidad y accesibilidad tienen que ver con las posibilidades de tener acceso
a la educacion; la adaptabilidad y aceptabilidad se refieren a aquellos derechos que se generan
cuando se esta “en la educacion”, o bien, cuando se estd en la escuela. Asi, en el caso de la adap-
tabilidad es necesario que la escuela se adapte a las condiciones especificas de los alumnos y que
lo que ahi se ofrece sea relevante y pertinente; que los contenidos y las formas de ensefianza se
adapten a las caracteristicas de los alumnos y a su contexto cultural. Por su parte, la aceptabili-
dad tiene que ver con reconocer a los estudiantes y por tanto considerar si la escuela los acoge,
si en ella aprenden y si eso que aprenden se relaciona con sus intereses, si lo consideran Util para
su vida actual y para la futura; si se sienten parte de un grupo y si el docente los conoce y atien-
de como personas. Como puede advertirse, la adaptabilidad y la aceptabilidad implican también
estar atentos a la equidad y a la diversidad.

Si la educacion, segun se establece en el articulo 3° constitucional, es ese derecho fundamental
y la escuela es un espacio privilegiado para que los individuos accedan a esa educacion, al Estado
le corresponde que la escuela realice su mision educadora promoviendo que todos sus alumnos
logren aprendizajes pertinentes para su vida presente y futura, desarrollen sus potencialidades
y se conviertan en ciudadanos competentes y capaces de desempeiarse de manera exitosa en
los dmbitos personal, familiar, laboral y social, lo cual debe asegurarse desde el curriculo mismo,
es decir, desde lo que se considera pertinente que debe aprenderse y desde las formas en que los
procesos de ensefianza y aprendizaje deben ocurrir (INEE, 2009).

Por lo dicho hasta ahora, evaluar el curriculo contribuye al propésito de evaluar el cumplimiento
del derecho a la educacion en cuanto a la la relevancia y pertinencia de los contenidos propuestos
para trabajar en las aulas, de las practicas educativas que ocurren en el tramo de la educacion
obligatoria y de las opiniones que distintos actores tienen al respecto de dichos contenidos y prac-
ticas. De ahi la decision del INEE de iniciar el desarrollo de evaluaciones sobre el disefio curricular
de la educacion obligatoria empezando con el area de ciencias naturales.

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises



Introduccion

Cuando se habla de curriculo es importante tener presente que éste tiene diferentes niveles de
concrecion, el social, que alude a las aspiraciones de una sociedad, las cuales se delimitan y expre-
san en las intenciones de los sistemas educativos. El institucional, que se refiere al espacio en el
que se traducen las intenciones educativas a un proyecto curricular particular de acuerdo al tipo
y modalidad del servicio educativo de que se trate; es en donde se expresa formalmente, a partir
de documentos oficiales los principios, las intenciones y las orientaciones que guiaran la practica
educativa. El tercer nivel es la escuela, lugar en donde los agentes educativos participan del pro-
yecto institucional, considerando tanto su contexto interno como el externo. En este sentido, la
experiencia escolar mediatiza los aprendizajes de los estudiantes. Este espacio es fundamental
porque condiciona en gran medida lo que sucede en el aula. Por Ultimo, el nivel de aula es aquel
en el que se concretiza el proyecto institucional a partir de la interpretacion y la reelaboracion que
de él realizan los docentes y alumnos. En cada uno de los niveles descritos, el curriculo se delimita
y concreta; sin embargo, ninguno, por si mismo, da cuenta de la practica educativa.

El estudio que aqui se presenta se centra en el disefio curricular, es decir, en el nivel de concrecion
institucional, sin dejar de reconocer la existencia de los otros niveles. En este sentido, se asume
que el curriculo va mas alla de las prescripciones que el sistema educativo hace sobre el qué, como
y para qué ensefar y que, por lo tanto, estos niveles de concrecion adquieren significado en la
interaccion de los diferentes espacios de intervencién educativa —principalmente en el aula—.!
La dimension del curriculo que comprende su disefio esta centrada en todos aquellos elementos
mediante los cuales se expresan y estructuran formal y materialmente los contenidos y méto-
dos educativos.?

1 Segun sefiala Coll (1994), el curriculo prescrito es una propuesta e instrumento que no garantiza por si misma el logro de
los fines educativos, sino que es necesario voltear la mirada a la practica, que es donde realmente el curriculo se convierte
en experiencia educativa para los alumnos y en practica docente para los profesores (implementacion curricular).

2 De acuerdo con el articulo 10 de la Ley General de Educacién (LGE), los planes, programas, métodos y materiales
educativos son componentes del Sistema Educativo Nacional (SEN) y de acuerdo con el articulo 47 de dicha ley,
los contenidos de la educacion seran definidos en planes y programas de estudio. Para el caso de educacion media
superior, la LGE sefala, en el articulo 12, fraccion IX bis, que se tendra que “Coordinar un sistema de educacion
media superior a nivel nacional que establezca un marco curricular comun para este tipo educativo, con respeto al
federalismo, la autonomia universitaria y la diversidad educativa”. Por Ultimo, el articulo 48 de la citada ley especifica
que la Secretaria de Educacion Publica (SEP) realizara revisiones y evaluaciones sistematicas y continuas de los planes
y programas, para mantenerlos permanentemente actualizados.
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En México la ley establece® que corresponde a la autoridad educativa elaborar el curriculo de la
educacion basicay, para el caso de la educacion media superior (EMS), el Marco Curricular Comun,
referente para la elaboracion de los planes y programas para todos los subsistemas de este nivel
educativo. Se parte del supuesto de que un curriculo de calidad debe tomar en cuenta, desde su
disefio, las necesidades de la practica educativa y suimplementacion en realidades diversas, de tal
forma que las experiencias de aprendizaje sean significativas individual y socialmente. El presente
estudio busca ofrecer elementos de valoracion del curriculo nacional sobre la ensefianza de las
ciencias naturales* para toda la educacién obligatoria, apoyandose en la perspectiva comparada
y asumiendo que ésta permitird identificar la diversidad de hincapiés que cada pais analizado esta
haciendo en la educacion cientifica, reconociendo las semejanzas y diferencias en los abordajes
para la ensefianza del area. Estos elementos de referencia contribuiran a valorar relevancia y per-
tinencia de la propuesta.

El campo curricular ha sido abordado desde diferentes posturas teoricas, las cuales expresan una
diversidad de conceptualizaciones sobre el curriculo (Gimeno, 2007). En la practica, ello se ha tra-
ducido en el uso de diferentes perspectivas para el disefio de las propuestas curriculares que los
sistemas educativos generan. A pesar de las controversias conceptuales que puedan coexistir, un
aspecto comun en las propuestas curriculares es el reconocimiento de que en ellas se explicita el
para qué ensefiar, el qué ensefiar o el qué aprender, lo mismo que el cémo ensefiar (Coll, 2010).

Asi, la dimension del disefio alude al proceso de representacion de los ideales en torno a la edu-
cacion, sus fundamentos, propdsitos, organizacion, contenidos y formas de abordarlos, asi como
a la evaluacion del aprendizaje. Por lo tanto, el disefio puede entenderse como una dimension en
la que se plasma y prescribe una serie de reflexiones, propuestas y orientaciones para la practica.

Si bien no hay consenso sobre las aproximaciones para dar respuesta a estas cuestiones centrales
del curriculo, en cualquier caso se puede afirmar que éste no se limita a la inclusion de contenidos y
a las formas de apropiarse de ellos. Implica tener claridad sobre las intenciones educativas y la ne-
cesidad de articular los saberes fundamentales y la metodologia para alcanzarlos. La consideracion
a esta relacion entre contenido y formas de ensefianza impacta necesariamente en otros elemen-
tos que recrean el trabajo didactico y lleva a tomar decisiones sobre qué conocimientos promueven
la asimilacion de informacion o cuéles son fundamentales para desarrollar el pensamiento del es-
tudiante. También implica la busqueda sobre determinadas situaciones educativas que promuevan
un tipo de aprendizaje a partir de la enseflanza que se recibe.

El disefio curricular se compone por el plan y programas de estudio de los espacios curriculares de
cada grado y nivel educativo. Para la evaluacion del disefio curricular de la propuesta de ciencias

3 Elarticulo 3° constitucional, asi como el 12 y 47 de la LGE sefialan que el ejecutivo federal es el responsable de
determinar los planes y programas de estudio para la educacion preescolar, primaria, secundaria y normal para toda
la Republica. Para cumplir con esta responsabilidad, segun sefiala el articulo 48 de la LGE, habra de considerarse la
opinidn de las autoridades educativas locales y de los diversos sectores sociales involucrados en la educacion, los
maestros y los padres de familia, asi como aquellas que, en su caso, formule el Instituto Nacional para la Evaluacion
de la Educacion (INEE).

4 En el estudio se refiere a “ciencias naturales” o “ciencias” haciendo alusidn a las ciencias experimentales o naturales,
como la quimica, fisica, biologia, entre otras. Las matematicas y las ciencias sociales (como la historia, sociologia,
linguistica) tienen sus propias didacticas especificas. Para hacer mas fluida la lectura, en el estudio se emplea el término
“ciencias” para hacer referencia a las ciencias naturales. Sin embargo, y como se vera mas adelante, algunas propuestas
curriculares aqui analizadas, como la de Corea del Sur, Chile y Estados Unidos de América, incluyen a las “ciencias de la
tierra” en sus propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias naturales, e incluso a las matematicas.

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises



naturales se tomaron en cuenta dos grandes elementos: los planes de estudio y los programas de
las diferentes asignaturas que refieren a este campo formativo para los cuatro niveles de la educa-
cion obligatoria. El plan de estudios es visto como documento publico e instrumento pedagdgico.
Documento publico, porque en él se expresan los acuerdos sociales, mas o menos consensuados,
sobre los fines de la educacion formal o escolarizada y de lo que ésta debe transmitir a las nuevas
generaciones; es decir, enmarca lo que todos deben aprender. Instrumento pedagogico, porque
en él no sdlo se plantean los grandes resultados educativos que se persiguen, sino también la de-
finicion y organizacion de los trayectos formativos por los que deben transitar los estudiantes, el
sefialamiento de los recursos que permitiran alcanzar los objetivos planteados, los fundamentos
que orientan el acto educativo y las formas de evaluar el logro de los objetivos. Por su parte, los
programas de estudio son documentos también de caracter publico, en los que se indica el con-
junto de intenciones educativas, contenidos y actividades para cada uno de los espacios curricula-
res que conforman el plan de estudios.

Es importante sefialar que si bien los referentes para el estudio fueron, como se sefiala arriba, los
planes y programas de estudio para la educacion obligatoria, en lo que refiere a la propuesta de
ciencias, no se trata de un analisis exhaustivo de los documentos curriculares, sino de una vision
sobre diferentes elementos a fin de lograr una caracterizacion de la propuesta curricular, teniendo
como referentes los criterios de calidad educativa y el derecho a la educacion planteados en la
presentacion de este informe.

El informe esta estructurado en cuatro capitulos. En el capitulo 1 se habla sobre la estrategia de
evaluacion utilizada, se introduce la discusion sobre la necesidad y sentido de la alfabetizacion
cientifica en la educacion obligatoria, y se explicitan los criterios y ejes de analisis utilizados para la
valoracion de las propuestas curriculares consideradas. Dado que este es un estudio con un com-
ponente comparativo, el analisis de las propuestas curriculares se realizé a partir de tres preguntas:

= ;Para qué ensefar ciencias naturales en el curriculo de educacion obligatoria?

= ;Qué ensefar de las ciencias naturales en el curriculo de educacion obligatoria?

= ;Como ensefiar las ciencias naturales en el curriculo de la educacion obligatoria?, y ;como eva-
luar el aprendizaje de las ciencias naturales en la educacion obligatoria?

Las propuestas curriculares incluidas, ademas de la de México, fueron la de Brasil, Chile, Corea
del Sur, Holanda y el Proyecto 2061 desarrollado en Estados Unidos de América. La revision
considerd todo el trayecto formativo equivalente a la educacion obligatoria en México, es decir,
de los 3 a los 17 afios de edad, con la intencidn de identificar similitudes y diferencias en los
planteamientos curriculares analizados.

El capitulo 2 estd dividido en tres apartados. En el primero se presenta el marco legal de la edu-
cacion obligatoria en México en lo referente a planes y programas de estudio, asi como algunas
caracteristicas de este trayecto formativo. En el sequndo apartado se describen, de manera ge-
neral, las orientaciones y fundamentos pedagogicos del curriculo de la educacion basica y media
superior. Finalmente, en el tercer apartado, se describe la propuesta curricular para la ensefianza
de las ciencias naturales en los niveles de educacion preescolar, primaria, secundaria y de algunos
subsistemas de EMS.

En el capitulo 3 se presentan los principales hallazgos del estudio, resultado del ejercicio compa-
rativo de las propuestas curriculares, a partir de la informacion a la que fue posible tener acceso.

Introduccion
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Los hallazgos estan agrupados en funcion de las tres preguntas orientadoras del disefio curricular:
;para qué ensefar?, ;qué ensefiar?, ;como y qué evaluar?

Finalmente, el capitulo 4 concentra las principales reflexiones del anélisis comparativo y valorativo
de la propuesta curricular mexicana para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion
obligatoria en México. Dado que este analisis solo estuvo centrado en el disefio de la propuesta
curricular de una particular area de formacion, las conclusiones no podrian ser aplicables a todo
el curriculo de la educacion obligatoria, ni mucho menos para una valoracion de la implementacion
curricular en los contextos escolares. Mas bien, son una invitacion para considerar los hallazgos
del estudio como una oportunidad para reflexionar sobre la congruencia, la consistencia y la perti-
nencia del curriculo de ciencias naturales para la educacion obligatoria en México. Como parte de
este capitulo, se ofrecen una serie de consideraciones y reflexiones para futuros estudios en esta
linea de trabajo, las cuales se derivan de esta primera tarea de evaluacion curricular en la que se ve
implicado el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE).

Limitaciones del estudio

Es importante sefialar que, como en todo estudio, el presente tiene limitaciones que es oportuno
advertir. En primer lugar, como se sefiald previamente, la fuente para el analisis fueron los do-
cumentos curriculares, que se obtuvieron ya sea por via diplomatica o mediante el acceso a las
paginas web de los ministerios de educacion de los paises considerados. Ello implica que puede
haber otros documentos con mayor nivel de precision que no hayan estado a nuestro alcance, y
que los juicios aqui vertidos se hayan hecho a partir de la informacion disponible, aunque puede
serincompleta.

Por otro lado, y a diferencia de México, en algunos paises como Brasil, Estados Unidos de América
y Holanda, las prescripciones curriculares no son de caracter nacional debido a la organizacion de
sus respectivos sistemas educativos, que estan descentralizados y, por lo tanto, suelen tener el
caracter de lineamientos curriculares generales. En este sentido, es importante advertir al lector
que los documentos aqui analizados son de caracter general, y en algunos casos requieren ser
complementados con otras fuentes de informacion.

Para el caso de México, es importante reiterar que lo analizado alude a lo que se expresa en el di-
sefo de la propuesta curricular, es decir, a la aspiracion planteada en documentos curriculares. Una
evaluacion de esta naturaleza, ademas de ofrecer elementos de reflexion sobre la propuesta, abre
una serie de preguntas sobre su implementacion en las aulas y escuelas y en otros niveles de con-
crecion curricular, como en los materiales educativos que se disponen para docentes y estudiantes.
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Sobre la estrategia de evaluacién
del curriculo de ciencias naturales

1.1. El sentido de ensenar ciencias naturales en la escuela:
hacia una alfabetizacién cientifica basica

En la sociedad actual, la ciencia, al igual que la tecnologia, ocupan un lugar fundamental en los
sistemas productivos y de servicios, asi como también en las actividades de la vida cotidiana en
las que constantemente interactuamos y nos relacionamos con ideas o productos provenientes
del mundo de las ciencias. El conocimiento de la ciencia es un derecho y una herencia cultural
inalienable (Fumagalli, 1997), por lo que su ensefianza a toda la poblacion se vuelve tan importan-
te como ensefiar a leer, escribir y sumar. Sin embargo, esta concepcion es muy reciente, ya que,
hasta el siglo pasado, la ensefianza de las ciencias naturales estaba vinculada con la preparacion
de los individuos para realizar estudios superiores con caracter eminentemente cientifico, por lo
que sélo una minoria lograba estudiar estas disciplinas.

Las razones por las cuales se incluye la ensefianza de las ciencias en el curriculo han ido modifi-
candose en los Ultimos afos. Hoy en dia se asume que la ensefianza de las ciencias en los niveles
de educacion obligatoria tiene un propdsito de vital importancia: la alfabetizacién cientifica de
las nuevas generaciones de nifios y jovenes. Esto implica, de manera general, que todas las per-
sonas adquieran un conjunto de conocimientos, habilidades, valores, actitudes y aptitudes que
les permitan mejorar su calidad de vida, entender e interactuar con el mundo y la sociedad en
la que estan inmersas y tomar decisiones sobre diversos aspectos relacionados con la ciencia y la
tecnologia, asi como apreciar, desde una posicion ética, las contribuciones que el conocimiento
cientifico ha aportado para el mejoramiento de la calidad de vida humana.

Al respecto, en la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el Siglo XXI —auspiciada por la Orga-
nizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus silgas
en inglés) y celebrada en 1999 en Budapest, Hungria— se declaré que:

La ensefianza cientifica, en sentido amplio, sin discriminacion y que abarque todos
los niveles y modalidades, es un requisito previo esencial de la democracia y el de-
sarrollo sostenible. En los Ultimos afos se han tomado medidas en todo el mundo
para promover la enseflanza basica para todos... Hoy mas que nunca es necesario
fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todas las culturas y todos los sec-
tores de la sociedad, asi como las capacidades de razonamiento y las competencias
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practicas y una apreciacion de los principios éticos, a fin de mejorar la participacion
de los ciudadanos en la adopcion de decisiones relativas a la aplicacion de los nuevos
conocimientos (UNESCO, 1999).

Esta declaracion ha puesto en el centro de la discusion la alfabetizacion cientifica, nocién amplia-
mente abordada por diversos investigadores y estudiosos de la ensefianza de las ciencias en la
educacion formal (Acevedo, 2004; Bybee, 1997; DeBoer, 2000;). En torno a ella se ha generado
una diversidad de definiciones e interpretaciones (Fourez, 1997; Gil y Vilchis, 2001, 2004; Laugksch,
2000), lo cual ha derivado en que su empleo por investigadores, disefiadores de curriculos y profe-
sores sea difuso o incluso contradictorio. Desde hace tiempo, Shen (1975) identifico tres categorias
de esta nocidn no necesariamente excluyentes, pero que ayudan a entender con amplitud y clari-
dad el sentido de ella:

= Alfabetizacion cientifica practica: referida al conocimiento cientifico que posee una personay
que lo utiliza para resolver las situaciones de su vida cotidiana.

= Alfabetizacion cientifica civica: aquella que permite que una persona entienda e intervenga en
el debate politico con criterios cientificos, lo que incrementa la concientizacion de la ciencia y
su relacion con problemas sociales.

= Alfabetizacion cientifica cultural: implica despertar en las personas el interés y deseo por cono-
cer las actividades cientificas en tanto logro humano.

A pesar de la ambigiedad que presenta, la consideracion de la alfabetizacion cientifica en el dis-
curso educativo como proposito prioritario de la ensefianza de las ciencias no se ha debilitado;
por el contrario, permitio el surgimiento de la necesidad de reconocer e incluir en los curriculos de
ciencias, ademas de conocimientos cientificos, aspectos relacionados con la tecnologia, la socio-
logia, la filosofia o la historia de la ciencia, con el fin de lograr una mayor participacion ciudadana
en la toma fundamentada de decisiones relacionadas con las ciencias (Aikenhead, 1985).

En una revision respecto del tema de la alfabetizacion cientifica, Roberts (2007) establecid una
diferencia entre lo que denomind dos visiones sobre los propdsitos de la ensefianza de las ciencias
en permanente tension:

= Visionl. Internalista: aquella que mira al interior de la ciencia misma, sus productos, (como las
leyes y teorias) y sus procesos (como la experimentacion). Esta vision apela al funcionamiento
disciplinar de la ciencia, donde se indica la relacidn entre |a evidencia y la teoria, caracterizan-
dola como un proceso encadenado de habilidades alrededor del denominado “método cienti-
fico” tales como: observar, medir, experimentar.

= Vision Il. Externalista: aquella que mira a las situaciones en las que la ciencia juega un papel
importante, como es el caso de las decisiones sobre asuntos sociocientificos. Esta vision apela
al entendimiento personal de la explicacion de eventos en términos de influencias propias y
culturales (incluyendo las cientificas).

Roberts sefialo la tendencia de los defensores de la vision Il de pasar a la vision | como resultado
de la creciente influencia politica ejercida por la comunidad cientifica en los comités que definen
los curriculos de diversos lugares del mundo y que se concretan en la tradicion de la ensefianza
de las ciencias (Roberts, 2007; Dillon, 2009). Asi, al asumir la vision |, la mayor dificultad consiste
en reducir la experiencia de los estudiantes sobre la amplitud del saber cientifico como una em-
presa humana. Entre la vision | y la Il la distincion mas evidente tiene que ver con la manera en la
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que los estudiantes conceptualizan y experimentan el caracter controversial de temas sociocien-
tificos, asunto que para muchos parece superfluo.

Recientemente Norris, Phillips y Burns (2014) categorizaron los propositos de la alfabetizacion
cientifica en tres grupos, los cuales pueden ser considerados como fines de la ensefianza de
las ciencias: los relativos al conocimiento cientifico, los relativos a las capacidades y los relativos
a los rasgos personales (intelectuales y morales).” Por su parte, Schultz (2014) reconocid tres op-
ciones diferentes de concebir la alfabetizacion cientifica:

* Laexcluyente, aquella que postula elegir y asumir sélo una de las dos visiones propuestas por
Roberts (2007).

* Laincluyente, que asume que los acuerdos son imposibles, pero cuya ausencia no debe impe-
dir la inclusion en el curriculo de ambas visiones en un adecuado equilibrio.

* Laqueindica que debe abandonarse el término “alfabetizacion cientifica” debido a la comple-
jidad que implica su logro y su trabajo en la escuela.

De esta manera, los debates sobre la insercion de las ciencias como un area de conocimiento del
curriculo de la educacion obligatoria revelan la centralidad que la alfabetizacion cientifica tiene
para fundamentar la ensefianza de las ciencias en la escuela (Nwagbo, 2006; Vilches, Solbes y
Gil, 2004). A pesar de que la alfabetizacion cientifica tiende a ser una nocién ambigua, y hasta
contradictoria, su consideracion como fundamento de los curriculos de ciencias es ampliamente
generalizada. De esta manera las ciencias naturales poco a poco se han ido ganando un espacio
en el curriculo de la educacion obligatoria de la mayoria de los paises (Dillon, 2009; Holbrook y
Rannikmae, 2009; Vilches, Solbes y Gil, 2004). Se ha planteado que la ensefianza de las ciencias
debe apuntar al desarrollo de una alfabetizacion cientifica basica que contemple no sélo cono-
cimientos, habilidades y actitudes, sino también un conocimiento, comprension y valoracion de
la ciencia y sus implicaciones en la vida personal y social. Se trata pues, de que la alfabetizacion
cientifica contribuya a la formacion integral de los individuos para potenciar su capacidad de com-
prension, valoracion, relacion y conciencia del mundo que los rodea.

Por lo tanto, ensefar ciencias en la escuela de forma significativa, valiosa y de calidad para alcan-
zar la alfabetizacion cientifica de todos es un problema relevante con caracteristicas particulares
y distintas a las de la ensefianza de otras areas de conocimiento. Bajo esta perspectiva, promover
que la ensefianza de las ciencias en la escuela contribuya a la alfabetizacion cientifica de todos
responde no sélo a la preocupacion de que los estudiantes de los niveles obligatorios no logran
aprender ciencias, sino también a un compromiso por contribuir a disminuir la exclusion, inequi-
dad y control en el acceso, uso y generacion del conocimiento cientifico. La alfabetizacion cien-
tifica ofrecida por la escuela debe aportar, en definitiva, a la formacion de mejores ciudadanos.
Y ahi es donde radica el verdadero sentido de ensefiar ciencias en la escuela.

Con este marco, y reconociendo las limitaciones que impone la complejidad del tema, es posible
delinear tres categorias curriculares que relacionan los enfoques que se han generado en torno al
curriculo (Scott, 2014) con las visiones respecto a la alfabetizacion cientifica propuestas por Ro-
berts (2007) y Schultz (2014), a saber:

5 Los rasgos intelectuales incluyen mentalidad abierta, cuidado y caracter inquisitivo. Por su parte, los morales
consideran la honestidad, la generosidad y el atrevimiento.

Sobre la estrategia de evaluacién del curriculo de Ciencias Naturales
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= Categoria curricular 1: corresponde al enfoque que concibe el curriculo como una estructura
organizada de conocimientos, cuyo énfasis es la funcion transmisora de la educacion y a la
vision internalista (vision I) de la alfabetizacion cientifica.

= Categoria curricular 2: en ella confluyen el enfoque que concibe al curriculo como un sistema
tecnoldgico de produccion basado en competencias y la vision externalista (vision 11) de la al-
fabetizacion cientifica.

= Categoria curricular 3: en esta categoria se relaciona el enfoque curricular pragmatico con la
concepcion incluyente de la alfabetizacion cientifica.

Estas categorias curriculares se vuelven clave al momento de mirar una propuesta curricular para
la ensefanza de las ciencias; su uso permite sefialar el énfasis sobre la alfabetizacion cientifica que
se plasma en los documentos curriculares: los propositos, las orientaciones, los contenidos y tipos
de actividades que se proponen para alcanzarla, entre otros aspectos.

1.2. Caracteristicas de la perspectiva comparada

La perspectiva de la educacion comparada (comparative education) surge en la década de los se-
senta con los estudios clasicos de George Bereday (Bray, Adamson y Mason, 2007), quien propo-
nia la necesidad de generar un acercamiento a los sistemas educativos nacionales con el fin de
sistematizar y compartir practicas y politicas educativas.

En el campo educativo, la perspectiva de la educacion comparada ha continuado desarrollandose
y actualmente se reconoce que, si bien existen diferentes posiciones sobre el sentido, las caracte-
risiticas y la utilidad de los estudios comparados, se comparte la vision de que dicha perspectiva
permite ampliar los referentes con los cuales se estudian los diferentes aspectos de la educacion,
lo cual permite enriquecer los analisis y las reflexiones que se hagan en torno a ellos. Como ejem-
plos de estudios comparados se tienen los que en América Latina recoge Margarita Poggi (2013)
como parte del XV Congreso Mundial de Educacion Comparada. Para el caso de la ensefianza de
las ciencias naturales, desde una perspectiva comparada se puede consultar el trabajo de Daino y
Rojas (2006), quienes, a través de un estudio comparativo de los documentos curriculares oficiales,
identifican las conceptualizaciones que existen sobre la ensefianza de la quimica en Argentina. Los
trabajos reportados por Criado, Cruz-Guzman, Garcia-Carmona y Cafal (2014), Garcia-Carmona,
Criado y Cafial (2014a y 2014b), son ejemplos de estudios que centran la mirada en la alfabetiza-
cion cientifica que se promueve en las prescripciones curriculares de ciencias desde una perspec-
tiva comparada.

En su acepcion mas habitual, la perspectiva de la educacion comparada ha sido definida como
la descripcion y la explicacion de las condiciones y los resultados semejantes y diferentes entre
unidades sociales grandes, nacionales, sociedad y culturas; también, como el analisis sistematico
de observaciones extraidas de dos o mas entidades macrosociales —o de varios momentos en la
historia de una sociedad— para analizar sus semejanzas y diferencias e indagar sus causas (Arizay
Gandini 2012). La pretension de arribar a explicaciones causales y la sistematicidad son dos notas
distintivas de la perspectiva comparada que es necesario subrayar.

Como lo sefiala Altbach y Kelly (en Bray, Adamson y Mason, 2007) no existe un Unico método de
estudio en el campo de la educacion comparada. Bray y Thomas (en Bray, Adamson y Mason,
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2007) proponen un “cubo” que representa, en una triple articulacion, los niveles en los que todo
estudio de educacion comparada se coloca para tratar de captar la complejidad con la cual se ma-
nifiestan los fenomenos educativos a estudiar desde esta perspectiva (ver figura 1.1).

Figural.l. La mirada comparativa en educacion

Grupos demograficos no especificados

% .
—~
/
- —
- : P »o"o‘?//
/ é\%\/ e
> 2
Qoﬁ e Qo‘{/
¥
I @\)/ &
Nivel1: Regiones del Jnundo/continentes wl e
I S > of
RO R 8
Nivel 2: Paises A sl e B
i ko slg
© /f€ %) Z 8 /qj wn
8 ) | N B E 50 ©
3 Nivel 3: Estados/provincias 5.2 3.5 8.8
£ 5] 8wl 2 3 B
;’-;_ Vol S| 25 O
) . y /
% | Nivell4: Distritos e 8| 2 E = //b
w s
3| © 7 a
3 IRt
) y / y
2 Nivel 5: Escuelas 18 /E il *\'o"
28w
. \
Nivel|6: Salones de clase gl = 1&6"
S|
U/ / ‘0,,
R .
Nivel|7: Individuos e V‘RQ

Fuente: retomada de Bray et al. en Bray, Adamson y Mason, 2007.

El analisis comparativo cualitativo constituye tanto un enfoque metodoldgico como una serie
de técnicas de analisis encaminadas a lograr ciertos objetivos analiticos (Ariza y Gandini, 2012).
Estd orientado fundamentalmente al analisis formal y sistematico de la causalidad, de tal ma-
nera que busca fortalecer la capacidad heuristica del tipo de explicacion causal a que puede dar
lugar el método cuando el esfuerzo de indagacion se construye desde la mirada cualitativa de los
procesos sociales.

De este modo, una de las grandes ventajas que ofrecen las técnicas de indagacion que integran la
perspectiva de la educacion comparada es la posibilidad de analizar sistematicamente —mediante
el uso de un lenguaje formal universal— el conjunto de condiciones causales que subyacen a un
hecho social, otorgando transparencia y replicabilidad al analisis cualitativo convencional.

Bray, Adamson y Mason (2007) conciben la educaciéon comparada como un método de investiga-
cion cientifica social, ya que implica la realizacion de comparaciones complejas. Estas no son exclu-
sivamente descriptivas, sino que vinculan las relaciones que se producen desde un punto de vista
empirico con la finalidad de establecer hipdtesis y comprobar su poder explicativo. Esto a su vez
exige encontrar datos pertinentes para efectuar la comparacion, o sea, datos no derivados de quien
recoge los datos y los interpreta.

De acuerdo con Ruiz (2011), la perspectiva de la educacion comparada puede desarrollar un corpus
teorico y a la vez auxiliar a los responsables de las politicas publicas mediante distintas vias como:

Sobre la estrategia de evaluacién del curriculo de Ciencias Naturales
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1. El analisis de alternativas a los cursos de accion en funcion de la experiencia internacional.

2. La descripcion de los cursos de accion y programas ejecutados gracias a la observacion vy el
analisis de los resultados de diferentes experiencias en distintos contextos nacionales, regio-
nales o jurisdiccionales.

3. La provision de un corpus de datos descriptivos y también explicativos que faciliten la com-
prension de las practicas y procedimientos desarrollados desde un punto de vista global y no
solamente local.

4. Elauxilio tedricoy empirico para el disefio y formulacion de reformas educativas.

Por su parte, Astiz (2011) sefiala que los estudios comparativos en el campo de |la educacion pueden
tener diversos propositos. El primero de ellos es promover el avance del conocimiento, contribuir a
construir, corroborar o contrastar teorias cientificas a través de la formulacion de proposiciones ge-
neralizables sobre los sistemas educativos y sus interacciones con la economia, las organizaciones
politicas, culturales y sociales. Como sugirieron Bray y Thomas (1995), las comparaciones permiten
utilizar al mundo como laboratorio natural para analizar las multiples formas en que los factores
sociales, politicos y las practicas educativas pueden variar e interactuar en formas impredecibles
e inimaginables, teniendo en cuenta que existen patrones regulares de comportamiento humano
y que, al menos algunos de ellos, son comunes a todas las culturas. En el caso de la evaluacion del
curriculo, este proposito ayuda a identificar las apuestas en cuento a la alfabetizacion cientifica que
distintos paises plantean en sus respectivas propuestas.

El segundo propdsito de los estudios comparativos en educacion consiste en estudiar otros siste-
mas educativos para descubrir qué puede aprenderse que contribuya a mejorar tanto la politica
como la practica educativa en el propio. La idea que aqui impera es que no existe “el mejor siste-
ma”, sino que todos los sistemas educativos poseen tanto fortalezas como debilidades. Altbach
et al. (1986) se refieren a los mecanismos por los cuales se estudia y transfieren practicas educati-
vas entre paises como “proceso de préstamo” o “policy borrowing” (ver también Steiner-Khamsi,
2000). En este sentido, comparar el curriculo puede ser una via para identificar la manera en que
otras propuestas resuelven ciertas tensiones propias del disefio curricular.

Por Ultimo, el tercer objetivo que debe perseguir el analisis comparado esta ligado a la naturale-
za global de las politicas y las practicas educativas. Desde fines de los afios setenta, académicos
interesados en la educacion comparada provenientes de distintas corrientes ideoldgicas han en-
fatizando la necesidad de incluir la perspectiva global en el analisis educativo comparado, particu-
larmente ante la creciente aceptacion del Estado-nacion como unidad basica de analisis. Si bien la
idea de globalizacion es compleja y altamente polémica, particularmente en cuanto a su origen,
significado y repercusion, en su concepcion mas basica se refiere al proceso de interdependen-
cia transnacional de todos los aspectos relacionados con la vida social contemporanea: desde el
financiero hasta las expresiones culturales (Astiz, 2011).

De manera mas especifica y de acuerdo con Adamson y Morris (en Bray, Adamson y Mason, 2007,
p. 282) la utilidad de una perspectiva comparativa del curriculo radica en que permite la identifi-
cacion y la transferencia de buenas practicas asi como la toma de decisiones informada, a la vez
que profundiza en la comprension de las interacciones entre los contextos sociales, econdmicos
y politicos de los curriculos que son comparados. Siguiendo a los mismos autores, el método de
comparacion de curriculos abreva y adquiere sus caracteristicas de las diferentes perspectivas
de investigacion. De este modo a partir de la perspectiva elegida, sea de corte evaluativo, inter-
pretativo o critico, el método comparativo ajustara su estrategia de recoleccion de informacion
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asi como sus finalidades. En ese sentido, es importante que dentro de una perspectiva de compa-
racion se considere que tanto el enfoque de investigacion como los propositos y elementos que
se vayan a comparar en los diferentes curriculos guarden relacion entre ellos, es decir, que en el
estudio comparativo curricular los objetos curriculares a analizar se lleven a cabo bajo los mismos
criterios y con iguales objetivos.

Frente a la complejidad que implica la evaluacion curricular bajo una perspectiva comparada, es
pertinente la propuesta de Adamson y Morris (Bray, Adamson y Mason, 2007), la cual sefiala la im-
portancia de identificar las tres dimensiones principales que intervienen en la evaluacion curricular
Yy que, a saber, son:

= Los propdsitos y perspectivas que existen sobre el curriculo y que son definidas a partir del
agente que decide comparar el curriculo. Asi, por ejemplo, los propdsitos variaran si quien
hace la comparacion es un agente interno del sistema educativo, una autoridad, una instancia
internacional o un investigador.

* La perspectiva de estudio a partir del cual se plantea la comparacion curricular, y que general-
mente se organiza en tres posturas. La evaluativa, cuyo fin es la busqueda de evidencia para
la toma de decisiones sobre el curriculo; la interpretativa, que esta enfocada primordialmente
a explicar fendmenos concretos del curriculo, y finalmente la critica, en la que se toma como
base un marco predeterminado de analisis, por ejemplo los estudios poscoloniales, el género o
la equidad social, lo que permite identificar elementos en el disefio del curriculo que se pueden
sefalar como deseadas o indeseadas.

= Las manifestaciones curriculares hacen referencia a los elementos o aspectos concretos a ser
comparados que incluyen tanto la ideologia que da sentido al curriculo, como los elementos de
disefo y planeacion asi como la implementacion.

Reconociendo las bondades de la metodologia, es importante también sefalar las limitaciones.
Al realizar un estudio comparado hay que reconocer que la comparabilidad analitica entre na-
ciones es compleja, que la informacidn disponible puede ser de diferente nivel de confiabilidad y
que la complejidad de los contextos en los que se desarrolla el fendmeno educativo es dificil de
caracterizar (Ruiz, 2011).

1.3. Metodologia utilizada. Construccién y operacionalizacién
de los ejes de comparacion

El presente estudio se inserta en la perspectiva de la educacion comparada descrita en el apartado
anterior. Hace un recorte de la compleja realidad educativa centrandose en los lineamientos o
prescripciones curriculares planteadas en los documentos oficiales de las seis propuestas conside-
radas: la de Brasil, Chile, Corea del Sur, el Proyecto 2061 de Estados Unidos de América, Holanda y
México. Tal y como se sefiald, el caracter de esta perspectiva es fundamentalmente cualitativo, el
analisis parte de la identificacion cinco ejes de comparacion que permiten analizar los documen-
tos curriculares disponibles.

En este estudio se entienden por ejes de comparacion los atributos curriculares reconocidos en

la literatura especializada internacional, que, salvo uno, permiten identificar las caracteristicas
didacticas y pedagdgicas que, en las propuestas curriculares, adquieren las formas de ensefiar y
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aprender las ciencias naturales. La importancia de contar con estos ejes radica en la posibilidad,
siguiendo la perspectiva comparada, de hacer viable la comparacion de las propuestas curricula-
res que integran este estudio en funcion de atender el criterio de correspondencia entre aspectos
de comparacion (Adamson y Morris, 2007).

De esta manera, los ejes de comparacion se constituyen en guias para mirary analizar las propues-
tas curriculares, valorando la cercania o lejania que cada propuesta tiene con las caracteristicas
o categorias descritas en cada eje. Asi, contar con ejes de comparacidon permite mostrar, de la
manera mas transparente posible, qué se dice y qué no sobre cada uno de los componentes de
los ejes. En seguida se desarrolla cada uno de los ejes de comparacion que fueron utilizados para
valorar las propuestas curriculares en el campo de la ensefianza de las ciencias.

1.3.1.Eje 1. Naturaleza de la ciencia

Para este eje se retoman los trabajos desarrollados por Lederman (2002) que consensan diversas
posturas, todas sobre la epistemologia del conocimiento cientifico y que, a pesar de diversas con-
troversias, son las mas utilizadas en la literatura especializada. Este consenso sobre la naturaleza
propia de la ciencia se describe en los siguientes puntos y considera acuerdos minimos entre his-
toriadores y filosofos, su accesibilidad a los estudiantes, asi como su utilidad por los ciudadanos.
Asi, de acuerdo con Lederman et al. (2002, pp. 500-501) el debate sobre la naturaleza de la ciencia
se tensiona en torno a las siguientes ideas:

1. La naturaleza empirica de la ciencia. Se reconoce que, a lo largo de la historia, los cienti-
ficos no tienen acceso directo a la mayoria de los fendmenos naturales, por eso construyen
modelos, para parcialmente explicar y predecir. Se afirma que: “Los estudiantes tienen que ser
capaces de distinguir entre la observacion y la inferencia. La comprension de la distincion cru-
cial entre la observacion y la inferencia para dar sentido a la multitud de entidades y términos
tedricos que forman parte de la ciencias”.

2. La diferencia entre teorias y leyes cientificas. Las leyes son enunciados descriptivos de las
relaciones entre los fendomenos observables mientras que las teorias, por contraste, son expli-
caciones inferidas de fendmenos observados o regularidades en los fenémenos. Las teorias y
las leyes son diferentes tipos de conocimiento y uno no lo hace convertirse en el otro.

3. El conocimiento cientifico apela a la imaginacion y la creacion. Se reconoce que, si bien el
desarrollo y generacion del conocimiento cientifico implica realizar observaciones de la natu-
raleza, la imaginacion y creatividad también forman parte de este proceso. En este sentido, el
trabajo de los cientificos implica la invencion creativa de explicaciones y entidades teoricas;
por ello, la ciencia no es sélo una actividad completamente racional, sino también creativa
y multifacética.

4. La “carga de teoria” del conocimiento cientifico. Se sostiene que los compromisos teori-
cos y disciplinarios de los cientificos, como sus creencias, conocimientos previos, formacion,
experiencias y expectativas, tienden a influir en su actividad cientifica. Estos factores forman
un tipo de mentalidad que tiende a influir en los problemas que los cientificos construyen e
investigan, en como realizan su trabajo, lo que observan y no observan y en como generan las
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interpretaciones con respecto a lo observado. En ocasiones, esta “mentalidad”, de caracter
individual o colectiva, tiende a explicar, en cierto sentido, el papel de la teoria en la construccion
del conocimiento cientifico.

5. Lainsercion cultural y social del conocimiento cientifico. Donde se mantiene que: La ciencia
como una empresa humana se practica en el contexto de una cultura mas amplia y sus prac-
ticantes son el producto de esa cultura. La ciencia, afecta y se ve afectada por los diversos
elementos y esferas intelectuales de la cultura en que esta inmersa.

6. El mito del “método cientifico”. Se afirma que: No existe un solo método cientifico que ga-
rantice el desarrollo de conocimiento infalible... y no hay una secuencia Unica de actividades
que infaliblemente lleven [a los cientificos] a soluciones o respuestas funcionales o validas.

7. La provisionalidad del conocimiento cientifico. Se asume que: El conocimiento cientifi-
co, aunque fiable y duradero, nunca es absoluto o cierto. Este conocimiento, incluyendo los
hechos, teorias y leyes, esta sujeto a cambios Este eje, como herramienta de analisis, permite
identificar qué tanto las propuestas curriculares se acercan o alejan de una concepcion de cien-
cia, a partir de los siete puntos sefialados.

1.3.2.Eje 2. Contexto

Sobre el contexto se consideran los trabajos de Gilbert (2006) los cuales hacen referencia a
coémo se retoma o considera el entorno y su relacion con las ciencias para su ensefianza. Del tra-
bajo de Gilbert, ejemplificado especificamente alrededor de la quimica, se rescatan tres modelos
de contexto:

Modelo 1. El contexto entendido como la aplicacion directa de los conceptos. Un uso
comun de la palabra contexto es para denotar la aplicacion de los conceptos, o las conse-
cuencias de esa aplicacion, para ilustrar su uso y significado. En términos practicos, un plan
de estudios basado en este modelo consiste en situaciones o acontecimientos extraidos pre-
suntamente de la vida cotidiana, personal o social de los estudiantes, o de las actividades
industriales en las que los conceptos de las ciencias, que se ensefian como abstracciones, se
aplican con el fin de que los estudiantes pueden comprenderlos mas plenamente.

Modelo 2. El contexto como la reciprocidad entre conceptos y aplicaciones. En este mode-
lo, no solo se busca relacionar los conceptos con sus aplicaciones, sino que también se asume
que estas aplicaciones afectan el significado atribuido a los conceptos. Desde esta perspectiva,
el contexto estd formado por la yuxtaposicion del concepto y su aplicacion en la estructura
cognitiva de los estudiantes. El significado es creado por la adquisicion de los aspectos relevan-
tes de la estructura del conocimiento cientifico.

Este mayor grado de reciprocidad en la relacion entre conceptos y aplicaciones esta parcial-
mente inferida en la amplia definicion de los contenidos que se utilizan en el movimiento
la ciencia-tecnologia-sociedad (CTS). Los contenidos en un plan de estudios de educacion
cientifica CTS se componen de la interaccion entre la ciencia y la tecnologia, o entre la cienciay
la sociedad, o cualquiera otra de las siguientes situaciones sociocientificas que podrian ayudar
a contextualizar el abordaje de los contenidos cientificos:
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= un artefacto tecnoldgico, un proceso o una experiencia

* lasinteracciones entre tecnologia y sociedad

= un problema social relacionado con la ciencia o la tecnologia

* un contenido de las humanidades que arroja luz sobre un problema social relacionado con
la ciencia y la tecnologia

= una cuestion filosofica, histérica o social dentro de la comunidad cientifica o tecnoldgica
(Gilbert, 2006, p. 22).

Por otro lado, el uso de este modelo refiere a situaciones en las que la sociedad no es un todo
homogéneo, como sucede en el caso de los paises latinoamericanos en general y de México en
particular, por lo que es pertinente incorporar el concepto de interculturalidad:

Desde una vision de “cultura” en singular —incluyendo la conviccidn de que la puer-
ta de entrada es la escuela— a un planteamiento de “culturas” en plural, cuya pre-
sencia multiple asegura la vida. Esta postura sostiene ademas la imposibilidad de
juzgar la superioridad de una cultura sobre otra en un determinado momento de la
historia, aunque, desde posturas éticas especificas si es posible hacer juicios de valor
(Schmelkes, 2006, p. 122).

Asi, en el modelo 2 de contexto la nocion de interculturalidad permite solo reconocer que las
ciencias tienen un vinculo con la sociedad, pero la relacion entre ambas no es del todo dialéc-
tica, si no que se suele enfatizar mas lo cientifico.

Modelo 3. El contexto como las circunstancias sociales. En esta perspectiva, la dimension
social de un contexto es esencial. Un contexto estd situado como una entidad cultural en la so-
ciedad. Se relaciona con los temas y las actividades de las personas que se consideran de impor-
tancia para su vida y de las comunidades dentro de la sociedad. Un contexto asi puede ser, por
ejemplo, el desarrollo tecnolégico basado en la modificacidon genética, la investigacion cientifi-
ca que se desarrolla en ese campo, y el debate sobre las implicaciones sociales de la tecnologia
subsiguiente. Otros ejemplos son las novedades relacionadas con el cambio climatico global, la
comida “saludable” y la obesidad, y la “economia del hidrégeno”. Tal modelo representaria un
curso en el que:

= Los profesoresy los estudiantes se ven a si mismos como participantes de una “comunidad
de practica”, con interacciones productivas sobre una base regular.

= Esto se cumple mas facilmente cuando el curso se lleva a cabo en un sostenido entorno de
indagacion. El entorno de aprendizaje es proporcionado por una tarea o problema de tal
naturaleza como para facilitar la participacion comunal del maestro y los estudiantes ante
una amenaza real, en oposicion a una investigacion artificial.

* Los problemas a resolver deben ser ejemplificaciones claras de conceptos cientificos im-
portantes, que permitan a los estudiantes el desarrollo de lenguajes especificos (Gilbert,
2006, pp. 25-26).

Asi, este modelo de contexto permite incluir facilmente la nociéon de interculturalidad. Por
ello se puede reconocer que una propuesta curricular que apele a este modelo seria aquel en
el que se pasaria de:
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Una concepcion de que las culturas son estaticas y que las identidades son fijas,
a una concepcion de las culturas como vivas, dindmicas, adaptables y promotoras
del cambio. Una de las principales fuentes de dinamismo de una cultura es preci-
samente el contacto con otras, mas aun si dicho contacto se da desde la base del
respeto (Schmelkes, 2006, p. 122).

Lo que se considera aqui es el pluralismo epistémico en el que se valora tanto la racionalidad
como la razonabilidad. La primera responde a lo universal, abstracto, atemporal, necesario y
univoco, mientras que la sequnda a lo particular, concreto, presente, contingente y diverso
(Chamizo, 2013). En este sentido, Cobern y Loving (2001) sefialan la importancia de que la en-
sefanza de las ciencias en situacion escolar no se cierre a otras formas epistemoldgicas y que,
en cambio, su adopcion se deba al convencimiento de que este tipo de conocimiento puede
llegar a ser el mas adecuado para una situacion especifica, como por ejemplo el cuidado de la
salud. Esto permite reconocer y valorar las diversas formas de construccion de conocimiento,
no sélo metodoldgicas, sino también de acuerdo con los contextos socioculturales en los que
lleva a cabo.

1.3.3.Eje 3. Trabajos practicos

El propdsito fundamental de la enseilanza de las ciencias es permitir que los alumnos relacionen el
complejo mundo real presente con el de los conceptos construidos a lo largo de la historia. En este
sentido parte importante de la investigacion generada en el campo de la Educacion en Ciencias,
ha permitido dar cuenta del potencial de los trabajos practicos para promover la actividad de los
alumnos y lograr que aprendan lo que es objeto de ensefianza. Desde la didactica de las ciencias
se ha sostenido que los trabajos practicos ofrecen experiencias de aprendizaje que no estan dis-
ponibles en otras areas de formacion escolar. De ahi que los trabajos practicos permitan distinguir
la ensefianza de las ciencias de la ensefianza de otras disciplinas.

El papel del trabajo practico en la ensefianza de las ciencias ha sido ampliamente abordado por
diversos autores (Barbera y Valdés, 1996; Caamafio, 2003; Del Carmen, 2000). El concepto de tra-
bajos prdcticos alude a los referentes fenomenoldgicos indispensables para que los estudiantes
interaccionen con los procesos o fendmenos naturales y para que, a través de esto, desarrollen los
procesos cognoscitivos complejos que les lleven a conformar sus representaciones y conceptuali-
zaciones, con las que se haga posible el aprendizaje de los conceptos cientificos. Del mismo deba-
te ha surgido un limitado acuerdo sobre los objetivos fundamentales que se persiguen al realizarlo
y que aparecen como centrales en la ensefianza de las ciencias. Sin embargo, los tipos de trabajos
practicos que mas se destacan para la ensefianza de las ciencias son los siguientes:

1. Ejercicios. Disefiados para desarrollar técnicas y destrezas especificas (practicas, intelectuales
o de comunicacion) o para realizar experimentos que ilustren o corroboren la teoria. Son uno
de los recursos mas comunes del trabajo experimental. A pesar de su valor educativo restrin-
gido, representan para muchos docentes el paradigma de la ensefianza experimental: medir;
clasificar plantas, animales, minerales; construir circuitos eléctricos; utilizar pruebas de ensayo
para identificar diversos materiales, entre otras actividades. Aqui se coloca también el apren-
dizaje de las técnicas necesarias para utilizar instrumentos (microscopios, multimetros, apara-
tos de destilacion, etcétera) o, cuando sucede, los procedimientos para capacitar en sequridad
o separar los residuos producidos en los laboratorios de ensefanza.

Sobre la estrategia de evaluacién del curriculo de Ciencias Naturales

24



25

2. Experiencias. Proponen que los alumnos tomen conciencia de determinados fendomenos del
mundo, ya sean naturales o artificiales. Pueden ser experimentos ilustrativos, que expliquen
un principio, una relacidn entre variables. Las experiencias buscan que los estudiantes to-
men conciencia de los fendmenos, pueden ser realizadas por el profesor en lo que se conoce
como experiencias de catedra o por los propios alumnos. Algunos ejemplos son: observar las
estrellas u organismos vivos, ya sea en el laboratorio o en el campo, o las ondas en una cube-
ta, quemar magnesio, disolver un metal en un acido, comparar la dureza o la elasticidad de
diversos materiales.

3. Investigaciones. En las que los estudiantes deben resolver un problema. El trabajo practico
de investigacion (que podria también llamarse de indagacion) es el que mas se parece a la
propia investigacion cientifica. Una primera division de esta actividad consiste en identificar
aquellas investigaciones que son documentales de las que son propiamente experimentales.
Evidentemente, la posibilidad de los estudiantes para hacer una investigacion depende de la
carga conceptual de ésta, de la claridad de |a pregunta, del nUmero de variables a controlar, de
la complejidad de las medidas a realizar, y de la familiaridad que tengan los estudiantes con
este tipo de trabajos.

1.3.4 Eje 4. Evaluacién del aprendizaje

La evaluacion de los aprendizajes ha sido discutida y frecuentemente olvidada en la construccion del
curriculo. Por ello es importante recordar la propuesta de Gil y Martinez (2005) sobre este asunto:

Sirealmente se quiere hacer de la evaluacion un instrumento de seguimiento y mejora
del proceso, es preciso no olvidar que se trata de una actividad colectiva, en la que el
papel del profesor y el funcionamiento de la escuela constituyen factores determi-
nantes. La evaluacion ha de permitir, pues, incidir en los comportamientos y actitudes
del profesorado. Ello supone que los estudiantes tengan ocasion de discutir aspec-
tos como el ritmo que el profesor imprime al trabajo, o la manera de dirigirse a ellos.
Y es preciso evaluar también el propio curriculo, con vistas a ajustarlo a lo que puede
ser trabajado con interés y provecho por los alumnos y las alumnas. De esta forma,
los estudiantes aceptaran mucho mejor la necesidad de la evaluacion, que aparecera
realmente como un instrumento de mejora de la actividad colectiva (p. 171).

Lo expuesto arriba deja ver claramente que la evaluacidn no tiene que ser considerada sdlo como
la identificacion de los logros de aprendizaje, sino que implica un proceso en el que se discutan
diversas tareas involucradas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como el papel de los
actores centrales, es decir, maestro y alumno. Sin embargo, para el presente estudio se decidio
centrar la mirada en la evaluacion de los aprendizajes, puesto que constituye un aspecto clave
dentro de las propuestas curriculares con un fuerte impacto en las practicas educativas.

En la literatura especializada, se reportan diversos tipos de evaluacion: diagnostica, formativa o
formadora, sumativa, entre otras. A continuacion se presenta una breve descripcion de cada una
de ellas.
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1. La evaluacién diagnéstica se utiliza para conocer cual es la situacion de los estudiantes, sus
necesidades, perfiles, conocimientos previos, entre otros, asi como valorar las competencias
y dificultades, al principio de un curso o de un tema, con el fin de organizar las estrategias
de ensefianza. Al mismo tiempo, permite que los estudiantes tomen conciencia de sus forta-
lezas y debilidades.

2. La evaluacion formativa o formadora tiene lugar durante todo el proceso de aprendizaje y su
funcion es, principalmente, apoyar dicho proceso, entender las causas de las dificultades, asi
como reorientar o modificar las intervenciones pedagogicas. Al alumno le brinda informacion
acerca de sus dificultades y le ayuda a comprender, interpretar y corregir sus errores. Todas las
intervenciones de éste (con el profesor, con otros estudiantes, con el material didactico) son
oportunidades de evaluacion (o autoevaluacion).

3. La evaluacién sumativa proporciona informacion de los logros alcanzados por los estudian-
tes al final de un tema, unidad didactica o curso, y tipicamente se concreta en la acreditacion
u otorgamiento de una calificacién para continuar en niveles superiores de complejidad del
aprendizaje. Ademas, con esta evaluacion, los profesores pueden tomar una decision de orien-
tacion o de seleccion en funcion de los aprendizajes adquiridos.

1.3.5 Eje 5. Estructura sustantiva de las propuestas curriculares

Este eje permite identificar el reconocimiento explicito de los temas o contenidos de los progra-
mas correspondientes a cada nivel educativo. En los paises con propuestas curriculares centraliza-
das como lo son Chile, Corea del Sur y México, este eje permite hacer comparaciones mas precisas
sobre qué contenidos se propone ensefiar en los niveles educativos. En este sentido el presente eje
permitird identificar las coincidencias que existen en cada propuesta por medio de reconocer la “es-
tructura curricular paradigmatica” a la cual responden y que se relacionan con los ejes previos y los
planteamientos sefialados arriba sobre las concepciones de naturaleza de la ciencia y alfabetizacion
cientifica. La utilidad del eje 5 es que, con base en el trabajo previo, se puede llegar a distinguir tanto
la estructura curricular paradigmatica como la estructura sustantiva de cada propuesta curricular.

Ademas de los ejes de comparacion descritos anteriormente, para los propdsitos de este estudio
se tomd en cuenta una caracteristica especifica de las ciencias naturales, derivada de su propio
desarrollo histérico, y que permite distinguirlas del resto de disciplinas que integran los curriculos
escolares; ésta es su estructura paradigmdtica.

Desde una concepcion de ciencia como actividad humana sujeta a una construccion, la estruc-
tura paradigmatica es, de manera general, lo que en ciertos momentos histdricos se determina
como conocimiento cientifico, o bien, como ciencia normal. Esta determinacion sobre el conoci-
miento cientifico permite establecer, en términos amplios, los problemas o fendmenos que son
susceptibles de estudiarse cientificamente, los supuestos tedricos que han de guiar el abordaje
de esos problemas o fendmenos, los procesos metodoldgicos a seguir en ello, y las proyeccio-
nes de uso y aplicacion del conocimiento obtenido. Estas determinaciones impactan, en mayor o
menor medida, no solo en la forma en como se plasman las ciencias naturales en las propuestas
curriculares, sino también en los contenidos que se sugieren en ellas y en la forma en que se orga-
nizan o secuencian. Los planteamientos de Thomas Kuhn permiten delimitar con precision la idea
de estructura paradigmatica.
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De acuerdo con Kuhn, el desarrollo de la ciencia no es un proceso acumulativo, sino mas bien
uno de ruptura y reconstruccion. A los periodos de ruptura los llamé “revoluciones cientificas” y a
los de reconstruccion “ciencia normal”. Los de reconstruccion se organizan alrededor de lo que lla-
mo paradigma. El paradigma como un todo determina qué problemas se investigan, qué datos se
consideran pertinentes, qué técnicas de investigacion se utilizan. Sobre esto el socidlogo francés
Pierre Bordieu (2003) agrega: “El paradigma es el equivalente de un lenguaje o de una cultura, de-
termina las cuestiones que pueden ser planteadas y las que pueden ser excluidas, lo que se puede
pensary lo que es impensable”.

Kuhn, mas que ningln otro fildsofo de las ciencias, ha insistido en la importancia de la educacion
en la conformacion de la ‘ciencia normal’:

Sin embargo, puesto que los libros de texto son vehiculos pedagdgicos para la per-
petuacion de la ciencia normal, siempre que cambien el lenguaje, la estructura de
los problemas, o las normas de la ciencia normal, tienen integramente, o en parte,
que volver a escribirse (Kuhn, 1971, p. 214).

Avalando su importancia, el mismo Kuhn reconoce que los libros de texto no indican como se
construyd, ni como se construye el conocimiento cientifico

Después de todo, los libros de texto se escriben tiempo después de los descubri-
mientos y los procedimientos de confirmacion cuyos resultados registran. Ademas
se escriben con propositos pedagdgicos. El objetivo de un libro de texto es el de
darle al lector, de la manera mas economica y facil de asimilar, un enunciado de los
que la comunidad cientifica contemporanea cree que sabe, asi como de los usos
principales que puede darsele a ese conocimiento. La informacion relativa a la for-
ma en que se adquirid ese conocimiento —el descubrimiento— vy a la razén de que
haya sido aceptado por la profesion —confirmacién— es, en el mejor de los casos,
un exceso de equipaje. No obstante que incluir esa informacién podria aumentar
los valores *humanistas” del texto y fomentar la educacion de cientificos mas flexi-
bles y creativos, haria también que el texto se alejara de la facilidad de aprender el
lenguaje cientifico contemporaneo. Hasta la fecha sélo el Ultimo objetivo ha sido
tomado en serio por la mayoria de los escritores de libros de texto de ciencias natu-
rales. En consecuencia, aunque los textos sirvan para que los fildsofos descubran la
estructura ldgica de las teorias cientificas terminadas, es probable que sirvan mas
para confundir que para ayudar al nedfito que reclama métodos productivos. Con
la misma esperanza, podria buscarse en un libro de texto sobre lenguaje, de nivel
universitario, la caracterizacion autorizada de la literatura correspondiente. Los
textos sobre idiomas, como los textos cientificos, ensefian a leer la literatura, pero
no a crearla ni a evaluvarla (Kuhn, 1977, p. 210).

Resultado de lo anterior y aceptando la descripcion de Kuhn de ciencia normal, se puede identi-
ficar, respecto al curriculo de las ciencias (particularmente a nivel preuniversitario o en las asig-
naturas llamadas Biologia General, Fisica General o Quimica General en los primeros cursos de
las universidades) una posicion dominante, que como su nombre lo indica es la que prevalece
practicamente en todo el mundo. Reconocer esta estrecha posicion dominante coincide con lo
dicho por el mismo Kuhn:
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La caracteristica mas distintiva de la educacion cientifica es que, en una extension
no compartida con ningun otro campo creativo o del saber se transmite a través
de los libros de texto escritos especialmente para los estudiantes. Cada libro que
busca ser utilizado en un determinado curso compite, ya sea en profundidad o en
detalles pedagdgicos, pero practicamente nunca en estructura conceptual [...] los
libros de texto no abordan los problemas que los cientificos profesionales enfrentan
o la variedad de técnicas que la experiencia les ha mostrado son capaces de utilizar
para resolverlos. En su lugar, los libros de texto, exhiben una coleccion de proble-
mas-solucion que los cientificos profesionales han aceptado como paradigmaticos,
pidiéndosele a los alumnos que, ya sea con lapiz y papel o en el laboratorio, los re-
suelvan utilizando los métodos y/o sustancias que han mostrado con anterioridad en
sus paginas (Kuhn, 1963, pp. 350-351).

La ciencia normal privilegia el trabajo técnicamente preciso y ldgicamente riguroso y es alrededor
de la cual se forman los docentes y los alumnos en practicamente todo el mundo. Asi, se puede
interpretar el curriculo de las diversas ciencias como educacion cientifica normal con las siguien-
tes caracteristicas:

1) La educacion cientifica normal prepara a los estudiantes para hacer ciencia normal.

2) La educacion cientifica normal es la forma dominante y normal en la que se ensefian las
ciencias en practicamente todos los niveles, lo cual la hace paradigmatica.

3) La educacion cientifica normal contiene, de manera implicita, normas respecto a la ciencia,
la filosofia y la pedagogia.

En el anexo 1 se muestra la Estructura Curricular Paradigmatica de la Biologia, la Fisica y la Quimica
como la muestran los indices de algunos de los libros de texto de estas disciplinas mas utiliza-
dos en la educacion media superior, asi como a nivel licenciatura. En pocas palabras la Estructura
Curricular Paradigmatica es lo que la mayoria de las personas de este pais y del resto del mundo,
con la educacion adecuada, entienden por Biologia, Fisica y Quimica.

Una vez identificados los ejes de comparacion se revisaron los documentos curriculares, que logra-
ron recuperase de los sitios web oficiales de los ministerios de educacion de los paises considera-
dos, asi como también de los que se recibieron en formato fisico mediante el apoyo y colaboracion
de la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE) y de otras instituciones.® Adicionalmente, se con-
templaron otras fuentes para ampliar la informacion con respecto a los ejes de comparacion de
cada uno de los paises analizados.

Posteriormente, se procediod a identificar en ellos cada uno de los ejes, conforme al siguiente pro-
cedimiento:

* Naturaleza de la ciencia. Para este eje se asignaron los nUmeros 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, para cada
uno de los puntos propuestos por Lederman (2002). Asi, cuando al presentar un determinado

6 Se agradece el apoyo para la obtencién de los documentos curriculares de Holanda y Corea del Sur, a la Lic. Lizeth
Galvan Cortés (Directora General de Cooperacion Educativa y Cultural de la Secretaria de Relaciones Exteriores) al
Emb. Bruno Figueroa, Director General de Cooperacion Técnica y Cientifica de la Agencia Mexicana de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo; a la Lic. Karla Zarco de Nuffic Neso México y a la Lic América Tessan, del Centro
Cultural Coreano.
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tema de ciencia se indicaba que los resultados o las teorias propuestas lo eran por el segui-
miento del método cientifico, se marcaba con el nUmero 6, o con el nimero 7 si se especificaba
que el conocimiento cientifico era provisional. Se asignd el numero 0 cuando no se reconocia
ninguna mencion explicita a ninguno de los puntos indicados por Lederman.

Contexto. Se procedio a marcar un contenido especifico con un 1 (de Modelo 1) cuando se hacia
mencion Unicamente a su caracteristica cientifica (por ejemplo, “"Descripcion del movimien-
to y las fuerzas”, "nomenclatura quimica inorganica”, etcétera), pero, si se indicaba alguna
relacion con la sociedad, se le otorgd un 2 (de Modelo 2) como puede ser: “Las propiedades de
los materiales y su clasificaciéon quimica”. Finalmente, a la indicacién expresa de la comunidad
estudiantil se le otorgaba un 3, de Modelo 3, como es el caso de la educacion infantil en Brasil
en donde se indica:

Art. 8°: V. El establecimiento de una relacion efectiva con la comunidad local y de
mecanismos que garanticen la gestion democratica y la consideracion de los sa-
beres de la comunidad: Garantizada la autonomia de los pueblos indigenas en la
escuela de los modos de educacion de sus nifios de 0 a 5 afos de edad, las propues-
tas pedagdgicas para los pueblos que optaran por la Educacion Infantil deben: pro-
porcionar una relacion viva con los conocimientos, creencias, valores, concepciones
del mundo y las memorias de su pueblo; reafirmar la identidad étnica y la lengua
materna como elementos de constitucion de los nifios.

Evaluacion. Se asignaron los nimeros 1, 2 o 3 cuando se indicaba alguna o varias de las tres
modalidades de evaluacion: 1) diagnostica, 2) formativa y 3) sumativa. Asi, por ejemplo,
en el apartado "Modalidades de trabajo” de 3° a 6° de primaria dice: “Propiciar un proceso
de evaluacion formativa que proporcione informacion para retroalimentar y mejorar los pro-
cesos de aprendizaje” (SEP, 3° de primaria, 2013, p. 88; SEP, 4° de primaria, 2013, p. 90; SEP,
5o de primaria, 2013, p. 92; SEP, 6° de primaria, 2013, p. 92), por lo que se marcé con un 2. Otro
ejemplo, en la asignatura de Quimica en la Escuela Nacional Preparatoria en el tema “La ener-
gia, la materiay el cambio” se marco con un 1, una vez que el programa dice: “Discusion grupal
sobre los preconceptos que tienen los alumnos acerca de la energia, de los tipos de energia y
de sus transformaciones” (UNAM, ENP, 1998, p. 5).

Trabajos prdcticos. Se marcd con los nimeros 1, 2 o 3 cuando se pudo reconocer la realiza-
cion de trabajos caracterizados con estas modalidades. Asi en el caso de Chile en la educacion
media superior en el tema de “La materia y sus transformaciones; el calor y la temperatura”
se reconocio un trabajo de investigacion experimental (3b) una vez que en el curriculo se indica:

En la actividad 5 del AE 02 se propone “Disefar un experimento para calcular la efi-
ciencia, utilizando su definicion y su método” y en la actividad 7 del mismo AE se
pide "Demostrar experimentalmente que los puntos de fusion y ebullicion depen-
den de la presion”.

Por otro lado, en el caso de Corea en el quinto afio de la Educacion basica en el tema “el mundo de
los microorganismos” se indica:

a) Observar y describir las caracteristicas de los microorganismos alrededor nues-
tro; b) Discutir la relacion entre los microorganismos y la vida humanag; c) Investigar
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como los virus, las bacterias y los hongos influyen en la salud humana. Por eso se
marco este tema con los nUmeros 2 y 3a.

A fin de “poner a prueba” los ejes de analisis, se trabajo en un primer momento los documentos
curriculares de México y de Chile; ello permitid establecer criterios comunes en el analisis para
todos los miembros del equipo de trabajo y proceder asi a revisar las propuestas curriculares de
los paises considerados. Cuando, con la integracion de los resultados, se reconocian diferencias o
discrepancias, se procedia a su discusion, revision y correccion. Los resultados de dicho analisis,
tanto para los curriculos de cumplimiento obligatorio, como el caso de México, o los propuestos a
nivel nacional, como lo son el de Chile y Corea del Sur, o los totalmente abiertos, como lo son el de
Brasil, Estados Unidos de América y Holanda se indican en el anexo 2.

Con la informacion clasificada alrededor de estos seis ejes se procedio a responder tres preguntas
fundamentales que caracterizan a los curriculos:

1. ;Para qué ensefiar ciencias naturales?
2. ;Qué ensenar de las ciencias naturales?
3. ¢Como ensefiary evaluar las ciencias naturales?

Para la primera de las preguntas se procedid a revisar también los documentos publicos de las
entidades educativas nacionales de los paises seleccionados para el estudio (Brasil, Chile, Corea
del Sur, Estados Unidos de América y Holanda) en las que generalmente se indican los propositos
reconocidos por los diferentes paises sobre el valor de la educacion. La relacion entre los ejes de
comparacion y las preguntas sobre el curriculo se indican en la tabla 1.1.

Tabla1.1. Relacion entre ejes de comparacion y preguntas curriculares

Ejes de comparacion

Pregunta 1 2 3 4 5
;Para qué ensefiar? X
;Qué ensefar? X X X
;Como ensedary evaluar? X X X

Este ejercicio abond a una primera comparacion entre paises, para ganar en comprension sobre
la propuesta mexicana. Posteriormente el analisis descriptivo comparativo permitié mirar la pro-
puesta curricular mexicana para ensefar ciencias naturales en la educacion obligatoria a la luz de
las siguientes dimensiones del curriculo:

Relevancia: se refiere a cdmo, desde los planteamientos curriculares, se busca dar respuesta
a los requerimientos sociales, buscando la formacion de sujetos que puedan incorporarse ple-
namente a la construccion de una mejor sociedad. Esta dimension remite, en sentido general,
a la trascendencia del disefio curricular para responder tanto a los cambios y fundamentos del
conocimiento cientifico como a la manera en que se busca responder, atender o resolver cier-
tas necesidades sociales.
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Pertinencia: que los fundamentos, contenidos, formas de ensefanza, aprendizaje y evaluacion
respondan a las caracteristicas y necesidades de los alumnos. Este criterio esta intimamente li-
gado con la adaptabilidad, pues ésta se favorece en la medida en que un curriculo sea pertinente.

Consistencia: hace referencia a la relacion de solidez, semejanza, continuidad o ruptura entre
los elementos que conforman el disefio curricular. Esta dimension de las propuestas curriculares
implica que los elementos que las articulan (p. e. objetivos, contenidos, forma de trabajo y de
evaluacion), ademas de tener una relacion coherente, estén orientados, en el mismo camino y
direccionalidad, hacia el logro de las intenciones educativas en un mismo nivel educativo.

Congruencia: refiere a la continuidad de la orientacion que se les da a los elementos que articu-
lan las propuestas curriculares, ya sea en cada nivel educativo o a lo largo de la educacion obli-
gatoria. Esta dimension esta en funcion de la consistencia entre los elementos que articulan el
disefio curricular (y que permiten identificar la solidez de un trayecto formativo).

Estas dimensiones del curriculo se consideraron referentes clave en la busqueda de evidencias de
codmo, desde lo que se plantea en los documentos curriculares, se contribuye o no a garantizar el
derecho a una educacion de calidad con equidad. Las dimensiones de calidad del curriculo descritas
previamente, fueron utilizadas sdlo para valorar, de manera reflexiva y critica, los elementos de las
propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias en la educacion obligatoria en México.

1.4. Criterios para la seleccién de las propuestas
curriculares consideradas en el estudio

La comparacion del curriculo mexicano de ciencias se realizo contra lo expresado en propuestas
curriculares de cinco paises, las cuales fueron seleccionadas considerando los siguientes criterios:

= Respecto a las cualidades del pais: indice de desarrollo humano, poblacion y porcentaje del
producto interno bruto (PIB) destinado a la educacion.

» Respecto a las caracteristicas del curriculo del pais: resultados de desempefio en pruebas inter-
nacionales, disponibilidad y acceso de los documentos curriculares e idioma de los documen-
tos curriculares.

En funcion de los criterios anteriores, se consideraron propuestas curriculares vigentes en Bra-
sil, Chile, Corea del Sur, Estados Unidos de América y Holanda. La muestra considero paises de
cuatro continentes, dos paises latinoamericanos muy diferentes entre si, pero que por su con-
dicion geografica comparten experiencias historicas semejantes a la mexicana (Brasil y Chile),
uno con mejor y otro con peor desempefio que México en el Programa Internacional de Evalua-
cion de los Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés). La propuesta del Proyecto 2061, de Estados
Unidos de América ha sido considerada un referente importante para las discusiones sobre la
ensefanza de las ciencias y tiene una organizacion distinta en muchos sentidos a las demas.
De Europa se estudid a Holanda, pais que ha gravitado entre las experiencias del Reino Unido y
Alemania, pero actualmente ha construido una tradicion propia. Finalmente, de Asia se tomo
el caso de Corea del Sur, pais que hace sesenta afios estaba en guerra civil y que hoy es una de
las principales economias del mundo, ademas de tener de entre todos los paises considerados
las mejores evaluaciones de PISA.
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La tabla 1.2 condensa los principales indicadores que se consideraron para seleccionar los paises
que participaron en el estudio comparativo:

Tabla1.2. Indicadores de los paises considerados en el analisis comparativo

Criterios Brasil Chile Coreadel Sur Estados Unidos Holanda México
Media de desempefio
PISA 2006 390 438 522 489 525 410
Indice de desarrollo 0.744 0.822 0.91 0.914 0.915 0.756
humano
Poblacion 200361925 17619708 50219 669 316128839 16804224 122332399
Porcentaje de PIB 5.8 45 5.2 5.4 5.9 5.2
en educacion
Idioma de los , - Coreano . Neerlandés o

Portugués Espafiol . Inglés . Espafiol

documentos Inglés Inglés

A continuacion, se sefialan algunas caracteristicas generales de los paises considerados para el
analisis comparado a partir de los criterios sefialados previamente. En el anexo 3 se ofrece infor-
macion mas detallada en torno a las caracteristicas de los sistemas educativos de cada uno de

estos paises.

Brasil. La mayor economia de América Latina tiene importantes desequilibrios sociales. Su in-
dice de desarrollo humano es mas bajo que el de México, tiene mas estudiantes por profesor
en las escuelas socioecondmicamente desprotegidas, gasta menos dinero que nuestro pais por
estudiante, pero al mismo tiempo, particularmente los Ultimos afios, emplea mas dinero de su
PIB en educacion. En PISA, particularmente en el area de ciencias, sus estudiantes de 15 afos
obtienen resultados mas bajos que los mexicanos. Una particularidad de este pais, es que cada
escuela tiene autonomia para construir su proyecto educativo, el cual involucra aspectos pe-
dagogicos, administrativos y de gestion financiera. En este sentido, curricularmente se dispo-
ne de una base nacional comun y una parte diversificada como orientaciones generales.

Chile. Uno de los paises menos desiguales de América Latina, a pesar de tener un nimero sig-
nificativo de poblacion indigena en el sur con lengua y tradiciones propias (mapuche). Pais con
el que se comparte la lengua y ademas sus estudiantes obtienen la mejor evaluacion de PISA
de entre todos los de la region. En Chile |a propuesta curricular es centralizada y poco diversifi-
cada, contrariamente una de las caracteristicas del sistema educativo chileno es la variedad de
formas de sostenimiento de las escuelas

Corea del Sur. Sus estudiantes son de los mejores evaluados en la prueba PISA, sistemética-
mente. Es el pais en el que la relacion de alumnos por docentes es la menor en comparacion
con los paises aqui considerados. La organizacion del curriculo en Corea es controlada por el
gobierno central; sin embargo, existe cierta flexibilidad para que sean los propios centros es-
colares quienes adapten el curriculo de acuerdo con su contexto.

Estados Unidos de América. Es de entre los paises estudiados el que mas dinero gasta por alum-

no; a pesar de poseer un mejor indice de Desarrollo Humano (IDH), tiene peores resultados en
PISA que Corea del Sur. Es importante mencionar que, dado que el curriculo de Estados Unidos
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de América no es centralizado, existen diferentes propuestas curriculares, en el caso de este
estudio se considerara sera el Proyecto 2061 “Ciencia para todos los americanos”,” lanzado en
1990 por la American Association for the Advancement of Science (Rutherford, 1990).

Holanda. Sin ser una de las grandes potencias actuales guarda un lugar privilegiado en el de-
sarrollo educativo, particularmente de la tecnologia. A pesar de tener mejores resultados en
PISA que la mayoria de los paises estudiados, es el Unico en los que sus estudiantes retro-
cedieron en su rendimiento. Al igual que el caso de Estados Unidos de América, el curriculo
es sumamente descentralizado, aunque si existe una agencia del gobierno que determina cier-
tas directrices que los centros escolares deben de cumplirindependientemente si son publicas,
privadas o comunitarias.

En la mayoria de los paises analizados se tiene libertad o al menos flexibilidad para que cada ins-
titucion educativa pueda establecer su propio disefio curricular, obedeciendo ciertos lineamientos
u objetivos generales de aprendizaje. Esto es evidente en el curriculo de Holanda, Brasil y Esta-
dos Unidos de América. En el caso de Chile y Corea del Sur, aunque existen unas Bases Curriculares
(Chile) o un Marco General Curricular (Corea del Sur) con objetivos, contenidos, evaluaciones y en
algunos casos, hasta actividades propuestas, en ambos casos también se abre la posibilidad de que
cada escuela genere sus propios programas,® a diferencia de la educacién basica de México en la
que hay un curriculo establecido de manera centralizada y de caracter obligatorio en todo el pais.

En cuanto a la estructura, en todos pueden identificarse los tres niveles educativos: preescolar o
infantil, basica (que puede comprender lo que en México se considera primaria y secundaria) y nivel
medio (que corresponde al bachillerato, aunque en algunos sistemas se le denomina educacion se-
cundaria) con un promedio de 12 afios de estudio previos a la educacion superior (cuadro 1.1).

El cuadro 1.2 muestra un comparativo de los grados y niveles educativos en los que se ensefian
las ciencias naturales en los paises considerados en el estudio, segun datos de los documentos
curriculares que fueron recuperados. Este mismo cuadro permite identificar la forma en que se
denominan las asignaturas en cada uno de los paises.

Como se puede observar en el cuadro 1.2, hay diferencias importantes en cuanto a los momentos
en los que se ensefan las ciencias naturales en los niveles educativos de los paises considerados
en el estudio. Por ejemplo, en México es muy claro que la ensefianza de las ciencias abarca desde
los tres afios (preescolar) hasta los 17 afos (educacion media superior), lo cual no ocurre en Brasil,
cuya ensefanza inicia a los 6 afios de edad escolar.

7" Nota del editor: el titulo original del proyecto es “Science for all americans”; se entiende que su poblacién objetivo son
los estadounidenses.

8 En el caso de Chile, claramente se establece que: “Las Bases Curriculares constituyen, asimismo, la referente base para

los establecimientos que deseen elaborar programas propios [...] son lo suficientemente flexibles para adaptarse a las
multiples realidades educativas...” (Chile-CN1° basico, p. 8). En el caso de Corea del Sur, se declara que el Curriculo de
la Republica de Corea del Sur esta disefiado para: “Promover la autonomia de las escuelas locales en la organizacion e
implementacion de sus propios curriculos” (Ministry of Education, Science and Technology, 2008, p. 5).
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Cuadro 1.1. Comparacion de los niveles de educacion obligatoria

Edad de ingreso Brasil Chile Corea del Sur EstadosUnidos Holanda México
3 Infantil 1° Preescolar
4 Infantil 1° Primaria 2° Preescolar
5 Infantil 2° Primaria 3° Preescolar
6 1° Fundamental  1° Basico K-1 3° Primaria 1° Primaria
7 2° Fundamental  2° Basico K-2 4° Primaria 2° Primaria
8 3° Fundamental  3° Basico 3 Elementary K-3 5° Primaria 3° Primaria
9 4° Fundamental ~ 4°Basico 4 Elementary K-4 6° Primaria 4° Primaria
10 5° Fundamental ~ 5° Basico 5 Elementary K-5 7° Primaria 5° Primaria
11 6° Fundamental  6° Basico 6 Elementary K-6 8° Primaria 6° Primaria
12 7° Fundamental ~ 7° Basico 7 Middle K-7 1°Secundaria  1° Secundaria
13 8° Fundamental 8°Bésico 8 Middle K-8 2°Secundaria  2°Secundaria
14 9° Fundamental  1° Medio 9 Middle K-9 3°Secundaria  3°Secundaria
15 1° Medio 2° Medio 10 High K-10 1° Bachillerato
16 2° Medio K-11 2° Bachillerato
17 3° Medio K-12 3° Bachillerato

Cuadro 1.2. Comparacion de la denominacion de las asignaturas
asociadas a Ciencias Naturales

I_Edad e Brasil Chile 8] ESt?dOS Holanda México
ingreso del Sur Unidos
3 Exploraciony
4 Conocimiento
del Mundo-
5 Mundo Natural
6 Ciencia: | . . Exploracién de
lencia: fa Orientacion la Naturaleza
7 naturaleza de Personal y y la Sociedad
la ciencia, la en el Mundo-
L naturaleza de las
8 Ciencias de la A Natur;lalezla Y
9 vida, fisicas, ! Tecnologia o
L d la naturaleza de Ciencias
s quimicas, de p
) la tecnologia, el Naturales
10 laTierrayel  Ciencia: =
Naturales Ui GEE entorno fisico, el
11 mowmllento ambiente vivo,
Yy energia, el organismo
12 n.1ater|a'les, humano, sociedad Biologia
3 vidayTierra 1, mang, el Hombre y =
Y GpEde mundo disefiado, ~ Naturaleza
14 Biologia, elmundo Quimica
Fisicay matematico,
15 Ciencias Quimica perspectivas Biolodi
Naturales: histéricas, temas ——————————————— blologia,
16 Biologia, Fisica comunes y habitos F|5|?a, Quimica,
17 y Quimica de la mente etcetera
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Generalidades y caracteristicas
del curriculo de ciencias
naturales en México

2.1. Marco legal y caracteristicas
de la educacién obligatoria en México

La educacion obligatoria en México esta conformada por cuatro niveles educativos: educacion
preescolar, primaria y secundaria, que en su conjunto forman la educacion basica (EB), y la edu-
cacion media superior (EMS). Esta conformacion data de épocas muy recientes. Hasta 1993 solo
la educacion primaria era obligatoria; a partir de ese afio se incorpord la educacion secundaria, en
2002 el preescolar, y hasta 2012 la EMS.

No se analizaran aqui las implicaciones que estas decisiones de inclusion de los niveles educativos
a la educacion obligatoria, pero si es importante sefialar que su incorporacion en diferentes mo-
mentos no siempre ha estado aparejada a una discusion sobre la necesidad de revisar el curriculo.
Hacer obligatorio alguno de estos niveles educativos implica considerarlo como una oferta que ya
no esta destinada a un sector especifico de la poblacion, sino que ha de atender a todos los nifios y
jovenes; por tanto, sus propdsitos deben ser pertinentes para toda la poblacién. Este es un asunto
de la mayor importancia, al cual se aludira en el capitulo 4 de este informe. La tabla 2.1 muestra
los niveles educativos que conforman la EB, su duracion y la edad tipica en la que se cursa cada
uno. La Ultima columna refiere al nUmero de alumnos inscritos en cada nivel.

Tabla 2.1. La educacion obligatoria en México

Nivel educativo Duracion Edad Matricula
Preescolar 3 afios 3-5afios 4786 956
Primaria 6 afios 5-11 afios 14 580379
Secundaria 3 afios 12-14-afios 6571858
Media superior 3 afios 15-17 afios 4682336

Fuente: INEE, 2015.
La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece los principios fundamentales

bajo los cuales debe organizarse la educacion en México:
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Todo individuo tiene derecho a recibir educacion. El Estado Federacion, Estados,
Distrito Federal y Municipios, impartira educacion preescolar, primaria, secundaria
y media superior. La educacion preescolar, primaria y secundaria conforman la edu-
cacion basica; ésta y la media superior seran obligatorias.

La educacion que imparta el Estado tendera a desarrollar armdnicamente, todas las
facultades del ser humano y fomentara en él, a la vez, el amor a la Patria, el respeto
a los derechos humanos y la conciencia de la solidaridad internacional, en la inde-
pendenciay en la justicia.

El Estado garantizara la calidad en la educacion obligatoria de manera que los ma-
teriales y métodos educativos, la organizacion escolar, la infraestructura educativa
y laidoneidad de los docentes y los directivos garanticen el maximo logro de apren-
dizaje de los educandos.

I. Garantizada por el articulo 24 la libertad de creencias, dicha educacion sera laicay,
por tanto, se mantendra por completo ajena a cualquier doctrina religiosa;

II. El criterio que orientara a esa educacion se basara en los resultados del progreso
cientifico, luchara contra la ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los fanatis-
mos y los prejuicios.

El texto constitucional arriba sefialado requiere al menos tres precisiones. La primera se refiere a
las diferencias entre tipos educativos; hay una clara frontera entre la denominada EB, fundamen-
talmente unitaria, y las muchas y diferentes versiones de la EMS, integrada por el bachillerato
general, el tecnoldgico y el profesional técnico. Al respecto, en la Ley General de Educacion (LGE)
se establece para la EB que:!

Constituyen el sistema educativo nacional: los planes, programas, métodos y mate-
riales educativos (LGE, art. 10).

Corresponden de manera exclusiva a la autoridad educativa federal las atribuciones
siguientes: Determinar para toda la Republica los planes y programas de estudio para
la educacion primaria, la secundaria, la normal y demas para la formacion de maestros
de educacion basica, a cuyo efecto se considerara la opinion de las autoridades edu-
cativas locales y de los diversos sectores sociales involucrados en la educacion en los
términos del Articulo 48; Fijar los requisitos pedagogicos de los planes y programas de
educacion inicial y preescolar que, en su caso, formulen los particulares.

[...] La Secretaria determinara los planes y programas de estudio, aplicables y obli-
gatorios en toda la Republica, de la educacion primaria, la secundaria, la educacion
normal y demas para la formacion de maestros de educacion basica (LGE, art. 12).

1 De acuerdo con la LGE, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de julio 1993 (Ultima reforma aplicada

13/03/2013).
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Asi, en el 2011 se publico el Acuerdo Secretarial 592 en el que se establece la articulacion de la EB
y se presentan los planes y programas de estudios de cumplimiento obligatorio a nivel nacional.

Para el caso de la EMS, la LGE, en el articulo 12, fraccion IX bis, sefiala que corresponde a la autori-
dad educativa: “Coordinar un sistema de educacién media superior a nivel nacional que establez-
ca un marco curricular comun para este tipo educativo, con respeto al federalismo, la autonomia
universitaria y la diversidad educativa”. En 2008 se publica el acuerdo secretarial 442, en el que se
establece el Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) en un marco de diversidad, porlo cual se lleva a
cabo la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS). La RIEMS gird en torno a cuatro
ejes: 1) un Marco Curricular ComuUn (MCC) basado en competencias, 2) la definicion y reqularizacion
de las distintas modalidades de la oferta, 3) la instrumentacion de mecanismos de gestion para
permitir el adecuado transito de la propuesta, y 4) un modelo de certificacion de los egresados del
SNB (DOF, 2008). De manera particular, el primer eje puede concebirse como medular de la RIEMS,
ya que con él se busco articular los planes y programas de estudio de las distintas modalidades y
subsistemas de la EMS que se ofertan en el pais. Al respecto, se sefiald lo siguiente:

[El MCC]... Comprende una serie de desempefios terminales expresados como (1)
competencias genéricas, (Il) competencias disciplinares basicas, (lll) competencias
disciplinares extendidas (de caracter propedéutico) y (IV) competencias profesiona-
les (para el trabajo). Todas las modalidades y subsistemas de la EMS compartiran el
MCC para la organizacion de sus planes y programas de estudio. Especificamente, las
dos primeras competencias seran comunes a toda la oferta académica del SNB. Por
su parte, las dos Ultimas se podran definir sequn los objetivos especificos y necesida-
des de cada subsistema e institucion, bajo los lineamientos que establezca el SNB.

Asi, a diferencia de otros paises, México cuenta con un solo plan de estudios para toda la EB%y con
decenas de diferentes programas de ciencias naturales a nivel medio superior considerados en el
MCC. De todos ellos se eligieron cinco programas que representan poco mas de la mitad de toda
la matricula de este nivel educativo, y que directa o indirectamente se imparten en todo el pais.
Estos programas son los correspondientes a las siguientes instituciones:

= Direccion General de Bachillerato (DGB)

* Direccién General de Educacién Tecnolégica Industrial (DGETI)3
* Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP)
= Escuela Nacional Preparatoria (ENP)

= Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)

La segunda precision es que tanto los tres niveles que conforman la EB, asi como la EMS, asumen
un enfoque educativo basado en el desarrollo de competencias. En el nivel medio superior las
competencias, que aparentemente son un fin en si mismas, se definen asi:

Es necesario reconocer que, como se puede apreciar en el anexo 1, la propia norma sefiala la necesidad de definir
marcos curriculares para poblaciones especificas, aunque deben apegarse al plan y programas de estudios
del nivel correspondiente.

Si bien el estudio se enfoco al analisis de los planes y programas de la DGETI, segun sefiala el Acuerdo Secretarial 653,
éstos corresponden a todas las modalidades del bachillerato tecnolégico.
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Una competencia es la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes en un
contexto especifico. Esta estructura reordenay enriquece los planesy programas de
estudio existentes y se adapta a sus objetivos; no busca reemplazarlos, sino comple-
mentarlos y especificarlos. Define estandares compartidos que hacen mas flexible y
pertinente el curriculo de la EMS (DOF, 26/1X/2008).

En el mismo Acuerdo 442 aparecido en el Diario Oficial se indican algunas de las caracteristicas
sobresalientes de las competencias:

Este concepto permite superar el hecho de que los planes de estudio actuales estan
estructurados en torno a unidades de agrupacion del conocimiento muy diversas: ob-
jetivos de aprendizaje, disciplinas, asignaturas, ejes transversales, temarios, unidades
didacticas, modulos, entre otros. Las competencias son la unidad comun para esta-
blecer los minimos requeridos para obtener el certificado de bachillerato sin que las
instituciones renuncien a su particular forma de organizacion curricular. Ademas de
permitirnos definir en una unidad comun los conocimientos, habilidades y actitudes
que el egresado debe poseer, seria posible la convivencia de estructuras curriculares y
planes de estudio diversos; asimismo se facilitaria ubicar patrones y perfiles comparti-
dos para el reconocimiento de equivalencias y certificaciones conjuntas.

Para el enfoque de competencias, como para el constructivismo, es mas impor-
tante la calidad del proceso de aprendizaje que la cantidad de datos memorizados.
En todo caso, la sociedad contemporanea se caracteriza, entre otras cosas, por el
cumulo de informacion creciente y disponible en diversos medios. Los estudiantes
eficaces deberan ser capaces no tanto de almacenar los conocimientos sino de sa-
ber donde y como buscarlos y procesarlos.

En ese sentido, el enfoque de competencias, amarrado al constructivismo, puede
enriquecer la calidad de la educacion al engarzar los propdsitos educativos con los
métodos para alcanzarlos (DOF, 26/1X/2008).

La tercera precision alude a la evidente desigualdad en el Sistema Educativo Nacional (SEN), a
pesar de lo sefialado en la Constitucion, a casi un siglo de su promulgacion. Los datos presentados
en la tabla 2.2 son una evidencia al respecto.

Estas desigualdades estan relacionadas con el curriculo en un doble sentido. En primer lugar, por-
que las condiciones en las que se implementa el curriculo en los diferentes tipos de servicio no
son las mismas, y las poblaciones que viven en localidades con mayor grado de marginacion tipi-
camente tienen condiciones menos favorables para una adecuada implementacion. En segundo
lugar, porque el disefio curricular no suele tomar en consideracion estas diferencias, aunque de-
clarativamente se asuma que debe hacerse, como en el caso de la EB, pues en el Acuerdo 592 (pp.
49-57) se sefala con toda claridad que habran de elaborarse los marcos curriculares para pobla-
ciones especificas, que tomen en cuenta estas diferentes condiciones de trabajo en las escuelas.

Asi, en educacion preescolar y primaria, el servicio general se caracteriza porque su modelo su-
pone un docente por grado que no esta obligado a impartir sus clases en alguna lengua indigena,
a diferencia del tipo de servicio indigena, el cual se planea bilingUe y bicultural, e igualmente su
modelo implica un docente por grado. Sin embargo, esas condiciones no se cumplen del todo,
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Tabla 2.2. Grado de marginacion en el Sistema Educativo Nacional

Nivel educativo Tipo educativo Tipo de servicio Grado de marginacion®*  Tamano de la localidad?
General (4.2) 13 0.8
Preescolar ,
.8) Indigena (0.4) 0.4 0.3
Comunitario (0.2) 0.1 0.2
General (13.8) 4.9 3.0
Primaria ,
y 3 (14.8) Indigena (0.8) 0.8 0.7
ucacion o
basica (25.9) Comunitaria (0.1) 0.1 0.1
General 3.2) 0.7 0.2
Técnica (1.8) 0.5 0.2
Secundaria Telesecundaria (1.3) 1.0 1.0
(6.3)
Trabajadores (0.0)
Comunitaria (0.0) 0.0 0.0
Bachillerato General (2.7) 0.8 0.4
Educacion (4.0) Tecnoldgico (1.4) 0.3 0.1
media superior Ed .
(4.5) ucacion .
profesional Profesional 0.6 0.0

(0.4) técnico (0.4)

! Millones de alumnos en grado de marginacion alto y muy alto.
2 Millones de alumnos en localidades con menos de 2 500 habitantes.

Fuente: INEE, 2015.

pues existe una cantidad importante de docentes de escuelas indigenas que no hablan la lengua
de sus alumnos, asi como de escuelas generales (33%) e indigenas (casi 70%) en las cuales los
docentes se encargan de atender alumnos de dos o0 mas grados.

Por su parte, las escuelas comunitarias surgieron como un servicio emergente para ofrecer educa-
cion a pequefias comunidades rurales e indigenas, asi como a campamentos para poblacion jor-
nalera, agricola migrante y, en menor medida, a comunidades urbanas marginadas. Se distinguen
por su organizacion pedagogica multigrado; es decir, todos los docentes atienden a todos los gra-
dos escolares (sin ser profesionales de la ensefianza, pues son jévenes instructores con un nivel
maximo de estudios de educacion secundaria o EMS, que han sido habilitados como maestros).
En educacion secundaria, las modalidades general y técnica suponen un docente por asignatura;
en telesecundaria, un docente por grado, y en comunitaria un docente, generalmente, para los
tres grados escolares.

En cuanto a EMS, ademas de las opciones educativas del gobierno federal, hay una importante parti-
cipacion de los gobiernos estatales, del sector privado y de las universidades en la creacion y sosteni-
miento de otras alternativas escolares. A diferencia de la EB, donde la federacion define el curriculo
nacional para sus tres niveles educativos con un componente regional muy pequefio, cuyo conte-
nido se formula conjuntamente entre la federacion y los sistemas educativos estatales, en EMS las
opciones escolares siguen una gran variedad de programas y se regulan con normatividades, insti-
tuciones e instancias administrativas que les permiten un funcionamiento relativamente auténomo
desarticulado. La desigualdad que niega la inclusion total de los nifios y jovenes mexicanos en su
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Sistema Educativo, ha sido sefialada de manera reiterada en multiples foros y publicaciones, entre
los que destacan los informes del INEE (2010, 2014).

Puede afirmarse entonces que, para lograr el pleno ejercicio del derecho a la educacion México
tiene aun un largo camino por delante. Esta inequidad impacta a todos los dmbitos de lo educati-
vo, incluido el curricular.

2.2. El curriculo de la educacién obligatoria en México
y sus orientaciones pedagégicas

Como se sefald arriba, el curriculo vigente para la EB estd planteado en el “Acuerdo nimero 592
por el que se establece la Articulacion de la Educacion Basica”, publicado en el afio 2011. En él se
establece el curriculo nacional para este tipo educativo, sefialando como intencion el “articular, ac-
tualizary dirigir” los tres niveles que componen la EB obligatoria: preescolar, primaria y secundaria.
Por otro lado, se sefiala también que la oferta de EB se distribuye en cuatro periodos escolares: el
preescolar, dos de primaria (de primero a tercer grado y de cuarto a sexto grado) y uno de secunda-
ria, aunque no queda claro qué implicaciones tienen estos periodos para el curriculo.

El Acuerdo 592 se dio en el marco de lo que el gobierno federal llamo la Reforma Integral a la
Educacion Basica (RIEB) y fue producto de una revision de los planes y programas de estudio de
preescolar (2004), primaria (1993) y secundaria (2006). De manera general, declaré como inten-
cion favorecer el desarrollo de competencias para la vida y el logro del perfil de egreso de todos los
alumnos de preescolar, primaria y secundaria e integrd, ademas de dichas competencias, apren-
dizajes esperados y el establecimiento de estandares curriculares, de desempefio docente y de
gestion. En su elaboracidn participaron, en coordinacion con la Secretaria de Educacion Publica
(SEP), distintos actores educativos: las secretarias de educacion de las entidades federativas, or-
ganismos internacionales, el Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion (SNTE), organis-
mos empresariales nacionales, universidades publicas, entre otros.

Segun se sefiala en los documentos oficiales, la RIEB se impulsa debido a la serie de transforma-
ciones sociales, econdmicas, politicas y culturales ocurridas en el pais en los Ultimos afios del siglo
XXy los primeros del XXI. Una sociedad mexicana diversa culturalmente, con mayores conquistas
ciudadanas y que transita hacia una economia centrada en los servicios en un mundo globaliza-
do demanda que el sistema educativo nacional se organice “para que cada estudiante desarrolle
competencias que le permitan desenvolverse en una economia donde el conocimiento es fuente
principal para la creacion de valor” (Acuerdo 592, p. 12). De ahi que se plantee una propuesta con
caracter flexible, integrado y abierto a la innovacion.

En el Plan de Estudios 2011. Educacién Bdsica (SEP, 2011) se establece el perfil de egreso de la EB,
el cual define el tipo de estudiante que se espera formar en el transcurso de la escolaridad basica
y tiene un papel preponderante en el proceso de articulacion de los tres niveles. Ademas “plantea
rasgos deseables que los estudiantes deberan mostrar al término de la Educacion Basica, como
garantia de que podran desenvolverse satisfactoriamente en cualquier ambito en el que decidan
continuar su desarrollo” (SEP, 2011, p. 39); estos rasgos se muestran en el cuadro 2.1. Se espera
que el logro del perfil de egreso se manifieste de forma paulatina y sistematica con el alcance de
los aprendizajes esperados y los estandares curriculares.
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Cuadro 2.1. Rasgos del perfil de egreso que lograra el estudiante al final
de la educacion obligatoria

a) Utiliza el lenguaje materno, oral y escrito para comunicarse con claridad y fluidez, e interactuar en distintos contextos
sociales y culturales; ademas, posee herramientas basicas para comunicarse en inglés.
b) Argumenta y razona al analizar situaciones, identifica problemas, formula preguntas, emite juicios, propone
soluciones, aplica estrategias y toma decisiones. Valora los razonamientos y la evidencia proporcionados por otros,
y puede modificar, en consecuencia, los propios puntos de vista.
) Busca, selecciona, analiza, evalUa y utiliza la informacion proveniente de diversas fuentes.
d) Interpreta y explica procesos sociales, economicos, financieros, culturales y naturales para tomar decisiones
individuales o colectivas que favorezcan a todos.
e) Conocey ejerce los derechos humanos y los valores que favorecen la vida democratica; actUa con responsabilidad
social y apego a la ley.
f) Asume y practica la interculturalidad como riqueza y forma de convivencia en la diversidad social, cultural y linguistica.
g) Conoce y valora sus caracteristicas y potencialidades como ser humano; sabe trabajar de manera colaborativa;
reconoce, respeta y aprecia la diversidad de capacidades en los otros, y emprende y se esfuerza por lograr proyectos
personales o colectivos.
h) Promueve y asume el cuidado de la salud y el ambiente como condiciones que favorecen un estilo de vida activo
y saludable.
i) Aprovecha los recursos tecnoldgicos a su alcance como medios para comunicarse, obtener informacion
y construir conocimiento.
j) Reconoce diversas manifestaciones del arte, aprecia la dimension estética y es capaz de expresarse artisticamente.

Fuente: SEP, 2011, pp. 39-40.

En el Plan de Estudios 2011 se definen, ademas, las competencias para la vida, los estandares cu-
rriculares, los aprendizajes esperados que, en conjunto, contribuyen al logro del perfil de egreso.
Las competencias para la vida movilizan y dirigen las habilidades, el conocimiento, los valores y
las actitudes hacia la consecucion de objetivos concretos. El Plan de Estudios 2011 establece cinco
competencias: para el aprendizaje permanente, para el manejo de la informacion, para el manejo
de situaciones, para la convivencia y para la vida en sociedad.

Ademas de lo anterior, el Plan de Estudios 2011 contiene los principios pedagogicos, el mapa
curricular, los marcos y parametros curriculares para la educacion indigena. También contiene
apartados asociados a acciones de cambio escolar, tales como el programa de Habilidades Di-
gitales para Todos (HDT) y la reforma a la gestion escolar. El documento finaliza con la descrip-
cion de los programas de estudio de las asignaturas en términos de competencias, estandares y
aprendizajes esperados.

Los principios pedagdgicos que sustentan el Plan de Estudios 2011 son definidos como las “condi-
ciones esenciales para la implementacion del curriculo, la transformacion de la practica docente,
el logro de los aprendizajes y la mejora de la calidad educativa” (SEP, 2011, p. 26). El cuadro 2.2
concentra estos principios pedagogicos, los cuales abarcan desde la planeacion de la ensefianza
hasta la gestion y el liderazgo educativo, los cuales se centran en dar resultados en términos del
aprendizaje de los estudiantes.
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Cuadro 2.2. Principios pedagogicos que sustentan el Plan de Estudios 2011

Principios

Definicion

1.

Centrar la atencién en
los estudiantes y en sus
procesos de aprendizaje.

* Se reconoce que los nifios construyen su aprendizaje sobre la base de conocimientos, ideas y creencias que
tienen sobre el mundo y de si mismos, y la necesidad de continuar impulsando su disposicion y “capacidad
para continuar aprendiendo”. Se reconoce la diversidad cultural, lingiistica e individual de los nifios.

2.

Planificar para potenciar
el aprendizaje.

* Se requiere una planificacion de actividades de ensefianza que representen desafios intelectuales para
los nifios. Las evidencias de desempefio y los aprendizajes esperados son referentes importantes
para la planeacion.

3.

Generar ambientes
de aprendizaje.

* El docente construye y usa estos ambientes para lograr los aprendizajes esperados en los estudiantes.
Dichos ambientes incluyen la historia, costumbres y lugares donde vive el nifio, y los materiales educativos.

4,

Trabajar en colaboracion
para construir el
aprendizaje.

Se refiere a la construccion colectiva de aprendizajes entre alumnos y maestros mediante el
descubrimiento, la busqueda de soluciones, coincidencias y diferencias, definiendo metas comunes
y un liderazgo compartido.

v

Poner énfasis en

el desarrollo de
competencias, el logro
de los estandares
curricularesy los
aprendizajes esperados.

Una competencia se define como “la capacidad de responder a diferentes situaciones e implica un
saber hacer (habilidades) con saber (conocimiento), asi como la valoracion de las consecuencias de ese
hacer (valores y actitudes)”.

Los estandares curriculares “son descriptores de logro y definen aquello que los alumnos demostraran
al concluir un periodo escolar” y “el referente para el disefio de instrumentos que, de manera externa,
evallen a los alumnos”, equiparables con estandares internacionales. En conjunto con los aprendizajes
esperados, son los referentes para evaluaciones nacionales e internacionales que permitiran conocer el
avance de los estudiantes durante su transito por la educacion basica.

Los aprendizajes esperados “son indicadores de logro que, en términos de la temporalidad establecida
en los programas de estudio, definen lo que se espera de cada alumno en términos de saber, saber
hacery saber ser”; brindan concrecion al trabajo docente al volver constatable lo que los estudiantes
logran, y constituyen un referente para la planificacion y la evaluacion en el aula. Ademas, “graduan
progresivamente los conocimientos, las habilidades, las actitudes y los valores que los alumnos deben
alcanzar para acceder a conocimientos cada vez mas complejos, se orientan al logro de los estandares
curriculares y al desarrollo de competencias”.

(2]

. Usar materiales

educativos para favorecer
el aprendizaje.

Que ademas de utilizar el libro de texto, emplee otros materiales para el aprendizaje permanente, tales
como los acervos de bibliotecas escolares y de aula; audiovisuales, multimedia e internet; objetos de
aprendizaje (ODA), planes de clase, reactivos, software educativo. Permitiran el disfrute en el uso

del tiempo libre, la creacion de redes de aprendizaje y la integracion de comunidades de aprendizaje.

~N

. Evaluar para

aprender.

Desde un enfoque formativo, la evaluacion permite obtener evidencias, elaborar juicios y brindar
retroalimentacion sobre los logros de aprendizaje de los alumnos a lo largo de su formacion. Para que

el enfoque formativo de la evaluacion sea parte del proceso de aprendizaje, el docente debe compartir
con los alumnos y sus madres, padres de familia o tutores lo que se espera que aprendan, asi como los
criterios de evaluacion. Los referentes para la evaluacion son los aprendizajes esperados establecidos para
la educacion basica. Distintos tipos de evaluacion: diagnéstica, formativa y sumativa, autoevaluacion,
coevaluacion y heteroevaluacion conducen al mejoramiento del aprendizaje, la evaluacion de respetar

la lengua indigena de los alumnos.

[ee)

. Favorecer la inclusion

para atenderala
diversidad.

Los docentes deben promover entre los estudiantes el reconocimiento de la pluralidad social, linguistica
y cultural como una caracteristica del pais y del mundo en el que viven, y fomentar que la escuela se
convierta en un espacio donde la diversidad puede apreciarse y practicarse. Incluye a los alumnos con
discapacidad y a los alumnos con aptitudes sobresalientes.

[¥o)

. Incorporar temas de

relevancia social.

Se refieren a la atencion a la diversidad, la equidad de género, la educacion para la salud, la educacion
sexual, la educacion ambiental para la sustentabilidad, la educacion financiera, la educacion del
consumidor, la prevencion de la violencia escolar —bullying—, la educacién para la paz y los derechos
humanos, la educacion vial, y la educacion en valores y ciudadania que se abordan a lo largo de la
educacion basica.
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Principios Definicion

10. Renovar el pacto entre
el estudiante, el docente,
la familia y la escuela.

* Asociado a la aplicacion de reglas con mayor participacion de alumnos y padres de familia, que permita un
mayor compromiso y respeto de las normas.

* Implica reorientar el liderazgo un compromiso personal y con el grupo, y una relacion horizontal en la
que el didlogo informado favorezca la toma de decisiones centrada en el aprendizaje de los alumnos.
11. Reorientar el liderazgo. Es determinante para el aseguramiento de propdsitos que resultan fundamentales para la calidad
educativa, la transformacion de la organizacion y el funcionamiento interno de las escuelas, el desarrollo
de una gestion institucional centrada en la escuela y el aseguramiento de los aprendizajes.

* La tutoria se concibe como el conjunto de alternativas de atencion individualizada que parte de un
12. Latutoria y la asesoria diagndstico. Sus destinatarios son estudiantes o docentes. Tanto la tutoria como la asesoria suponen
académica a la escuela. un acompafiamiento cercano; esto es, concebir a la escuela como un espacio de aprendizaje y reconocer
que el tutory el asesor también aprenden.

El curriculo para la EB —preescolar, primaria y secundaria— se organiza en cuatro campos de for-
macion que articulan los espacios curriculares, los cuales tienen un caracter interactivo entre si 'y
son congruentes con las competencias para la vida y los rasgos del perfil de egreso. Los campos de
formacion son: 1) Lenguaje y Comunicacion, 2) Pensamiento Matematico, 3) Exploracion y Com-
prension del Mundo Natural y Social, y 4) Desarrollo Personal y para la Convivencia. Cada campo
integra determinados espacios curriculares: campos de formacion, en el caso de la educacion pre-
escolar, y asignaturas, en el caso de la educacion primaria y la secundaria.

El campo Lenguaje y Comunicacion agrupa los espacios curriculares para el aprendizaje de la len-
gua materna, el espafiol y el inglés. En él se busca que los alumnos “aprendan y desarrollen habi-
lidades para hablar, escuchar e interactuar con los otros; a identificar problemas y solucionarlos;
a comprender, interpretar y producir diversos tipos de textos, a transformarlos y crear nuevos
géneros y formatos; es decir, reflexionar individualmente o en colectivo acerca de ideas y textos”
(SEP, 2011, p. 43). El enfoque de este campo se centra en las practicas sociales y culturales del
lenguaje y de sus productos. Se plantea que el estudio del lenguaje inicia en preescolar y conti-
nua en primaria y secundaria, propiciando oportunidades para que todos los alumnos avancen,
de acuerdo con las particularidades de cada nivel educativo, en el uso del lenguaje y el desarrollo de
competencias comunicativas.

El campo de formacion denominado Pensamiento Matemdtico agrupa los espacios curriculares
para el aprendizaje de las matematicas. Se centra en “la solucion de problemas” y el transito de
la aritmética y la geometria, y de la interpretacion de informacion y procesos de medicion al len-
guaje algebraico; del razonamiento intuitivo al deductivo, y de la busqueda de informacién a los
recursos que se utilizan para presentarla. Se plantea que el conocimiento de reglas, algoritmos,
formulas y definiciones sélo es importante en la medida en que los alumnos puedan utilizarlo de
manera flexible para solucionar problemas. El énfasis de este campo se plantea “con base en la so-
lucion de problemas, en la formulacion de argumentos para explicar sus resultados y en el disefio
de estrategias y sus procesos para la toma de decisiones” (SEP, 2011, p. 48).

El campo de formacion Exploracion y Comprensicn del Mundo Natural y Social abarca los espacios
dedicados al aprendizaje de las ciencias naturales, las ciencias sociales y el cuidado fisico y de la
salud en preescolar, y los contenidos estatales, espacio dedicado al contenido de las entidades
federativas en secundaria. Se centra en la formacidn del pensamiento critico y el reconocimiento
de la diversidad cultural y social del pais y se sostiene que “constituye la base de formacion del
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pensamiento critico, entendido como los métodos de aproximacion a distintos fendmenos que
exigen una explicacion objetiva de la realidad” (SEP, 2011, p. 49). En cuanto al mundo social,

su estudio se orienta al reconocimiento de la diversidad social y cultural que ca-
racterizan a nuestro pais y al mundo, como elementos que fortalecen la identidad
personal. Adiciona la perspectiva de explorar y entender el entorno mediante el
acercamiento sistematico y gradual a los procesos sociales y fendmenos naturales
(SEP, 2011, p. 49).

Finalmente, el campo de formacion Desarrollo Personal y para la Convivencia incluye los espacios
dedicados a la formacion civica, la educacidn artistica y la educacion fisica de la educacion prima-
ria y secundaria. Tiene como finalidad

que los estudiantes aprendan a actuar con juicio critico en favor de la democracia,
la libertad, la paz, el respeto a las personas, a la legalidad y a los derechos humanos.
También implica manejar armdnicamente las relaciones personales y afectivas para
desarrollar la identidad personal y, desde ésta, construir identidad y conciencia so-
cial (SEP, 2011, p. 53).

La cuadro 2.3 representa la manera en que estd organizado el curriculo mexicano para la educa-
cion obligatoria.

Dado el caracter nacional de la EB establecido en la LGE, existe un solo plan y programas de es-
tudio para cada nivel educativo, y éste constituye el referente para hacer los marcos curriculares
para poblaciones especificas; como el caso de la poblacion indigena para los tres niveles educati-
vos o el modelo del Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE). En ambos casos, el perfil
de egreso debe ser el mismo, asi como los campos de formacion en torno a los cuales se organiza
el curriculo.

Es de llamar la atencion cdmo de todo el mapa curricular (cuadro 2.3), sélo hay dos espacios
en los que se busca atender a la diversidad: las asignaturas relacionadas con la sequnda lengua
y la asignatura estatal. Lo anterior muestra que, al tener un curriculo tan generalizado, no se
reconozcan los diversos contextos socioculturales de las distintas regiones del pais, dando por
hecho que todos los individuos podran alcanzar lo propuesto. Desde el curriculo es importante
reconocer y atender los multiples contextos con la finalidad de hacer valer el derecho de todos
los mexicanos a una educacion de calidad con equidad. En este sentido, flexibilizar el curriculo
es una cualidad clave para cumplir con la condicion de adaptabilidad proveniente del derecho
a la educacion. Esto implica reconocer y atender, desde el curriculo, las diferencias para con-
tribuir asi a la construccion de una educacion pertinente, es decir, mas acorde a la cultura y el
contexto de los sujetos de derecho.

En contraste, la EMS es un universo muy amplio y diverso, en el cual confluyen distintos proyectos
educativos con sus respectivos objetivos y estructuras curriculares. Con el propdsito de dar un
marco general para este nivel y articular la oferta educativa, se impulsé en el afio 2008 la RIEMS,
que creo el SNB. La RIEMS parti6 del reconocimiento de todas las modalidades y subsistemas del
bachillerato, de la pertinencia y relevancia de sus planesy programas de estudio, y de la necesidad
de brindar mayor flexibilidad a la EMS mediante el transito de estudiantes entre subsistemas y
escuelas (Acuerdo 442).
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Cuadro 2.3. Mapa curricular de la educacion basica 2011

MaPA CURRICULAR DE LA Epucacion Basica 2011
FORMACION PARA
LA Epucacion
BAsica i = 3°
SRR __
LENGUAJE Y
COMUNICACION Segunda
Lengua:
Inglés?
PENSAM‘IENTO .
MATEMATICO
Exploracion
y conocimiento
del mundo
Y COMPRENSION
DEL MUNDO
NATURAL Y SOCIAL Desarollo fisico
y salud
Desarrolio personal
P rensois” yeoos __
PERSONAL
Y PARA LA
CONVIVENCIA
Srme——— _-
7 Estandares Curriculares de: Espanol, Matematicas, Ciencias, Segunda Lengua: Inglés, y Habilidades Digitales.
2 Para los alumnos hablantes de | engua Indigena, el Fspaiol y el Inglés son consideradas como segundas lenguas a la materna. Inglés esta en proceso de gastion.
3 Favorecen aprendizajes de Tecnologia
* kstablecen vinculos formativos con Giencias Naturales, Geografia ¢ Historia.

Fuente: SEP, 2011, p. 41.

A partir de lo anterior, entre los elementos que caracterizaron la RIEMS esta la propuesta de un
MCC para articular los programas de estudio de todas las modalidades y subsistemas de la EMS
en el pais, mediante una serie de desempefios terminales expresados como competencias gené-
ricas, competencias disciplinares basicas, competencias disciplinares extendidas y competencias
profesionales (Acuerdo 442). Con ello se buscd reordenar y enriquecer los planes y programas de
estudio existentes, complementandolos y enriqueciendo sus objetivos, de modo que el curriculo
de la EMS fuera mas flexible y pertinente.

En el Acuerdo 444 se establecieron las competencias que constituyen el MCC del SNB En este
acuerdo, una competencia se definié como la integracion de habilidades, conocimientos y acti-
tudes en un contexto especifico. Es la unidad comun que establece los requerimientos pedago-
gicos minimos para obtener el certificado de bachillerato sin que las instituciones renuncien a
su particular forma de organizacion curricular, facilitando el reconocimiento de equivalencias y
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certificaciones conjuntas entre los diversos subsistemas de bachillerato del pais. Al respecto, se
proponen tres tipos de competencias: genéricas, disciplinares y profesionales.

Las competencias genéricas (cuadro 2.4) constituyen el perfil del egresado y representan la conti-
nuidad con la EB al preparar a los jovenes para afrontar su vida personal en relacion con el medio
social y fisico que los rodea.

Cuadro 2.4. Competencias genéricas para la educacion media superior

Competencia

Atributos

* Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas
y debilidades.
* |dentifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la necesidad de solicitar

manera critica y reflexiva.

1. Se conoce y valora a si . e
- apoyo ante una situacion que lo rebase.
mismo y aborda problemas : . = o
- * Elige alternativas y cursos de accidn con base en criterios sustentados y en el marco de un
y retos teniendo en cuenta }
los objetivos que persigue proyecto de vida.
) 998 . Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.
© * Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.
£ * Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para el logro de sus metas.
£Eo
% = ble al
2.Essensible al arte . " ! . . .
3 2 . Yo * Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas, sensaciones y emociones.
£ 3 participa en la apreciacion ) S . . S
B = e interpretacion de sus * Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la comunicacion entre
& P o individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla un sentido de identidad.
expresiones en distintos L L )
) * Participa en practicas relacionadas con el arte.
géneros.
* Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, mental y social.
) . ' * Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos habitos de consumo
3. Elige y practica estilos .
: y conductas de riesgo.
de vida saludables. . . . . .
* Cultiva relaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano y el de quienes
lo rodean.
. . * Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o graficas.
4. Escucha,interpreta y emite . ; - B . .
> mensaies pertinentes * Aplica distintas estrategias comunicativas segin quienes sean sus interlocutores, el contexto
RS ajes p en el que se encuentray los objetivos que persigue.
Qe distint text
L en distintos contextos ; . ) . . .
g 2 . S * Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.
X € mediante la utilizacion ) . . -
<] . " * Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.
oY de medios, codigos y ) ; ) L S . -
) ! * Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener informacion
herramientas apropiados. .
y expresar ideas.

* Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cémo cada uno

>~ g de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

8 $  5.Desarrollainnovaciones * Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

5 % y propone soluciones a * |dentifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fendémenos.
o2 problemas a partir de * Construye hipdtesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.

k5 % métodos establecidos. * Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclusiones y formular
L nuevas preguntas.

* Utiliza las tecnologias de la informacion y la comunicacion para procesar e interpretar informacion.
> @ 6.Sustenta una postura * Elige las fuentes de informacidn mas relevantes para un propésito especifico y discrimina entre
85 personal sobre temas ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

5 £ de interés y relevancia * EvalUa argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.

T2 general, considerando * Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer nuevas evidencias,
o % otros puntos de vista de e integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.

[a

* Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.
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Competencia

Atributos

7.Aprende por iniciativa e
interés propio a lo largo
de lavida.

Aprende de
forma auténoma

* Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimiento.
* Identifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad, reconociendo

y controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos.

* Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

o 2 * Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo, definiendo
SE E 8. Participa y colabora un curso de accion con pasos especificos.
283 de manera efectiva * Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.
F S £ enequipos diversos. * Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los que
2 cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
* Privilegia el dialogo como mecanismo para la solucion de conflictos.
* Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo democratico de la sociedad.
9. Participa con una . Fon.oce.sus derechos y obligaciones como ‘m-exic.a’no y miembro d.e distintas cpmunidades e
conciencia civicay ética mshtgaones, y reconoce el ve'nl.or.de la parthpaulon como herréml.epta para gercelrlos.
) . * Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés general
en IaIV|da (Iie su comunidad, de la sociedad.
- region, Méxicoy elmundo. ActUa de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se mantiene informado.
&9 * Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e internacional
= ocurren dentro de un contexto global interdependiente.
23
5-,_? 10. Mantiene una actitud * Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de igualdad de dignidad
2o respetuosa hacia la y derechos de todas las personas, y rechaza toda forma de discriminacion. Dialoga y aprende
S interculturalidad y la de personas con distintos puntos de vista y tradiciones culturales mediante la ubicacion de
é 5] diversidad de creencias, sus propias circunstancias en un contexto mas amplio.
S valores, ideas * Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracion y convivencia en los
E y practicas sociales. contextos local, nacional e internacional.

1

=

. Contribuye al desarrollo
sustentable de manera
critica, con acciones
responsables.

* Asume una actitud que favorece la solucion de problemas ambientales en los ambitos local,

nacional e internacional.
Reconoce y comprende las implicaciones biolégicas, econdmicas, politicas y sociales del dafio
ambiental en un contexto global interdependiente.

* Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo en relacion

con el ambiente.

Las competencias disciplinares “son las nociones que expresan conocimientos, habilidades y acti-
tudes que consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar para que los estudiantes
se desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida” (Acuer-
do 444). Estas competencias, junto con las genéricas, son comunes a toda la oferta académica del
SNB, y cuentan con la ventaja que proporciona el marco comun del bachillerato, sin forzar troncos
comunes o asignaturas obligatorias. Las competencias disciplinares basicas se organizan segun
los campos disciplinares (cuadro 2.5) y pueden ser basicas o extendidas.

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises



Cuadro 2.5. Campos disciplinares de educaciéon media superior

Campo disciplinar Disciplinas
Matematicas Matematicas
Ciencias Experimentales Fisica, Quimica, Biologia y Ecologia

Humanidades*

S ) Filosofia, Etica, Ldgica, Derecho, Historia, Sociologia, Politica, Economia y Administracion
y Ciencias Sociales

Comunicacion Lectura y Expresion Oral y Escrita, Literatura, Lengua Extranjera e Informatica

* Las Humanidades y las Ciencias Sociales son dos campos distintos, caracterizados por los correspondientes objetos
y métodos de investigacion, generados en su devenir, sin menoscabo de las relaciones entre algunos de éstos.

Fuente: Acuerdo 444.

Las competencias disciplinares basicas expresan “las capacidades que todos los estudiantes deben
adquirir, independientemente del plan y programas de estudio que cursen y la trayectoria acadé-
mica o laboral que elijan al terminar sus estudios de bachillerato” (Acuerdo, 446). Por su parte, las
competencias disciplinares extendidas, “amplian y profundizan los alcances de las competencias
disciplinares basicas y dan sustento a la formacion de los estudiantes en las competencias gené-
ricas que integran el perfil de egreso de la educacion media superior” (Acuerdo 446). Estas com-
petencias se definen al interior de cada subsistema en funcion de sus objetivos particulares. Final-
mente, las competencias profesionales (para el trabajo), tanto basicas como extendidas, preparan
a los jovenes para desempefiarse en su vida laboral con mayores probabilidades de éxito. Estas
competencias se podran definir segun los objetivos especificos y las necesidades de cada subsiste-
ma e institucion bajo los lineamientos que establezca el SNB.

Como puede apreciarse, hay similitudes y diferencias entre los planteamientos curriculares de la
EB y los propuestos para la EMS. Ademas de la mas clara diferencia en el sentido de que para los
3 niveles de EB hay un solo plan y un solo grupo de programas de cumplimiento a nivel nacional,
en el caso de la EMS cada subsistema, a partir del MCC, define sus propios planes y programas de
estudio. Dado que cada subsistema toma sus propias decisiones sobre los elementos a incluir en
su propuesta, hay diferencias entre ellos, de fondo y forma.

2.3. La propuesta curricular para enseiiar ciencias naturales
en la educacién obligatoria en México

En las siguientes secciones de este tercer apartado se presenta una descripcion del curriculo de
ciencias naturales para EB y EMS en México. Esta descripcion esta organizada en torno a las tres
preguntas clave que, de acuerdo con Coll (2007), permiten orientar el disefio de las propuestas
curriculares para este campo de formativo: spara qué ensefiar?, ;qué se ensefia? y ;como ensefar?

2.3.1. ;Para qué enseiiar ciencias naturales?
La ensefnanza de las Ciencias Naturales en la EB se ubica en el campo de formacion denominado
Exploracién y Comprension del Mundo Natural y Social. Los propdsitos establecidos en los

documentos curriculares sobre el sentido de estudiar Ciencias Naturales en la EB senalan la
importancia de que los nifios y adolescentes:

Generalidades y caracteristicas del curriculo de ciencias naturales en México

48



49

Reconozcan la ciencia como una actividad humana en permanente construccion, con alcances
y limitaciones, cuyos productos son aprovechados segun la cultura y las necesidades de la so-
ciedad.

Participen en el mejoramiento de su calidad de vida a partir de la toma de decisiones orienta-
das a la promocion de la salud y el cuidado ambiental, con base en el consumo sustentable.
Aprecien laimportancia de la ciencia y la tecnologia y sus impactos en el ambiente en el marco
de la sustentabilidad.

Desarrollen habilidades asociadas al conocimiento cientifico y sus niveles de representacion
e interpretacion acerca de los fendmenos naturales.

Comprendan, desde la perspectiva de la ciencia escolar, procesos y fendmenos bioldgicos,
fisicos y quimicos.

Integren los conocimientos de las ciencias naturales a sus explicaciones sobre fendmenos
y procesos naturales al aplicarlos en contextos y situaciones diversas (SEP, 2013: 13).

Considerando éstos como los propositos formativos de la ensefianza de las ciencias naturales a lo
largo de la EB, se asume que cada nivel educativo habra de contribuir en su cumplimiento. Asi, en
la educacion preescolar esta el campo formativo Exploracion y Conocimiento del Mundo, el cual:

Se centra en el desarrollo del pensamiento reflexivo, y busca que los nifios pongan
en practica la observacion, formulacidon de preguntas, resolucion de problemas y
la elaboracion de explicaciones, inferencias y argumentos sustentados en las expe-
riencias directas; en la observacion y el anélisis de los fendmenos y procesos percep-
tibles que les ayudan a avanzar y construir nuevos aprendizajes sobre la base de los
conocimientos que poseen y de la nueva informacion que incorporan. La compren-
sion del mundo natural que se logra durante la infancia, sensibiliza y fomenta una
actitud reflexiva sobre la importancia del aprovechamiento adecuado de la riqueza
natural y orienta su participacion en el cuidado del ambiente (SEP, 2011, p. 42-43).

El Programa de Estudios de este nivel educativo establece el siguiente proposito asociado con las
ciencias naturales:

Se busca que los nifios se interesen en la observacion de fendmenos naturales y
las caracteristicas de los seres vivos; participen en situaciones de experimentacion
que los lleven a describir, preguntar, predecir, comparar, registrar, elaborar expli-
caciones e intercambiar opiniones sobre procesos de transformacion del mundo
natural y social inmediato, y adquieran actitudes favorables hacia el cuidado del
medio (SEP, 2012, p. 18).

Para primero y segundo grados de primaria se propone la asignatura Exploracion de la Naturaleza
y la Sociedad, cuya finalidad es que “los alumnos fortalezcan sus competencias al explorar, de
manera organizada y metddica, la naturaleza y la sociedad del lugar donde viven” (SEP, 2011,
p. 43).Se dice, ademas, que es en estos grados escolares en “donde se establecen las bases para el
desarrollo de la formacion cientifica basica, el estudio del espacio geografico y del tiempo histori-
co, y la adquisicion de nociones sobre tecnologia” (SEP, 2011, p. 43). Para estos grados escolares
se plantea como propdsitos que los nifios:

Reconozcan su historia personal, familiar y comunitaria, las semejanzas entre los seres vivos, asi
como las relaciones entre los componentes de la naturaleza y la sociedad del lugar donde viven.
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= Exploren y obtengan informacion de los componentes naturales, sociales y las manifestacio-
nes culturales del lugar donde viven para describir y representar sus principales caracteristicas
y como han cambiado con el tiempo.

= Valoren la diversidad natural y cultural del medio local reconociéndose como parte del lugar
donde viven, con un pasado comun para fortalecer su identidad personal y nacional.

* Reconozcan la importancia de cuidar su cuerpo y de participar en acciones para prevenir
accidentes y desastres en el lugar donde viven (SEP, 20123, p. 91).

De tercero a sexto grado de primaria se propone la asignatura Ciencias Naturales con la cual, ade-
mas de propiciar la formacién cientifica basica, se busca que los estudiantes se aproximen “al estu-
dio de los fenémenos de la naturaleza y de su vida personal de manera gradual y con explicaciones
metddicas y complejas, y buscan construir habilidades y actitudes positivas asociadas a la ciencia”
(SEP, 2011, p. 43). Se sostiene que esta asignatura “favorece la toma de decisiones responsables e
informadas en favor de la salud y el ambiente” (SEP, 2011, p. 43). El estudio de las Ciencias Natura-
les en la educacion primaria busca que los nifios:

= Reconozcan la ciencia y la tecnologia como procesos en actualizacion permanente, con los
alcances y las limitaciones propios de toda construccion humana.

= Practiquen habitos saludables para prevenir enfermedades, accidentes y situaciones de riesgo
a partir del conocimiento de su cuerpo.

= Participen en acciones de consumo sustentable que contribuyan a cuidar el ambiente.

= Interpreten, describan y expliquen, a partir de modelos, algunos fenémenos y procesos natu-
rales cercanos a su experiencia.

= Conozcan las caracteristicas comunes de los seres vivos y las usen para inferir algunas relacio-
nes de adaptacion que establecen con el ambiente.

= Identifiquen algunas interacciones entre los objetos del entorno asociadas a los fendomenos
fisicos, con el fin de relacionar sus causas y efectos, asi como reconocer sus aplicaciones en la
vida cotidiana.

= Identifiquen propiedades de los materiales y cdmo se aprovechan sus transformaciones en
diversas actividades humanas.

= Integren y apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para buscar opciones de solu-
cion a problemas comunes de su entorno (SEP, 2012c, p. 84).

Para secundaria se propone la asignatura Ciencias que, en cada grado escolar pone mayor aten-
cion en una disciplina cientifica: en primer grado es Ciencias | con mayor atencion en Biologia,
en segundo grado Ciencias Il con mayor atencion en Fisica, y para tercero Ciencias lll con mayor
atencion en Quimica. De manera general, en el programa de estudios de la asignatura se sefala
que el estudio de las Ciencias en la educacion secundaria busca que los adolescentes:

= Valoren la ciencia como una manera de buscar explicaciones, en estrecha relacion con el de-
sarrollo tecnoldgico y como resultado de un proceso historico, cultural y social en constante
transformacion.

= Participen de manera activa, responsable e informada en la promocion de su salud, con base
en el estudio del funcionamiento integral del cuerpo humano y de la cultura de la prevencion.

= Practiquen por iniciativa propia acciones individuales y colectivas que contribuyan a fortalecer
estilos de vida favorables para el cuidado del ambiente y el desarrollo sustentable.

= Avancen en el desarrollo de sus habilidades para representar, interpretar, predecir, explicary
comunicar fenémenos bioldgicos, fisicos y quimicos.

Generalidades y caracteristicas del curriculo de ciencias naturales en México

50



51

= Amplien su conocimiento de los seres vivos, en términos de su unidad, diversidad y evolucion.

= Expliquen los fendmenos fisicos con base en la interaccion de los objetos, las relaciones de
causalidad y sus perspectivas macroscopica y microscopica.

= Profundicen en la descripcidon y comprension de las caracteristicas, propiedades y transforma-
ciones de los materiales, a partir de su estructura interna basica.

= Integren y apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para proponer soluciones a
situaciones problematicas de la vida cotidiana (SEP, 2011b, p. 14).

Los propdsitos para la ensefanza de las ciencias naturales declarados en los programas de estu-
dio de preescolar, primaria y secundaria, permiten apreciar, en conjunto, metas loables para esta
area de formacion. Es de destacar la gradualidad que presentan estos propositos formativos en
cada uno de los niveles que conforman la EB. Esto denota que, al menos desde estas intenciones
educativas, hay un esfuerzo por promover una formacion cientifica mucho mas pertinente para
los estudiantes que transitan por cada uno de los niveles educativos.

De acuerdo con Fresham (2002), al mirar los propositos para la ensefianza de las ciencias naturales
de los niveles que conforman la EB, es posible identificar dos tesis fundamentales asociadas a la
alfabetizacion cientifica. Por un lado, la tesis pragmatica, desde la cual se considera que, debido
al avance y el desarrollo cientifico y tecnoldgico, y a que las sociedades se ven bombardeadas por
ideas y productos de la ciencia, los estudiantes se desenvolveran mejor en la sociedad si desde la
escuela adquieren un conjunto de conocimientos cientificos que formen parte de su cultura base.
Por otro lado, |a tesis democratica, desde la cual se considera que, con una formacion cientifica ba-
sica, los estudiantes, en su calidad de ciudadanos, podran participar en la sociedad en que viven y se
desarrollan, asi como tomar decisiones razonadas respecto a problemas en los que se ve implicada
la ciencia y la tecnologia, y que afectan el mundo global. Sin embargo, para realmente alcanzar
estas metas de la ensefianza de las ciencias, se requiere de otras estructuras institucionales curricu-
lares que apoyen su concrecion (De Ibarrola, 2012).

Como se sefalo6 anteriormente, el enfoque educativo mexicano esta basado en competencias, las
cuales se buscan alcanzar a través de aprendizajes esperados y estandares curriculares. En el caso
particular de las Ciencias Naturales, se plantea la progresion de competencias a lo largo de la EB
tal como lo muestra el cuadro 2.6.

Por su parte, los estandares curriculares asociados a las ciencias naturales estan unificados bajo la
vision de una poblacion que utiliza saberes asociados a la ciencia y de una educacion que les pro-
vee de una formacion cientifica basica al concluir los cuatro periodos escolares. En este sentido,
los estandares curriculares se organizan en cuatro categorias:

Conocimiento cientifico.

Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia.
Habilidades asociadas a la ciencia.

Actitudes asociadas a la ciencia.
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Cuadro 2.6. Competencias para la ensefianza de las Ciencias Naturales en la educacion basica

Competencias del campo formativo Exploracion y Conocimiento del Mundo, en su aspecto

“Mundo natural” (SEP, 2012, p. 63):

* Observa caracteristicas relevantes de elementos del medio y de fendmenos que ocurren
en la naturaleza; distingue semejanzas y diferencias, y las describe con sus propias palabras.

* Busca soluciones y respuestas a problemas y preguntas sobre el mundo natural.

Preescolar = Formula suposiciones argumentadas sobre fendmenos y procesos.

* Entiende en qué consiste un experimento y anticipa lo que puede suceder cuando aplica
uno de ellos para poner a prueba una idea.

* Identifica y usa medios a su alcance para obtener, registrar y comunicar informacion.

* Participa en acciones de cuidado de la naturaleza, la valora, y muestra sensibilidad
y comprension sobre la necesidad de preservarla.

Competencias de la asignatura Exploracion de la Naturaleza y la Sociedad (SEP, 20123, p. 101):
1°y2°de * Relacion entre la naturaleza y la sociedad en el tiempo.
primaria * Exploracion de la naturaleza y la sociedad en fuentes de informacion.

* Aprecio de si mismo, de la naturaleza y de la sociedad.

Competencias para la formacion cientifica basica (SEP, 2012b, p. 91; SEP, 2011b, p. 27):

3°de * Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
primaria * Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocidn de la salud orientadas
a3°de a la cultura de la prevencion.

secundaria = Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico
en diversos contextos.

Ademas, se propone una progresion a través de los estandares curriculares de ciencias como se
muestra a continuacion:

= Adquisicion de un vocabulario basico para avanzar en la construccion de un lenguaje cientifico.

» Desarrollo de mayor capacidad para interpretar y representar fendmenos y procesos naturales.

= Vinculacion creciente del conocimiento cientifico con otras disciplinas para explicar los feno-
menos y procesos naturales y su aplicacion en diferentes contextos y situaciones de relevancia
social y ambiental.

Especificamente los Estandares Curriculares de Ciencias Naturales en la EB son los que se presen-
tanen el cuadro 2.7.

Cuadro 2.7. Estandares curriculares de Ciencias Naturales en la educacion basica

Periodo escolar Caracteristicas

En este periodo se promueve la identificacion de los recursos naturales, su transformacion y
aprovechamiento en el contexto infantil. Se busca potenciar el uso de los sentidos, encauzando

Primero su curiosidad hacia la exploracion de fendomenos y procesos naturales de su entorno; se fomenta
el planteamiento de preguntas, la sistematizacion y comunicacion de informacion en un marco de
respeto y trabajo colaborativo con sus pares.

Este periodo se orienta a favorecer en los alumnos conocimiento cientifico acerca de las partes del

cuerpo humano y las funciones asociadas con el movimiento y la relacion con el entorno, asi como

las necesidades nutrimentales basicas. Respecto a la naturaleza, se enfoca hacia las caracteristicas
Segundo del desarrollo, la nutricion y la respiracion de los seres vivos; cambios en los estados fisicos de los

materiales; interacciones entre objetos relacionadas con la aplicacion de fuerzas, el magnetismo

y el sonido, asi como rasgos de los materiales, las mezclas, el Sol, las estrellas, y los movimientos

de laTierray la Luna vinculados a sus efectos.
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Periodo escolar

Caracteristicas

Segundo

En relacion con las aplicaciones del conocimiento cientifico y la tecnologia se promueve que
relacionen las fuerzas, el magnetismo, la electricidad, la luz, el calor, el sonido y los materiales con
formasy su empleo en la vida cotidiana; identifiquen implicaciones de acciones cotidianas en el medio
natural, y medidas de prevencion y acciones para el cuidado de la salud con base en el conocimiento
del cuerpo y la nutricion. Fomentan el desarrollo de habilidades asociadas a la ciencia para aplicarlas
en laindagacion cientifica, elaborar conclusiones basadas en evidencia, construir y evaluar
dispositivos 0 modelos, asi como comunicar resultados. Por otra parte, entre las actitudes asociadas a
la ciencia se continua y propicia que los alumnos expresen curiosidad acerca de fendmenos y procesos
naturales, compromiso con la idea de interdependencia de los seres humanos con la naturaleza,
disposicion y toma de decisiones en favor del cuidado del ambiente y de su salud, con base en el
aprecio por la naturaleza y el respeto hacia las diferentes formas de vida.

Tercero

Los estandares en este periodo se enfocan a favorecer en los estudiantes conocimiento cientifico
acerca del funcionamiento integral del cuerpo humano y factores que afectan la salud, las
caracteristicas de una dieta correcta y cambios en la pubertad, asi como el proceso de reproduccion
y su relacion con la herencia. Respecto del ambiente, se centra en identificar la diversidad de los
seres vivos en relacion con la nutricion y la reproduccion, la evidencia fosil para el conocimiento del
desarrollo de la vida en el transcurso del tiempo y los cambios en el ambiente, ademas de causas y
consecuencias del deterioro de los ecosistemas y del calentamiento global. Acerca de procesos y
fenomenos naturales, se aboca a transformaciones temporales y permanentes en el entorno, efectos
de lainteraccion de objetos relacionados con la fuerza, el movimiento, la luz, el sonido, la electricidad
y el calor, asi como la formacion de eclipses y algunas caracteristicas del sistema solar y del universo.

En relacion con las aplicaciones del conocimiento cientifico y la tecnologia se promueve que expliquen
causas que afectan el funcionamiento del cuerpo humano y la importancia de desarrollar estilos

de vida saludables, identifiquen el aprovechamiento de dispositivos opticos y eléctricos, maquinas
simples, materiales y la conservacion de alimentos en la satisfaccion de necesidades, ventajas

y desventajas de la obtencion y aprovechamiento de la energia térmica y eléctrica, asi como la
importancia de aplicar opciones orientadas al desarrollo sustentable, e identificar la contribucion

de la ciencia y la tecnologia en la investigacion, la atencion de la salud y el cuidado del ambiente.
Fomentan el desarrollo de habilidades asociadas a la ciencia, como realizar, registrar y analizar
observaciones de campo, planeary llevar a cabo experimentos que involucren el manejo de variables,
aplicar habilidades necesarias para la investigacion cientifica, comunicar los resultados, explicar la
consistencia de las conclusiones con los datos y evidencias de la investigacion, asi como disefiar,
construiry evaluar dispositivos o modelos aplicando los conocimientos necesarios.

Respecto a las actitudes asociadas a la ciencia, se mantiene la importancia de promover que

los estudiantes expresen curiosidad acerca de los fendmenos y procesos naturales; manifiesten
compromiso con la idea de la interdependencia de los humanos con la naturaleza y la necesidad de
cuidar la riqueza natural; expresen disposicion, responsabilidad y toma de decisiones informadas en
favor del cuidado del ambiente y de su salud; aprecien la naturaleza y respeten las diferentes formas
de vida; valoren el conocimiento cientifico y sus enfoques para investigar y explicar los fendmenos

y procesos naturales; muestren disposicion para el trabajo colaborativo, y respeten las diferencias
culturales y de género.

Cuarto

Los estandares plantean que los estudiantes identifiquen la unidad y diversidad de la vida con base

en el analisis comparativo de las funciones vitales, que les permiten reconocerse como parte de la
biodiversidad resultante del proceso de evolucion. Se avanza en la comprension de las propiedades de
la materia y sus interacciones con la energia, asi como en la identificacion de cambios cuantificables

y predecibles. Se enfatiza en como se aprovechan las transformaciones en actividades humanas, a
partir del analisis de sus costos ambientales y beneficios sociales. La busqueda de explicaciones acerca
del origen y evolucion del universo.

En este Ultimo periodo los estandares plantean avances en la construccion de explicaciones con
lenguaje cientifico apropiado y en la representacion de ideas mediante modelos que permiten
acercarse a conocer la estructura interna de la materia; promueven la planeacion y el desarrollo

de experimentos e investigaciones, la elaboracion de conclusiones, inferencias y predicciones
fundamentadas en la evidencia obtenida, la comunicacion diversificada de los procesos y los
resultados de la investigacion, la apertura ante las explicaciones de otros, y el analisis critico para

que los estudiantes fortalezcan su disposicion para el trabajo colaborativo, el respeto a las diferencias
culturales y de género, asi como la aplicacion del escepticismo informado para poner en duda ideas
poco fundamentadas. Asi, se espera que conciban la ciencia como una actividad en construccion
permanente, enriquecida por la contribucion de mujeres y hombres de diversas culturas.

Fuente: SEP, 2011, pp. 77-598.
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Si bien en principio pareceria afortunado ofrecer en el plan y los programas una serie de elemen-
tos como referentes para la organizacion del trabajo de aula, esta diversidad de elementos com-
plejiza la comprension de la propuesta, pues no existen puentes claros entre ellos.

Si bien la intencion de incorporar elementos curriculares adicionales es, en general, asegurar un
grado de suficiencia en la comprension de la propuesta para facilitar su implementacion, es im-
portante asegurar claridad y articulacion entre ellos. Sin embargo, en la propuesta curricular para
la enseianza de las ciencias en EB, la inclusion de elementos curriculares y la relacion entre ellos,
no suele ser tan clara; por lo que la intencion de asegurar suficiencia se ve limitada. Tal es el caso
de los propdsitos, las competencias, los aprendizajes esperados y los estandares curriculares de
Ciencias Naturales, elementos en los que es posible identificar una ruptura entre ellos y, a su vez,
entre otros elementos que se describiran posteriormente, tales como los contenidos de ensefan-
zay las actividades didacticas que se prescriben.

En lo que respecta a la EMS, las competencias que plantea el MCC referidas al campo de las Cien-
cias Experimentales:

estan orientadas a que los estudiantes conozcan y apliquen los métodos y procedi-
mientos de dichas ciencias para la resolucion de problemas cotidianos y para la com-
prension racional de su entorno. Tienen un enfoque practico se refieren a estruc-
turas de pensamiento y procesos aplicables a contextos diversos, que seran Utiles
para los estudiantes a lo largo de la vida, sin que por ello dejen de sujetarse al rigor
metodoldgico que imponen las disciplinas que las conforman. Su desarrollo favore-
ce acciones responsables y fundadas por parte de los estudiantes hacia el ambiente
y hacia si mismos (Acuerdo 444; en DOF, 21/10/2008)

En el cuadro 2.8 se pueden apreciar las competencias para este campo.

Cuadro 2.8. Competencias del campo disciplinar Ciencias Experimentales para EMS

1. Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos histéricos
y sociales especificos.
2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana, asumiendo
consideraciones éticas.
3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipdtesis necesarias para responderlas.
4. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes
relevantes y realizando experimentos pertinentes.
5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con hipdtesis previas y comunica
sus conclusiones.
. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas.
. Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion de problemas cotidianos.
. Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas.
. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos.
10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos observables a simple vista
o mediante instrumentos o modelos cientificos.
11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones humanas
de impacto ambiental.
12. Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, sus procesos vitales y el entorno
al que pertenece.
13. Relaciona los niveles de organizacion quimica, bioldgica, fisica y ecoldgica de los sistemas vivos.
14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la realizacion de actividades
de su vida cotidiana.

0w oo N

Generalidades y caracteristicas del curriculo de ciencias naturales en México

54



55

Como se sefiald anteriormente, el MCC es el punto de partida para que cada subsistema educativo
de EMS plantee las intenciones educativas especificas de acuerdo con sus caracteristicas y propo-
sitos particulares. A continuacion se presentan las referidas a cada uno de los planes y programas
considerados en este estudio.

Direccién General de Bachillerato

El plan de estudios de la Direccion General de Bachillerato (DGB), en su Componente de Forma-
cion Basico, ofrece las siguientes asignaturas relacionadas con el campo disciplinar de las Ciencias
Experimentales: en primero y segundo semestre Quimica l y I, en tercero y cuarto semestre Fisica
l'y Fisica Il, y Biologia | y Il; en sexto semestre Ecologia y Medio Ambiente. De manera general, el
propdsito de estas asignaturas es consolidar y diversificar los aprendizajes y desempefos adquiri-
dos por los estudiantes, para que amplien o profundicen los conocimientos, habilidades, actitudes
y valores relacionados con el campo de las ciencias experimentales.

Cuadro 2.9. Intenciones educativas DGB

Quimica

Biologia

Fisica

Ecologia y medio ambiente

Reconocer a la quimica
como una ciencia que
forma parte importante
de la vida diaria y como
una herramienta para
resolver problemas del
mundo que nos rodea,
implementando el método
cientifico como un
elemento indispensable en
la resolucion y exploracion
de éstos, con la finalidad
de contribuir al desarrollo
humano y cientifico.
Ademas, relacionar la
Quimica con la tecnologia
y la sociedad, y el impacto
que ésta generaenel
medio ambiente, buscando
generar en el estudiante
una conciencia de cuidado
y preservacion del medio
que lo rodea, asi como un
accionar ético y responsable
de los recursos naturales
para su generacion y las
generaciones futuras.

El propdsito de la asignatura
es que el alumnado
relacione los niveles

de organizacion de la
materia: quimicos, fisicos y
bioldgicos, de manera que
comprenda los procesos

de la vida desde los niveles
microscopicos hasta

los macroscopicos, que
involucran a grandes grupos
de seres vivos organizados
para conformar la bioesfera.
Serd importante que analice
laimportancia de las nuevas
tecnologias de la Biologia
en la sociedad, sus logrosy
limitaciones, y que asuma
criterios claros para sefialar
los aspectos que merecen
ser reglamentados por su
impacto social y ambiental,
considerando los aspectos
bioéticos involucrados.
Asimismo, el estudiante
podra explicar los
fenémenos naturales desde
una perspectiva cientifica
asumiendo actitudes que lo
conduzcan al cuidado de la
salud y a la conservacion de
su entorno.

Se busca consolidar los
métodos y procedimientos
de las ciencias para la
resolucion de problemas
cotidianosy para la
comprension racional de su
entorno. Los estudiantes
podran desarrollar
estructuras de pensamiento,
asi como de procesos
aplicables a los diversos
contextos a lo largo de

su vida, sin que por ello
dejen de sujetarse al rigor
metodoldgico que imponen
las disciplinas que las
conforman.

Se busca que el alumno
desarrolle competencias
que consoliden su formacion
del cuidado del ambiente
recibida en la educacion
basica y en otros cursos
del area de ciencias
naturales, aplicando su
desarrollo cognitivo,
afectivo y de valores,
invitandolos a la reflexion,
la critica, la investigacion
y la participacion en los
problemas ambientales
que puedan contribuir a
un desarrollo sustentable
del planeta y su entorno
natural. La finalidad de

la asignatura es que el
estudiantado comprenda
los principios basicos de la
ecologia en el analisis de
los niveles de organizacion
de la materia vivay sus
interacciones con el medio
abidtico, y proponga y
aplique alternativas de
solucion a la problematica
ambiental e identifique las
interacciones de la sociedad
y el impacto ambiental que
ésta genera porelusoy
manejo inadecuado de los
recursos naturales.

Fuente: Programas de estudio de la DGB. Quimica ll, p. 6; Biologia I, p. 8, y Ecologia y Medio Ambiente, p. 6.
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Direccién General de Bachillerato Tecnolégico

Por su parte, el plan de estudios de la Direccion General de Bachillerato Tecnoldgico Industrial
(DGETI), en su Componente de Formacion Basica, ofrece las siguientes asignaturas relacionadas
con el campo disciplinar Ciencias Experimentales: en primero y sequndo semestre Quimica l y Il
en tercer semestre Biologia, en cuarto semestre Fisica | y Ecologia, y en quinto semestre Fisica Il
y Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Valores. En el siguiente cuadro se sefiala, de manera general,
el proposito de estas asignaturas:

Cuadro 2.10. Intenciones educativas DGETI

Quimica

Biologia

Fisica

Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Valores

Interpretara fenémenos
quimicos a través de
modelos, para acercarse

a los propuestos por la
comunidad cientifica.
Examinara conocimientos
cientificos que les permitan
describir objetos o
fendmenos naturales, en
términos de la quimica.
Formulara hipotesis y
emprendera proyectos,
seleccionando y aplicando
estrategias para la solucion
de problemas. Desarrollara
una vision actualizada,
critica y propositiva de

las ciencias quimicas
reconociendo el valory la
utilidad del conocimiento
que generan para la
humanidad.

Desarrolle las habilidades,
las destrezas, las actitudes
y el pensamiento
cientifico necesarios para
interpretar la realidad,
mediante su participacion
en actividades que
impliquen el planteamiento
de problemas, la
formulacion de hipdtesis
y la planificacion de
experimentos en forma
individual y colaborativa.
En estas actividades
experimentales, ademas
de controlar variables se
podran hacer mediciones,
operar instrumentos de
medicion, recopilar datos,
divulgar los conocimientos,
compartir los puntos de
vista, asumir una actitud
critica y reflexiva ante

las argumentaciones de
diversas posturas.

El estudiante desarrollara
competencias genéricas
y disciplinares al abordar
aspectos relacionados
con los conceptos
fundamentales:
movimiento, fuerza,
masa e interacciones
materia-energia, para
reconocer, entender

y explicar fendomenos
fisicos que se presentan
en su entorno, proponer
solucionesy generar
proyectos que incidan
en el mejoramiento de
su vida cotidianay las
condiciones sociales, en
sus actividades laborales
o de estudios superiores.

Que los estudiantes
participen en procesos de
conocimiento y valoracion
criticos del papel que
histéricamente han

tenido y pueden tener las
ciencias y las tecnologias

en la sociedad, para que
aprendan a conocery

a valorar criticamente,

y a participar
responsablemente

en asuntos publicos
relacionados con las ciencias
o las tecnologias, de modo
que asuman un papel
proactivo en la construccion
del desarrollo sustentable,
la interculturalidad y una
sociedad mas justa.

Fuente: Programas de estudio de DGETI. Quimica, p. 9; Biologia, p. 9; Fisica, p. 9; Ciencia, Tecnologia,

Sociedad y Valores, p. 9.

Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica

El Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) ofrece, como parte de su nucleo
de formacion basica, los siguientes modulos relacionados con el campo disciplinar de las Ciencias
Experimentales: en segundo y tercer semestre Analisis de la Materia y Energia, en segundo semes-
tre Identificacion de la Biodiversidad y en tercer semestre Interpretacion de Fendmenos Fisicos de
la Materia. En el siguiente cuadro se sefiala, de manera general, el propdsito de estas asignaturas:
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Cuadro 2.11. Intenciones educativas CONALEP

Modulo Identificacion
de la Biodiversidad

Modulo Analisis de
la Materia y Energia

Mddulo Interpretacion de
Fenomenos Fisicos de la Materia

Que el alumno interprete el
comportamiento de la materiay la
energia a través del andlisis de sus
propiedades y de sus compuestos
con el enfoque ciencia-tecnologia-
sociedad.

Que el alumno aplique las
competencias en ciencias
experimentales de la biologia,
identificando a los seres vivos y

su comportamiento en diferentes
ambitos, y que sea capaz de proponer
soluciones a problemas ambientales-
sociales en su entorno cercano.

Que el alumno aplique los principios
y leyes de la Fisica, identifique los
principales fenémenos relacionados
con el movimiento y el equilibrio

de los cuerpos, y que adquiera los
elementos necesarios para realizar la
interpretacion integral de los mismos
desarrollando una actitud positiva y
critica hacia este ambito

del conocimiento.

Fuente: Programas de estudio de CONALEP. Andlisis de la Materia y la Energia, 2° semestre, p. 13; Identificacion de la Biodi-
versidad, 2° semestre, p. 11; Interpretacion de Fendmenos Fisicos de la Materia, 3* semestre, p. 11.

Escuela Nacional Preparatoria de la Universidad Nacional

Auténoma de México (UNAM)

El plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) ofrece tres asignaturas relaciona-
das con las ciencias naturales, a saber: Biologia, Fisica y Quimica. Estas asignaturas se distribu-
yen de |a siguiente manera a lo largo de los semestres que conforman el trayecto formativo de

los estudiantes (cuadro 2.12).

Cuadro 2.12. Intenciones educativas ENP

Biologia Fisica

Quimica

Que el alumno:

* Tenga conciencia de que, como
resultado de sus observaciones
no metddicas de los sucesos que
acontecen en su vida diaria, ha
producido, sin proponérselo, una
serie de reglas o leyes intuitivas
para explicar las causas y efectos
de algunos fendmenos fisicos
comunes, y que dichas leyes, la
mayoria de las veces, no concuerdan
con las formales de la fisica que
estudiara en este curso.

Se responsabilice, con la guia del

* Los alumnos conoceran la forma

en que se organiza la vida, las
condiciones necesarias para ella,

y las funciones (unificadoras) de

los seres vivos, lo que les permitira
entender su propio origen y
organizacion, y ubicarse a si mismos
en este contexto para de esta
manera incidir sobre su actitud
respetuosa hacia cualquier ser vivo.
Los alumnos aplicaran sus
conocimientos sobre las principales
funciones, relaciones y procesos

de los seres vivos en la

resolucion de problemas bioldgicos,
lo que les permitira identificar su
importancia en el mantenimiento
de lavida y asi fomentar en ellos la
adquisicion de valores y actitudes
de responsabilidad frente a la
naturaleza.

profesor, de cambiar su forma de
pensar en los casos en que sus ideas
preconcebidas no se ajusten a las
aceptadas y probadas por la fisica.

Que el estudiante:

Reconozca el importante papel que
juega la quimica en su vida, asi como
en el desarrollo de su paisy en la
conservacion de la vida del planeta.
A través de sus conocimientos
quimicos, tome decisiones razonadas
sobre asuntos que se relacionen con
salud, alimentacion, vestimenta,
habitacion, transporte, y, en general,
con la cienciay la tecnologia.

Tome conciencia tanto del potencial
como de las limitaciones de la
cienciay la tecnologia. Reconozca
elimportante papel de la quimica

en la prevencion y la eliminacion de
procesos contaminantes.

Al analizar los procesos quimicos
cotidianos, sienta curiosidad y
adquiera actitudes positivas hacia la
tecnologiay la ciencia en general.
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Biologia

Fisica

Quimica

* Através del curso se busca
contribuir a desarrollar en
los alumnos su capacidad de
razonamiento y reflexion, asi como
sus habilidades para el analisis,
interpretacion e integracion
de la informacion obtenida para
que la apliquen en el tratamiento de
diferentes problemas bioldgicos
y en su vida cotidiana.

* Desarrolle habilidades que le
permitan observar, comprender
y analizar el movimiento de
los cuerpos, asi como razonar
metodicamente al abordar
problemas afines.

* Se entere, por medio de la
utilizacion de gréficas del
movimiento, para realizar e
interpretar graficas pertenecientes
a otros campos de la ciencia como
la biologia, psicologia, quimica
y geografia.

* Siga desarrollando su creatividad
con base en el interés que se
le genere por las actividades
cientificas, a través de los
experimentos y practicas de
laboratorio.

* Participe en el proceso de
construccion del conocimiento,

y pueda referir la explicacion del
comportamiento de la materia a
modelos tedricos sobre la estructura
de la misma.

* Desarrolle la habilidad de expresar su
pensamiento en forma oral y escrita
y las habilidades que le permitan
manejar en forma adecuada tanto
sustancias quimicas como material
y equipo de laboratorio.

* Desarrolle la habilidad de realizar
investigaciones sobre problemas de
la quimica empleando los criterios
del método cientifico.

* Sea capaz de identificar quimica
y su relacion con el contexto
econdmico-social. [sic]

Fuente: Programa de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria. UNAM. Biologia, V, p. 3.; Fisica, IV, p. 2.; Quimica, V, p. 3.

Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM

Finalmente, el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) ofrece las siguientes asignaturas aso-
ciadas a las ciencias naturales: en primer semestre Quimica |, en segundo semestre Quimica ll, en
tercer semestre Fisica | y Biologia |, en cuarto semestre Fisica Il y Biologia Il, en quinto semestre
como segunda opcion Biologia lll, Fisica Ill y Quimica lll y en sexto semestre, también como se-
gunda opcidn formativa, Biologia IV, Fisica IV y Quimica IV.

Cuadro 2.13. Intenciones educativas CCH

Quimica

Biologia

Fisica

Las contribuciones del estudio

de la quimica a la cultura basica

del estudiante se basan en su
caracteristica de ciencia experimental,
por lo que prepara a los estudiantes
en el conocimiento y las formas de
trabajo propias de la investigacion
en esta disciplina—como el analisis
y la sintesis—, el desarrollo de

los procesos intelectuales y de
maduracion cognoscitiva. Promueve
valores y actitudes que, junto con

los conocimientos y metodologia
aprendidos, propicien en el egresado
un desempefo mas creativo,
responsable, critico, fundado y
comprometido con la sociedad

y suambiente.

El estudio de la biologia esta
orientado a conformar la cultura
basica del estudiante en este campo
del saber. Pretende contribuir a

la formacion de éste mediante la
adquisicion de conocimientos y
principios propios de la disciplina,
asi como propiciar el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores que
le permitan enfrentar con éxito los
problemas relativos al aprendizaje
de nuevos conocimientos en el
campo de la biologia. Ademas,

se busca enfatizar las relaciones
sociedad-ciencia-tecnologia para
que pueda desarrollar una ética de
responsabilidad individual y social
que contribuya a establecer una
relacién armonica entre la sociedad
y el ambiente.

Valore a la fisica como ciencia Util
para el desarrollo social y tecnoldgico
de México.

Comprenda los modos de
acercamiento de la fisica al
conocimiento de la naturaleza:

la metodologia experimental y la
construccion de modelos tedricos.
Desarrolle habilidades para

obtener conocimientos al realizar
investigaciones experimentales y
documentales y para comunicar

los conocimientos adquiridos.
Comprenda que las Leyes de

Newton y de la Gravitacion Universal
representan una primera sintesis en el
estudio del movimiento a la vez que
da soporte a lafisica.
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Quimica Biologia Fisica

Conozca y comprenda que la energia
se transfiere, se transforma, se
conserva y que su disipacion implica
limitaciones en su aprovechamiento,
promoviendo asi el uso racional

de la energia.

Comprenda que la transferencia de
energia se puede efectuar también

a través de procesos ondulatorios.
Comprenda los procesos de induccion
y radiacion electromagnética y
valore suimpacto en el desarrollo

de la tecnologia y sus aplicaciones
cotidianas.

Comprenda que lafisica, en su
evolucion, ha modificado o precisado
sus conceptos y leyes, sobre todo al
cambiar los sistemas de estudio en
torno a las teorias cuantica

y relativista.

Fuente: Programas de Estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM. Quimica  a IV, pp. 7-8; Biologia l a IV, p. 2;
FisicalalV, pp.7-8.

A partir de |a presentacion de las competencias disciplinares y de los propositos para la ensefianza
de las ciencias naturales propuestas por cada uno de los subsistemas, es posible sefalar que, en la
EMS, a nivel de intenciones educativas, hay una fuerte predominancia de la alfabetizacion cien-
tifica que enfatiza el conocimiento y la inmersion en las disciplinas cientificas. Las competencias
disciplinares (cuadro 2.8) estan centradas fuertemente en lo que coloquialmente se conoce como
|6gica de las disciplinas; esto rompe con el esfuerzo de formar con competencias para la vida que
se declaran como parte del MCC.

Por su parte, al mirar los propositos de cada uno de los subsistemas (cuadros 2.9 a 2.13) es posible
identificar algunas similitudes y diferencias. Por ejemplo, los propdsitos declarados en la propues-
ta curricular de la DGB, la ENP y el CCH estan centrados fuertemente en la logica de la disciplina,
mientras que los del CONALEP y la DGET], si bien también presentan esta cualidad, apelan a un
contexto de aplicabilidad del conocimiento cientifico. Esta diferencia puede deberse, en sentido
amplio, a la visidn sobre la formacion de los estudiantes que tiene cada uno de los subsistemas,
asi como a su modelo educativo general. Por otro lado, llama la atencion como los propositos
de cada uno de los subsistemas apelan a conocimientos conceptuales, a habilidades y destre-
zas de naturaleza cientifica, y también a actitudes y valores cientificos. De igual forma, y debido a
la vision sobre la formacion y caracteristicas de su modelo educativo, cada subsistema da mayor
0 menor peso a cada uno de estos contenidos desde la declaracion de las intenciones educativas.
Un aspecto comun en las intenciones educativas declaradas en los documentos curriculares de los
subsistemas, es que cuando aluden a contenidos conceptuales, estos estan centrados en lo que
puede denominarse ideas base o nucleos duros de la ciencia.

Asi pues, y de manera general, se puede decir que en términos del para qué ensefiar ciencias,
hay una ruptura entre lo propuesto para los niveles de EB y lo que se sugiere en la EMS. Si bien
en ambos niveles del trayecto obligatorio hay una presencia en las intenciones educativas, mas
o menos clara, del discurso de la alfabetizacion cientifica, en basica es mucho mas integradora y
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formativa, mientras que en media superior cae basicamente en un énfasis disciplinar. Es decir, en
EB hay un esfuerzo por declarar intenciones educativas que apelan a lo que Roberts llama vision
externalista de la alfabetizacion cientifica, mientras que en media superior se apela mas a una
vision internalista de la ciencia. Sin embargo, y como veremos mas adelante, estos esfuerzos se
ven limitados o reforzados, sequn sea el caso, por lo propuesto en otros elementos curriculares,
como los contenidos de ensefianza (;qué ensefar?) y las formas pedagdgicas que se proponen
para trabajarlos (;cdmo ensefar?).

Los propositos declarados sobre el sentido de la inclusion de las ciencias en el curriculo son el
referente obligado, o al menos lo deberian de ser, para responder a las otras preguntas (;qué en-
sefiar?, ;como ensefarlo?), cuyas respuestas articulan los disefios curriculares.

2.3.2. ;Qué ensenar de las ciencias naturales?

En esta seccion se presenta una descripcion de los contenidos que se proponen para la ensefianza
de las ciencias en los niveles que conforman la educacion obligatoria en México. Se entiende por
contenidos a la seleccion de los saberes provenientes de las ciencias, o alusivos a ellas, que consti-
tuyen lo que curricularmente es objeto de ensefianza par

| 1 H 1 | .
Desarrollo humano y...

En la propuesta curricular de EB se declara que los contenjdos de Ciencias Naturales se encuentran
organizados en torno los siguientes dmbitos:1) DesarrolloVy cuidado de la salud, 2) biodiversidad y
proteccion del ambiente, 3) cambio e interacciones en fendmenos y procesos fisicos, 4) propieda-
des y transformacion de los materiales, y 5) conocimiento cientifico y conocimiento tecnoldgico
en la sociedad (SEP, 2011). Al respecto, es posible identificar como en los primeros cuatros am-
bitos ya se hace evidente la alusion a las disciplinas cientificas a ser estudiadas; biologia, fisica 'y
quimica. El ¢ltimo ambito es un esfuerzo curricular por incorporar contenidos que permitan a los
estudiantes un conocimiento de la propia ciencia y de la tecnologia, asi como de sus implicaciones
sociales. Como se podra observar mas adelante, estos ambitos son los que orientan la denomina-
cion de los bloques de contenidos, que es la forma en que se encuentran organizados.

En el caso de preescolar y primaria, no hay una division disciplinaria de las ciencias, sino que
se proponen como un conjunto. Ello no significa que la propuesta de trabajo con los contenidos se
organice de manera integrada; una observacion detallada que los temas incluidos corresponden
a una disciplina u otra, aunque no se haga de manera explicita. En el caso de secundaria se dis-
tinguen para cada grado: Biologia (Ciencias 1) en el 1er afio, Fisica (Ciencias 2) en el 2° y Quimica
(Ciencias 3) en el 3°.

En preescolar, el campo formativo Exploracion y Conocimiento del Mundo, en su aspecto de Mun-
do Natural, tiene su base en las ciencias naturales. Para este nivel educativo no se especifican
contenidos curriculares, sino que se tiene una orientacion por competencias, cada una de las cua-
les tiene sus correspondientes aprendizajes esperados. Para este nivel educativo se proponen las
siguientes competencias:

= Observa caracteristicas relevantes de elementos del medio y de fendmenos que ocurren en la

naturaleza; distingue semejanzas y diferencias, y las describe con sus propias palabras.
* Busca soluciones y respuestas a problemas y preguntas sobre el mundo natural.
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= Formula suposiciones argumentadas sobre fenémenos y procesos.

* Entiende en qué consiste un experimento y anticipa lo que puede suceder cuando aplica uno
de ellos para poner a prueba una idea.

= Identifica y usa medios a su alcance para obtener, registrar y comunicar informacion.

= Participa en acciones de cuidado de la naturaleza, la valora y muestra sensibilidad y compren-
sion (SEP, 2011, p. 63).

A manera de ejemplo, a continuacion se presentan los aprendizajes esperados asociados a la com-
petencia “Formula suposiciones argumentadas sobre fendmenos y procesos”.

Cuadro 2.14. Aprendizajes esperados preescolar

Aspecto: Mundo natural

Competencia que se favorece: formula suposiciones argumentadas sobre fendmenos y procesos

Aprendizajes esperados

* Plantea preguntas que pueden responderse mediante actividades de indagacion: ;qué pasa cuando se deja
una fruta en un lugar seco/caluroso/himedo por varios dias?, ;como podemos hacer que de esta semilla de frijol
salgan mas frijoles?

* Especula sobre lo que cree que va a pasar en una situacion observable; por ejemplo, al hervir agua, al mezclar
elementos como agua con aceite, con tierra, con azucar, y observa las reacciones y explica lo que ve que paso.

* Reconoce que hay transformaciones reversibles, como mezcla y separacion de agua y arena, cambios de agua
liquida a sdlida y de nuevo a liquida, e irreversibles, como cocinar.

+ Contrasta sus ideas iniciales con lo que observa durante un fenémeno natural o una situacion de experimentacion,
y las modifica como consecuencia de esa experiencia.

Fuente: SEP, 2012, p. 65.

Como se puede observar, las cinco competencias a desarrollar en preescolar no estan ancladas
forzosamente a un tema o disciplina cientifica; son mas bien interdisciplinarias y genéricas para
esta area de formacion. Como recordaremos, el campo denominado Exploracion del Conocimien-
to del Mundo tiene como propdsito que los estudiantes desarrollen capacidades y actitudes aso-
ciadas con el pensamiento reflexivo y analitico, el cual guarda relacion con las competencias que
se plantean como contenidos a desarrollar en este nivel educativo. El desarrollo de estas com-
petencias se relaciona e integra con aquellas que se proponen para los otros campos formativos
que también constituyen parte del nivel. Sin embargo, al mirar los aprendizajes esperados que se
muestran en el ejemplo del cuadro 2.14, es posible identificar que son poco pertinentes para los
estudiantes de preescolar, pues demandan acciones cientificas que se relacionan poco con su nivel
de desarrollo cognitivo.

Por su parte, en cada uno de los seis afios de primaria hay cinco bloques para Ciencias Naturales, si
bien el nombre de este espacio curricular alude a una vision integrada de la ciencia, un analisis de
los contenidos de ensefianza permite apreciar que en general en los dos primeros anos se ensefian
contenidos de Biologia en la materia llamada Exploracion de la Naturaleza y la Sociedad, y a par-
tir de tercero se introducen mayor cantidad de contenidos de Fisica y Quimica. El Ultimo bloque
busca hacer una integracion de contenidos, aludiendo a una vision de contexto 3, proponiendo la
realizacion de proyectos que toman como base problemas sociales. Los proyectos se proponen
como espacios de trabajo didactico para que los estudiantes puedan desarrollar, integrar y aplicar
conocimientos cientificos en el abordaje de situaciones socialmente relevantes. En el cuadro 2.15
se presentan los bloques de contenidos para cada uno de los grados de la educacion primaria.
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Cuadro 2.15. Bloques de contenidos para primaria

Primer grado Segundo grado

1.Yo, el cuidado de mi cuerpo y mi vida diaria. 1. Mivida diaria.

2.Soy parte de la naturaleza. 2. Exploramos la naturaleza.

3. Mi historia personal y familiar. 3. Mi comunidad.

4. Las actividades del lugar donde vivo. 4. Los trabajos y los servicios del lugar donde vivo.

5. Los riesgos y el cuidado del lugar donde vivo. 5. Juntos mejoramos nuestra vida.

Tercer grado Cuarto grado
1. ;Como mantener la salud? Me reconozco y cuido. 1. ;Como mantener la salud? Fortalezco y protejo
2. ;Cémo somos y como vivimos los seres vivos? mi cuerpo con la alimentacion y la vacunacion.
Soy parte del grupo de los animales y me relaciono 2. ;Cémo somos y como vivimos los seres vivos?
con la naturaleza. Los seres vivos formamos parte de los ecosistemas.

3. ¢Como son los materiales y sus cambios? Los materiales 3. ;Como son los materiales y sus cambios? La forma
son solidos, liquidos y gases, y pueden cambiar de y la fluidez de los materiales y sus cambios
estado fisico. de estado por efecto del calor.

4. ;Por qué se transforman las cosas? La interaccion 4. ;Por qué se transforman las cosas? La interaccion
de objetos produce cambios de forma, posicion, de los objetos produce friccion, electricidad estatica
sonido y efectos luminosos. y efectos luminosos.

5. ;Como conocemos? La investigacion contribuye a 5. ¢Como conocemos? El conocimiento cientifico
promover la salud y a cuidar el ambiente. y tecnoldgico en la vida diaria.

Quinto grado Sexto grado

1. ;Como mantener la salud? Desarrollo un estilo

de vida saludable.

2. ;Cémo somos y como vivimos los seres vivos?
Cambiamos con el tiempo y nos interrelacionamos, por
lo que contribuyo a cuidar el ambiente para construir un
entorno saludable.

. ¢Como son los materiales y sus cambios? Los materiales
tienen dureza, flexibilidad, permeabilidad y cambian de
manera temporal o permanente.

4. ;Por qué se transforman las cosas? Las fuerzas, la luz
y las transformaciones de energia hacen funcionar
maquinas simples e instrumentos dpticos que utilizamos
diario y contribuyen a la exploracion del Universo.

. ¢Codmo conocemos? El conocimiento cientifico y técnico
contribuye a que tome decisiones para construir un
entorno saludable.

1. ;Como mantener la salud? Prevengo el sobrepeso,

la obesidad, las adicciones y los embarazos.

2. ;Cémo somos y como vivimos los seres vivos?

Los seres vivos son diversos y valiosos, por lo que
contribuyo a su cuidado.

. ¢Como son los materiales y sus cambios?

Los materiales tienen masa, volumen y cambian cuando
se mezclan o se les aplica calor.

4. ;Por qué se transforman las cosas? El movimiento
de las cosas, del sonido en los materiales, de la
electricidad en un circuito y de los planetas en el
Sistema Solar.

. ¢Como conocemos? El conocimiento cientifico
contribuye a solucionar problemas ambientales,
adicciones o necesidades en el hogar.

w
w

wi
(%]

Como se ya ha mencionado, la propuesta curricular de primaria divide la ensefianza de las cien-
cias en dos asignaturas (“Exploracion de la naturaleza y sociedad” para primero y sequndo grado y
“Ciencias Naturales” de tercero a sexto grado). Esta division de asignaturas es un aspecto positivo
del curriculo de educacion primaria pues denota que, al menos desde la retdrica curricular, hay una
continuidad entre los propositos formativos propuestos para educacion preescolary los correspon-
dientes a los primeros dos grados de la educacion primaria. Lo anterior es ejemplo de un esfuerzo
curricular por tratar de acercar a los estudiantes al mundo de las ciencias naturales de manera fluida
y de propiciar un tratamiento mucho mas gradual de los contenidos asociados a él y una manera de
hacer que las ciencias naturales converjan en un mismo espacio curricular.

Entre los contenidos de primero y segundo grado de primaria existe una correspondencia y ar-
ticulacion, la diferencia radica en el énfasis de cada uno de ellos: para el caso de los de primer
grado, estan centrados en los individuos, mientras que los de segundo, en la comunidad. Esta
organizacion enfatiza el modelo de contexto 2 o 3. Al mirar los contenidos de ensefianza pro-
puestos de tercero a sexto grados es posible identificar claramente los dmbitos que los organizan
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Los contenidos propuestos para estos grados tienden a ser graduales; si bien se aborda un tema
eje (por ejemplo, la transformacion de las cosas), el énfasis en el conocimiento es en diferentes
nociones o asuntos cientificos. Un aspecto que llama la atencion, es que en la propuesta de con-
tenidos no es posible identificar |a alusion a los alusivos a procedimientos, valores y actitudes
cientificas, pues casi todos aluden a contenidos conceptuales. Lo anterior es una ruptura entre
los contenidos y los propdsitos formativos que se declaran oficialmente.

En la misma légica de estructura curricular que se tiene para los seis grados de educacion prima-
ria, en el caso de educacion secundaria las tres asignaturas de Ciencias sugieren cinco bloques de
contenidos y el Ultimo corresponde al trabajo por proyectos (SEP, 2011b).

La asignatura Ciencias | (énfasis en biologia) retoma la vision del funcionamiento del cuerpo hu-
mano con contenidos que permiten contextualizar el estudio en situaciones de la vida cotidiana,
centrarse en asuntos de interés y relevancia para los alumnos, especialmente los asociados a los
principales problemas de salud. Cada bloque parte del contexto del cuerpo humano y después se
amplia hacia las interacciones e interdependencia de la vida en los ecosistemas y la importancia
del cuidado ambiental. Se busca estimular en los estudiantes la reflexion acerca de las contribu-
ciones de la ciencia y la tecnologia al conocimiento de los seres vivos y a la satisfaccion de necesi-
dades humanas relacionadas con la salud y el ambiente.

Por su parte la asignatura Ciencias Il (énfasis en fisica) estd orientada a favorecer la construccion y
aplicacion de los conocimientos en situaciones de la vida cotidiana con base en la representacion
de fendmenosy procesos naturales y en el uso de los conceptos, modelos y del lenguaje cientifico.
Parte de una perspectiva macroscopica al analizar las interacciones perceptibles a simple vista
para arribar a una interpretacion microscopica con el uso de modelos. La ensefianza de la fisica
debe promover la construccion y la transformacion de modelos sobre los fendomenos fisicos.

Finalmente, la asignatura Ciencias Il (énfasis en quimica) esta centrada en las propiedades y las
transformaciones de los materiales con el fin de que los alumnos logren desarrollar la capacidad
de explicar procesos quimicos a partir de la representacion de su estructura interna Se busca que
los alumnos brinden explicaciones sobre fendmenos naturales a partir de actividades experimen-
tales y de la construccion e interpretacion de modelos (enfoque de modelaje). El curso considera
la perspectiva historica por lo que plantea tres momentos esenciales del desarrollo de la quimica
a partir de lo que se denomina “revoluciones de la quimica”: ley de conservacion de la masa, clasi-
ficacion de los elementos quimicos en la tabla periodica y enlaces y estructura de los compuestos
quimicos. Durante el curso se busca resaltar la valoracion del conocimiento cientifico y tecnoldgi-
co en la sociedad, que considera los aspectos sociales que contribuyen a la satisfaccion de nece-
sidades para mejorar la calidad de vida y la manera en que se construye el conocimiento quimico.

En el cuadro 2.16 se presentan los bloques de estudio de la asignatura Ciencias para cada grado
escolar de la secundaria (SEP, 2011b).
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Cuadro 2.16. Bloques de estudio para las asignaturas de Ciencias. Secundaria

Ciencias | (énfasis en biologia) Ciencias Il (énfasis en fisica) Ciencias Il (énfasis en quimica)
1. La biodiversidad: resultado 1. La descripcion del movimiento 1. Las caracteristicas de los
de la evolucion. y la fuerza. materiales.
2. La nutricion como base para 2. Leyes del movimiento. 2. Las propiedades de los materiales
la saludy la vida. 3. Un modelo para describir la y su clasificacion quimica.
3. La respiracion y su relacion estructura de la materia. 3. La transformacion de los
con el ambiente y la salud. 4. Manifestaciones de la estructura materiales: la reaccion quimica.
4. La reproduccion y la continuidad interna de la materia. 4. La formacion de nuevos materiales
de la vida. 5. Conocimiento, sociedad 5. Quimica y nueva tecnologia.
5. Salud, ambiente y calidad y tecnologia.
de vida.

Para el caso de la asignatura Ciencias | (énfasis en biologia) la perspectiva integradora de la al-
fabetizacion cientifica queda plasmada de mejor forma, pues los contenidos de ensefianza pro-
puestos estan contextualizados a la cotidianeidad de los adolescentes, sin centrarse exclusiva-
mente en asuntos especializados o disciplinares. Lo anterior suele presentarse en menor medida
en las asignaturas de segundo y tercer grado, Ciencias Il (énfasis fisica) y Ciencias I (énfasis qui-
mica) respectivamente, en las cuales curricularmente se favorece mas el tratamiento de nociones
conceptuales asociadas a la estructura de la disciplina que la conexion de los temas cientificos con
los intereses, inquietudes o situaciones cercanas a los estudiantes. En este sentido, aparece una
tension entre los contenidos cientificos propuestos para estas asignaturas y el desarrollo de las
competencias cientificas sugeridas en los documentos que articulan el curriculo de ciencias para
el nivel de educacion secundaria y de toda la EB.

Para el caso de la EMS, la mayoria de los subsistemas aqui considerados privilegia la estructura
disciplinar paradigmatica* de Biologia, Fisica y Quimica, sin que se tiendan puentes claros entre
las disciplinas cientificas, ni entre ellas y las humanidades y tecnologias; es decir, la ensefianza
esta centrada en el conocimiento mismo de cada disciplina. Ahora bien, la forma de organizar
los contenidos de ensefanza es diferente en la propuesta curricular de cada subsistema de EMS.

Direccién General de Bachillerato

La DGB organiza los contenidos de ensefianza por bloques tematicos, la DGETI no lo hace explici-
to, el CONALEP lo hace por unidades de aprendizaje, la ENP y el CCH por unidades. En el siguiente
cuadro se presentan los contenidos de ensefianza propuestos para cada asignatura del campo
de las Ciencias Experimentales de la DGB.

% La Estructura Disciplinar Paradigmatica, como se comentd en el capitulo 1, refiere a aquello que una persona con la
educacion adecuada, entiende por Biologia, Fisica y Quimica. En ese sentido, la estructura curricular paradigmatica
es la propuesta sobre aquello que debe ensefiarse en la escuela, lo que se aspira que aprenda todo estudiante y
que tipicamente refiere a la estructura paradigmatica de la ciencia. En la tabla del anexo X se muestra la Estructura
Curricular Paradigmatica de la Biologia, la Fisica y la Quimica como la muestran los indices de algunos de los libros
de texto mas utilizados en la educacion media superior para estas disciplinas, asi como a nivel licenciatura.
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Cuadro 2.17. Bloques tematicos propuestos para cada asignatura de la DGB
asociada al campo de las Ciencias Experimentales

Quimica

Fisica

Biologia

Ecologiay
Medio Ambiente

Quimica l:

1. Reconoces a la quimica
como una herramienta
para la vida.

.Comprendes la
interrelacion de la materia
y la energia.

. Explicas el modelo
atémico actual y sus
aplicaciones.

4. Interpretas la tabla
periddica.

. Interpretas enlaces
quimicos e interacciones
intermoleculares.

6. Manejas la nomenclatura
quimica inorganica.

. Representas y operas
reacciones quimicas.

. Comprendes los procesos
asociados con el calor
y la velocidad de las
reacciones quimicas.

N

w

u

~N

o

Fisica I:

1. Reconoces el lenguaje
técnico basico de la fisica.

2. Identificas diferencias
entre distintos tipos de
movimiento.

3. Comprendes el
movimiento de los
cuerpos a partir de las
Leyes de Newton.

4. Relacionas el trabajo
con la energia.

Biologia I:
1. Reconoces a la biologia

como la ciencia de la vida.

2. |dentificas las
caracteristicas de los
componentes de los
seres Vivos.

3. Reconoces a la célula
como unidad de la vida.

4.Describes el metabolismo
de los seres vivos.

5.Valoras la biodiversidad
e identificas estrategias
para preservarla.

1. Conoces los niveles
basicos de la ecologia en
su contexto.

2. Comprendes la dinamica
de los ecosistemas que
integran la biosfera.

3. Identificas el impacto
ambiental y desarrollo
sustentable, proponiendo
y aplicando alternativas
de solucion.

Quimica ll:

1. Aplicas la nocion de mol
en la cuantificacion de
procesos quimicos de tu
entorno.

2. Actlas para disminuir la
contaminacion del aire,
del aguay del suelo.

3. Comprendes la utilidad
de los sistemas dispersos.

4.Valoras la importancia
de los compuestos del
carbono en tu entorno
y en tu vida diaria.

5. Identificas la importancia
de las macromoléculas
naturales y sintéticas.

Fisica Il

1. Explicas el
comportamiento de los
fluidos.

2. Identificas diferencias

entre calor y temperatura.

3. Comprendes las leyes de
la electricidad.

4. Relacionas la electricidad
con el magnetismo.

Biologia ll:

1. Identificas los tipos de
reproduccion celulary
de los organismos, y su
relacion con el avance
cientifico.

. Reconoces y aplicas los
principios de la herencia.

.Valoras las aportaciones
mas relevantes de la
biotecnologia.

. Describes los principios
de la evolucion bioldgica
y los relacionas con la
biodiversidad de las
especies.

. Conoces los principios
estructuralesy
funcionales de los seres
humanos y los comparas
con otros organismos del
reino animal.

. Reconoces a las plantas
como organismos
complejos de gran
importancia para los
seres vivos.

N

w

~
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Se destaca en esta propuesta curricular la intencion de promover conocimientos sobre lo que im-
plica la ciencia, y que incluye un acercamiento a sus métodos, pero también a su comprension
como una actividad humana que tiene limitaciones y también horizontes de desarrollo y que se
vincula con laimportancia de la cultura cientifica Esta propuesta busca que el estudiante participe
de esta cultura cientifica a partir del fomento del interés en la ciencia, en la cual reviste especial
importancia las dimensiones de la comunicacion de la ciencia y sus formas de participacion en la
comunidad cientifica lo cual se relaciona, para el caso de los estudiantes, con sus habilidades de
identificacion, seleccion y uso de la informacion.

Direccién General de Bachillerato Tecnolégico

En el siguiente cuadro se muestran los contenidos de ensefianza propuestos para cada asignatura
del campo de las Ciencias Experimentales de la DGETI.

Cuadro 2.18. Bloques tematicos propuestos para cada asignatura de la DGETI asociada
al campo de las Ciencias Experimentales

Ciencia, Tecnologia,

Quimica Biologia Fisica Ecologia Sociedad y Valores
Quimica l: I. Sistema vivo Fisica I: Biosfera Desarrollo sustentable
Materia y energia Il. Autopoyesis Movimiento, Bioma Sociedad-cultura

y homeostasis fuerzay masa Ecosistema Historicidad

I1I. Organizacion
IV. Procesos vitales
V. Evolucioén

Quimica ll: Fisica Il:

Materia y energia Masa, fuerza
e Interacciones
materia-energia.

Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica

En el siguiente cuadro se presentan los contenidos de ensefianza propuestos para cada médulo
del campo de las Ciencias Experimentales del CONALEP.

Cuadro 2.19. Unidades de aprendizaje propuestas para cada asignatura del CONALEP
asociada al campo de las Ciencias Experimentales

Interpretacion de fenémenos

Analisis de la materia y energia Identificacion de la biodiversidad fisi .
isicos de la materia

1. Determinacion del comportamiento 1. Descripcion del papel de 1. Medicion de magnitudes fisicas
de la materia y la energia de la biologia actual. y representacion de vectores
compuestos inorganicos. 2. Descripcion de la célulay su en objetos y fendmenos

2. Obtencidn del balance de masas importancia en los seres vivos. fisicos cotidianos.
y de energia calorifica. 3. Cuidado del ambiente en armonia 2. Determinacion de fuerzas de

3. Diferenciacion de los compuestos con los seres vivos. cuerpos en reposo.
del carbono y derivados. 3. Determinacion del movimiento

de los cuerpos.
4. Cuantificacion de las fuerzas que
intervienen en un cuerpo.
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Si se miran los contenidos de ensefianza que se proponen para cada una de asignaturas del CONALEP,
es posible identificar que éstos aluden a lo que se podria llamar los “nucleos basicos” de las discipli-
nas cientificas. Por ejemplo, la asignatura “Analisis de la materia y energia”, que alude a la ciencia
quimica, propone el acercamiento a la materia y energia, el balance de masas y lo relacionado con
los compuestos quimicos, como aspectos basicos que deben aprender los estudiantes que transitan

por este subsistema.

Escuela Nacional Preparatoria de la UNAM

La ENP propone las siguientes unidades de aprendizaje para cada asignatura asociada al campo

de las Ciencias Experimentales.

Cuadro 2.20. Unidades de aprendizaje propuestas para cada asignatura de la ENP asociada
al campo de las Ciencias Experimentales

Biologia

Fisica

Quimica

1. La biologia como ciencia.

2. La célula: unidad estructural
y funcional de los seres vivos.

3. Procesos para la continuidad
de la vida.

4. Evolucion de los seres vivos.

5. Historia evolutiva de la
diversidad bioldgica.

6. Los seres vivos y su ambiente.

1. Introduccidn al curso y la relacion
de la fisica con el entorno social.

2. Interacciones mecanicas.

Fuerza y movimiento.

3. Interacciones térmicas, procesos
termodindmicos y maquinas
térmicas.

4. Interacciones eléctricas
y magnéticas. Fenémenos
luminosos.

5. Estructura de la materia.

1. La energia, la materia y el cambio.
2. Aire, intangible pero vital.
3. Agua. ;De ddnde, para qué
y de quién?
4. Corteza terrestre, fuente
de materiales.
5. Alimentos, combustible
para la vida.

Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM

Finalmente, el CCH propone los siguientes contenidos de ensefianza de cada una de las asignatu-
ras de ciencias, los cuales estan organizados por unidades.

Cuadro 2.21. Unidades de aprendizaje propuestas para cada asignatura del CCH asociada
al campo de las Ciencias Experimentales

Quimica

Biologia

Fisica

1. Agua, compuesto indispensable.

2. Oxigeno, componente activo
del aire.

3. Suelo, fuente de nutrimentos
para las plantas.

4. Alimentos, proveedores de

sustancias esenciales para la vida.

5. Medicamentos, productos
quimicos para la salud.

1. ;Cual es la unidad estructural
y funcional de los seres vivos?

2. ;Cémo se lleva a cabo la regulacion,
conservacion y reproduccion
de los sistemas vivos?

3. ;Coémo se transmite y modifica
la informacion genética en los
sistemas vivos?

4. ;Como se explica el origen,
evolucion y diversidad de los
sistemas vivos?

5. ¢Como interactVan los sistemas
vivos con su ambiente?

1. Acerca de lafisica.

2. Fendmenos mecanicos.

3. Fendomenos termodinamicos.

4. Fenomenos ondulatorios

mecanicos.

. Fenémenos electromagnéticos.

6. Fisica y tecnologia
contemporaneas.

(%2}
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Como se puede observar en las tablas anteriores, en los diferentes programas de las asignatu-
ras asociadas al campo de las Ciencias Experimentales® de los diferentes subsistemas de EMS se
puede reconocer su cercania con lo que reporta la Estructura Disciplinaria Paradigmatica, asu-
miendo una continuidad en los temas con respecto a la secundaria y solo se pretende estudiarlos
con mayor profundidad. La estructura disciplinaria paradigmatica manifiesta lo que se entiende y
ensefa en los libros sobre esa disciplina. En secundaria se inicia esta aproximacion, mientras que
en los diferentes subsistemas del bachillerato se intenta profundizar. Como muchos de los temas
son iniciados en secundaria y retomados en bachillerato de semejante maneray no se establecen
conexiones explicitas entre ambos niveles, el esfuerzo por tener un disefio curricular en espiral
queda limitado y mas bien se visibiliza un curriculo recurrente y circular, que no parece promover
la profundidad en el conocimiento alcanzado previamente.

Un aspecto que resalta de los contenidos de ensefianza propuestos en los subsistemas de EMS,
es la diferencia entre el nUmero que se proponen para Biologia con respecto a los de Fisica y Qui-
mica, siendo esta Ultima la disciplina que presenta el menor nUmero de contenidos. Lo anterior
guarda relacion con los dmbitos en los que se organizan los contenidos de ensefianza para EB,
principalmente porque dos de ellos corresponden claramente a lo estudiado en Biologia, a saber
Desarrollo Humano y Cuidado de la Salud, y Biodiversidad y Proteccion del Ambiente.

Se puede sefalar que de las propuestas curriculares de EMS que aqui fueron analizadas, la estruc-
tura, organizacion y secuenciacion de contenidos de ensefianza que proponen la DGB, el CCH y
la ENP se asemeja bastante a la estructura curricular paradigmatica, denotando una fuerte car-
ga cientificista. Los contenidos de ensefianza propuestos por estos subsistemas de EMS son los
mas abstractos y cercanos a la ciencia que se ensefia en el nivel universitario. Vistas de manera
conjunta, las propuestas curriculares de la DGB, el CCH y la ENP presentan congruencia entre
los propositos formativos que declaran en sus respectivos programas de estudio y los contenidos
de ensefianza sugeridos en ellos mismos. Esta congruencia entre elementos curriculares refuerza
la ensefanza cientificista y disciplinar de las ciencias naturales, pues como recordaremos, los pro-
positos formativos también enfatizan fuertemente una vision dogmatica de las ciencias. De esto
se deriva no solo que en estos subsistemas de EMS se promuevan imagenes estereotipadas de la
actividad cientifica, muchas de las cuales se consideran como superadas dados los avances del
conocimiento en este campo, sino que también los estudiantes vean a las ciencias como algo di-
ficil de aprender y cuyo conocimiento es algo acabado, fragmentado y producto de una actividad
minuciosa que realizan sujetos con capacidades superiores o especificas (Carvajal y Gomez, 2002;
Rampal, 1999).

Por otro lado, es relevante mencionar que, en toda la descripcion curricular, salvo tal vez en la pri-
maria, no se encuentra una intencion clara por vincular a las disciplinas: no se hace mencion ni se
proponen actividades en las que claramente se vincule, por ejemplo, a la fisica con las matemati-
cas o la biologia con la geografia. Aun cuando esta interdisciplina podria aparecer en los proyectos
finales, estos, al ser opcionales, no garantizan que haya esta integracion, por lo que las disciplinas
se abordan de manera aislada.

5 Enel MCC se establece como una de las cuatro areas de formacidn las Ciencias Experimentales, que son Fisica,
Quimica y Biologia.
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Respecto a la naturaleza de la ciencia, analizando las competencias, la progresion a través de los
estandares de ciencias, los contenidos curriculares de los niveles educativos, asi como los propo-
sitos para el estudio de las Ciencias Naturales en la EB disponibles para los niveles de primaria y
secundaria, es posible extraer la imagen de ciencia que se tiene declaradamente en el curriculo:

La ciencia es una actividad humana en permanente construccion, con alcances y
limitaciones, cuyos productos son aprovechados segun la cultura y las necesidades
de lasociedad. Que nos permite comprender, interpretary representar fendmenosy
procesos naturales; que tiene un lenguaje propio, que se vincula con el contexto so-
cial y con el medio ambiente a través de sus aplicaciones tecnoldgicas (SEP, 2011).

Ademas, la ciencia repercute en la toma de decisiones informadas y la resolucion de problemas,
y tiene métodos propios de investigacion, los cuales involucran habilidades tales como: identi-
ficacion de problemas, planteamiento de preguntas, realizacion de experimentos, recabado de
datos, realizacion y registro de observaciones de campo, resolucion de preguntas y comunicacion
de resultados (SEP-3° de Primaria, 2011, p. 83; SEP-4° de Primaria, 2011, p. 86; SEP-5° y 6° de
Primaria, p. 88; SEP-Secundaria, 2013, p. 18), asi como la disposicion para el trabajo colaborativo
(SEP-3° de Primaria, 2011, p. 84; SEP-4° de Primaria, 2011, p. 86; SEP-5° y 6° de Primaria, p. 88;
SEP-Secundaria, 2013, p. 19), vy el desarrollo y aplicacion de modelos para interpretar, describir,
explicar o predecir fendmenos y procesos naturales (SEP-Secundaria, 2013, p. 19).

A pesar de estas “declaraciones de principios” el analisis mas detallado indica que en el caso del
nivel de preescolar no hay una alusion clara a alguna postura filosdfica respecto a la ciencia. Por
otro lado, en el nivel de primaria, particularmente en la descripcion de “Proyectos cientificos”,
se pretende tener una visidn de la ciencia en la que el método cientifico no es Unico y universal.®
De esta manera, en términos generales, se declara que la ciencia es provisional, que es una ac-
tividad de construccion colectiva y que no hay un Unico método (cientifico). Cabe sefialar que
todas estas declaraciones forman parte de la descripcion general del programa. Sin embargo,
en el abordaje de los contenidos no aparecen actividades o contenidos que promuevan explici-
tamente esta concepcion. En el nivel de secundaria, por el contrario, si hay una descripcion mas
directa sobre aspectos historicos y filosoficos de la ciencia, vinculados a actividades que deben
realizar los estudiantes.

En el caso del bachillerato —dada su diversidad— es dificil establecer generalizaciones. Destaca
el caso de la propuesta de la DGET], especificamente la asignatura Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Valores, la cual marca una importante diferencia con los otros curriculos estudiados debido a
que es un espacio que permite integrar los conocimientos de otras asignaturas provenientes no
s6lo de las ciencias naturales, sino también de las sociales y humanisticas. De esta asignatura
también es importante resaltar, por un lado, el abordaje de temas controversiales (cientificos y
sociales) que posibilitan el tratamiento de los contenidos de ensefianza y, por el otro, su propues-
ta pedagogica, la cual sugiere propiciar procesos de investigacion de naturaleza cientifica para
estudiar esos temas.

6 “En la realizacién de este tipo de proyectos debe evitarse la promocién de visiones empiristas, inductivas y
simplificadas de la investigacion, como las que se limitan a sequir un ‘método cientifico’ Unico e inflexible que inicia,
invariablemente, con la observacion” (SEP-3° primaria, 2011, p. 90).
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En ninguno de los bachilleratos analizados se discute explicitamente la competencia disciplinar 1:
“Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos
histdricos y sociales especificos”. El Gnico programa en el que aparece una clara alusidn a una pos-
tura filosofica es el de la DGB, en el que se evidencia que:

se busca consolidar y diversificar los aprendizajes y desempefios adquiridos, am-
pliando y profundizando los conocimientos, habilidades, actitudes y valores relacio-
nados con el campo de las ciencias experimentales [...] implementando el método
cientifico como un elemento indispensable en la resolucion y exploracion de éstos,
con la finalidad de contribuir al desarrollo humano y cientifico (SEP-Quimica [-DGB,
2013, p. 6).

Si bien esta postura del método cientifico como Unico y universal ha sido reconocida en la investi-
gacion educativa actual como inadecuada (McComas, 2000), esta claro que es esa vision la que se
pretende tengan los estudiantes que se apeguen a este programa.

En el resto de los programas, aunque se consideren, por ejemplo, la existencia de modelos, no se
propone una discusion o reflexion sobre su construccion, y sélo se da por aceptado que “existen”
muy lejos de lo que pide la competencia disciplinar 9: “Disefia modelos o prototipos para resolver
problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos”. Lo anterior, resulta contra-
rio también a las mas recientes tendencias educativas (Justi, 2006) en las que se indica la impor-
tancia del modelaje.

En el caso de la contextualizacion, deben considerarse los cinco ambitos de estudio de las Cien-
cias Naturales que se aplican para toda la EB y que ya se mencionaron anteriormente. A partir
de ellos, se busca contextualizar los contenidos disciplinares de manera que el estudiante pueda
“aplicar” lo aprendido en algun aspecto de su vida cotidiana como la contaminacion ambiental o
la alimentacion saludable, lo cual puede ubicarse claramente en los Modelos de Contexto | y Il
ya que los dmbitos parten del conocimiento cientifico. De igual manera, la propuesta de realizar
proyectos finales que se relacionen con la vida cotidiana del estudiante, con su entorno o pais
también contribuye a que los conocimientos sean mas significativos, lo cual corresponde a los
Modelos de Contexto Il y Ill, ya que parten de la sociedad y no de los conocimientos cientificos.
Es fundamental para ello que se lleven a cabo en las aulas considerando las caracteristicas par-
ticulares de su propio entorno.

Por otro lado, pueden identificarse algunos ejes transversales que permean toda la ensefianza de
las ciencias en primaria y secundaria, y que no son de caracter pedagdgico ni cientifico, sino pro-
ducto de la época; a saber: el cuidado de la salud y la prevencidn de riesgos, el cuidado del ambien-
te y el desarrollo sustentable, y el respeto a la diversidad cultural y de género. La desventaja de
esto es que la ensefianza de las ciencias, pensada como alfabetizacion cientifica, queda interferida
por estos ejes transversales, en los estandares curriculares de ciencias.

Finalmente, en términos generales, se puede caracterizar al curriculo mexicano en la EB por
competencias y con una progresion en espiral —aunque bajo esta declaracion por competencias
subyace una estructura disciplinaria, que se manifiesta claramente en la secundaria—, ya que
se retoman los mismos estandares pero con una complejidad mayor en cada nivel. En la EMS
aunque también se declara que es por competencias, no se reconoce el esfuerzo hecho en la EB
para relacionar éstas con los contenidos y que corresponden claramente a la estructura disciplinar
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paradigmatica. Ademas, la ausencia de espacios curriculares que potencialmente permitan una
integracion disciplinaria estrechamente relacionada con las competencias que se pretende alcan-
zar sugiere la dificultad de que se alcancen a plenitud.

2.3.3 ;Cémo se ensenan las ciencias naturales?

Para responder a esta pregunta es necesario analizar la propuesta pedagdgica planteada en los
documentos curriculares que muestran la vision que se tiene sobre el proceso educativo y las estra-
tegias didacticas planteadas en los programas de estudio. Ademas, hay que referir los elementos
asociados a las actividades practicas (eje 4) y las propuestas de evaluacion (eje 5).

De manera general, en el Programa de Educacion Preescolar (PEP) 2011, es posible identificar una
concepcion en torno al aprendizaje de los nifios:

El programa se enfoca al desarrollo de competencias, considerados como “aprendi-
zajes valiosos en si mismos”, a través de cuyo desarrollo se pretende que nifias y ni-
fios “aprendan mas de lo que saben acerca del mundo y sean personas cada vez mas
seguras, autonomas, creativas y participativas”, y cuya seleccion en el programa se
sustenta en la conviccion de que nifos y nifas “poseen enormes potencialidades de
aprendizaje” (SEP, 2012, p. 14).

En este sentido, el programa de estudios de preescolar sugiere a las educadoras el disefio e imple-
mentacion de “actividades con niveles distintos de complejidad en las que habra de considerar los
logros que cada nifio y nifia ha conseguido y sus potencialidades de aprendizaje” (SEP, 2012, p. 13).
En dicho programa se demanda a las educadoras el disefio de situaciones didacticas que imponga
a los estudiantes diferentes desafios, retos y motivaciones. El programa de estudios propone como
modalidades de trabajo los proyectos y las secuencias didacticas como situaciones de aprendizaje
que permiten organizar el trabajo de los nifios con el fin de alcanzar los aprendizajes esperados.

Especificamente para el campo formativo Exploracion y Conocimiento del Mundo reconoce que,
desde edades tempranas, los nifos y las nifias en edad preescolar tienen ideas propias acerca de
su mundo mas proximo, las cuales les permiten generar explicaciones sobre los aspectos de la rea-
lidad, darles sentido y hacer distinciones entre ellos. El contacto con elementos y fenémenos del
mundo natural son consideradas en el programa de preescolar como experiencias estimulantes
para el desarrollo en los nifios de las capacidades intelectuales y afectivas, asi como también para
que puedan disponer de diferentes posibilidades de aprender. Se sostiene, ademas, que el trabajo
en este campo formativo es un espacio propicio “para poner en juego la observacion, la formula-
cion de preguntas, la resolucion de problemas y la elaboracion de explicaciones, inferencias y ar-
gumentos sustentados en experiencias directas” (SEP, 2012, p. 61). Se incluye como parte del tra-
bajo "“la resolucion de preguntas (mediante la experimentacion o la indagacion por diversas vias)”.

En el caso de preescolar, se propone que:

El trabajo en este campo formativo es propicio para poner en juego la observacion,
la formulacion de preguntas, la resolucion de problemas (mediante la experimen-
tacion o la indagacion por diversas vias), y la elaboracion de explicaciones, inferen-
cias y argumentos sustentados en experiencias directas que les ayudan a avanzary
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construir nuevos aprendizajes sobre la base de los conocimientos que poseeny de la
nueva informacion que incorporan (SEP-Preescolar, 2011, p. 61).

Asimismo, en la seccion “Estandares de ciencias”, se establece en el punto 3, “Habilidades asocia-
das a la ciencia”, una serie de objetivos relacionados con la actividad experimental, tales como:

3.2 Formula preguntas que expresan su curiosidad e interés en conocer mas acerca
del mundo natural, y que pueden ser respondidas mediante el trabajo experimental,
o preguntar a otros con la ayuda de algunas personas (;qué sucede si...?, ;qué suce-
de cuando...?, ;como podemos saber mas sobre...?) (SEP-Preescolar, 2011, p. 36).

Con respecto a la evaluacion, en el programa de preescolar se plantea que las docentes mantengan
“una actitud de observacion e indagacion constante en relacion con lo que experimenta en el aula
cada uno de sus alumnos” (SEP, 2012, p. 20) y se plantea como parte de la planificacion el “tener
referentes claros para evaluar el proceso educativo de los alumnos” (SEP, 2012, p. 25). En el apar-
tado dedicado a este tema, se menciona que en preescolar “la evaluacion es fundamentalmente de
caracter cualitativo, esta centrada en identificar los avances y dificultades que tienen los nifios en
sus procesos de aprendizaje” (SEP, 2012, p. 181). En este mismo apartado se ofrecen respuestas
en torno a tres preguntas (ver cuadro 2.22) y se reconocen tres momentos de la evaluacion: inicial
o diagndstica, intermedia, y final y permanente. Los instrumentos de evaluacion sugeridos a las
docentes son: expediente personal de los alumnos, el diario de trabajo portafolios y listas de cotejo.

Cuadro 2.22. La evaluacion en preescolar

¢Qué se evalua?

¢;Para qué se evalta?

;Quiénes participan?

* Los aprendizajes que adquieren
progresivamente los alumnos,
tomando como pardmetro los
aprendizajes esperados.

* Los estandares curriculares y las
competencias que van logrando
los nifios.

* La intervencion docente.

* Las formas de organizacion del
grupo en relacion con los tipos
de actividades.

* La organizacion y el funcionamiento

de la escuela.

* La participacion de las familias en
actividades educativas para apoyar
a sus hijos.

* Estimary valorar logros y

dificultades de aprendizaje
de los alumnos.

* Valorar los aciertos en la

intervencion educativay la
necesidad de transformacion
de las practicas docentes.

* Identificar la pertinencia

de la planificacion, el disefio de
estrategias y situaciones de
aprendizaje desplegadas, para
adecuarlas a las necesidades
de aprendizaje de los alumnos.

* Mejorar los ambientes de

aprendizaje en el aula, formas de
organizacion de las actividades,
relaciones que se establecen

en el grupo, la organizacion de
los espacios, aprovechamiento
de los materiales didacticos,
aprovechamiento de la jornada
diaria, entre otros.

* Conocer sila seleccion y orden de

contenidos de aprendizaje fueron
los adecuados y pertinentes.

* El docente, por la cercania que

tiene con el alumno y mayor
oportunidad de observarlo en
distintos momentos y actividades
de la jornada de trabajo.

* Los nifios, pues manifiestan qué han

aprendido, qué les cuesta trabajo
o no entienden, como se sienten

en las actividades, qué les gusta o
disgusta, qué les es facil y qué no.

* Las familias, fuente de informacion

valiosa sobre cdmo perciben los
cambios en sus hijos a partir de su
permanencia en la escuela; qué
aprendizajes identifican en ellos,
qué informacion les reportan sobre
lo que hacen en el aula'y como se
sienten tratados.

* El colegiado de docentes observa

el comportamiento de los alumnos,
sus formas de comunicacion y de
relacionarse con otros en espacios y
actividades distintas a las del aula.

Fuente: SEP, 2012, pp. 181-183.
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Para la asignatura Exploracion de la Naturaleza y la Sociedad de primero y segundo grado de edu-
cacion primaria no se mencionan algunas formas particulares de trabajo didactico. Lo Unico que
se ofrece a los docentes como orientaciones para el trabajo didactico es el empleo de peguntas
detonantes para generar el interés de los estudiantes por aprender y que permitan generar con-
trastes entre lo que saben y los contenidos que se les presentan. En el programa de estudios de
esta asignatura hay un esfuerzo notable por declarar una vision constructivista del aprendizaje,
especialmente cuando se alude al papel de los alumnos y de la importancia de su interés y partici-
pacion en la ejecucion de las estrategias que desplieguen los docentes. Por ejemplo:

En cuanto al estudio de la naturaleza se fortalecen habilidades y actitudes enca-
minadas a la construccion de la nocion de ambiente, la observacion y el analisis de
caracteristicas particulares de los seres vivos y otros componentes naturales del lu-
gar donde viven, lo que permitira en grados posteriores establecer correlaciones en
términos de su diversidad y distribucion en distintos medios (SEP, 2011, p. 98).

También en la asignatura Ciencias Naturales, que va de tercero a sexto grado de primaria, se
contempla “colocar a los alumnos como centro del proceso educativo” de modo que sean "“los
principales involucrados en construir o reconstruir sus conocimientos” (SEP, 2012b, p. 85), lo cual
denota una vision constructivista del aprendizaje escolar. De esta manera, en los programas para
esta asignatura se contemplan que el docente “fomente la curiosidad” y “reconozca que el entor-
no natural inmediato y las situaciones de la vida cotidiana son el mejor medio para estimular y
contextualizar el aprendizaje” (SEP, 2012b, p. 87).

En la primaria, también se plantea la cuestion experimental en la seccion “Formacion cientifica
basica”, donde se establece que:

La formacion cientifica de nifias y nifios en esta asignatura tiene como intencion
principal que comprendan y planteen explicaciones iniciales de procesos y feno-
menos naturales y, al mismo tiempo, pongan en practica habilidades asociadas a
la ciencia escolar con actividades de exploracion y experimentacion, vinculadas con
actitudes para la prevencion de enfermedades, riesgos y el cuidado del ambiente
(SEP-1° de primaria, 2011, p. 97).

En los programas de primaria y secundaria se plantea que

La investigacion es un aspecto esencial de la formacion cientifica basica, por lo que
se debera favorecer el disefio y desarrollo de actividades practicas, experimentales
y de campo. En los cursos de secundaria se recomienda dedicar a dichas activida-
des al menos dos horas semanales, desarrollandolas en el saldn de clases, en el
patio de la escuela y en sus alrededores, con materiales que sea facil obtenery per-
mitan su reutilizacion, y aprovechar las instalaciones del laboratorio, si se cuenta
con ellas. (SEP, 2012b, p. 89).

En los programas de estudio para la asignatura Ciencias Naturales se considera como indispen-
sable “acercar a los alumnos a la investigacion cientifica de un modo significativo y relevante, a
partir de actividades creativas y cognitivamente desafiantes para propiciar un desarrollo autono-
mo y abrir oportunidades para la construccion y movilizacion de sus saberes” (SEP, 2012b, p. 88).
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Ejemplos de este tipo de actividades pueden ser, para el caso de educacion primaria y secundaria,
los proyectos que se proponen al final de cada bloque o al final del curso.

En este sentido, se sugiere a los docentes organizar secuencias didacticas que “favorezcan la in-
vestigacion”, “estimulen el trabajo experimental, el uso de las TIC y de diversos recursos del en-
torno”, y “propicien la aplicacion de los conocimientos cientificos en situaciones diferentes de
aquellas en las que fueron aprendidas” (SEP, 2012b, p. 87). El trabajo por proyectos es sugerido
en el programa de la asignatura Ciencias Naturales como una estrategia para organizar las clases
y propiciar la relacion de los alumnos con los contenidos curriculares. Se sostiene que los trabajos
por proyectos “constituyen el espacio privilegiado para constatar los avances en el desarrollo de
las competencias, ya que favorece la integracion y la aplicacion de conocimientos, habilidades y
actitudes, dandoles sentido social y personal” (SEP, 2012b, p. 89). Al respecto, se plantean tres
tipos de proyectos: cientificos, tecnoldgicos y ciudadanos.

En el caso de la educacion secundaria, dentro del apartado “Habilidades asociadas a la ciencia”,
se establece que:

3.1. Disefia investigaciones cientificas en las que considera el contexto social.

3.2. Aplica habilidades necesarias para la investigacion cientifica: plantea preguntas,
identifica temas o problemas, recolecta datos mediante la observacion o experimen-
tacion, elabora, comprueba o refuta hipotesis, analiza y comunica los resultados y
desarrolla explicaciones.

3.3. Planeay realiza experimentos que requieren de analisis, control y cuantificacion
de variables (SEP-Secundaria, 2013, p. 18).

Asimismo, dentro de las "Modalidades de trabajo”, se establece que las actividades deben orga-
nizarse en secuencias didacticas que, entre otras cosas, tengan la caracteristica de: “Estimular el
trabajo experimental, el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y de di-
versos recursos del entorno” (SEP-Secundaria, 2013, p. 24). Sin embargo, a pesar de la aparente
importancia que se le da a la experimentacion en el curriculo de Ciencias, podemos ver que para
el caso de Ciencias | (Biologia), en ninguno de los bloques se menciona explicitamente que el estu-
diante deba realizar alguna experimentacion. En el caso del programa de Ciencias Il (Fisica). Para el
caso del programa de Ciencias Ill (Quimica), ocurre algo muy similary alo largo de |a descripcion de
los bloques y contenidos, s6lo se hace explicita la realizacion de experimentos en cuatro ocasiones.

En el resto de contenidos tanto de Fisica como de Quimica que tendrian que ver con la realizacion
de experimentos, se recurre a la expresion “identifica”, sin proponer algun tipo de trabajo expe-
rimental o recurriendo a actividades poco adecuadas. Es muy importante decir que, si no se hace
explicita la necesidad de realizar experimentos, se abre la posibilidad de que los estudiantes no
realicen esta actividad para la mayoria de los temas del curso, lo cual en las ciencias en general, y
en la quimica en particular, no es lo ideal.

Respecto a la evaluacion, en los programas de primaria y secundaria se plantea que las secuen-
cias didacticas “propicien un proceso de evaluacion formativa que proporcione informacion para
retroalimentar y mejorar los procesos de aprendizaje” (SEP, 2012b, p. 88). El asunto es que el
enunciado es magnifico pero su concrecion en el aula puede ser un tanto ambigua, ya que en la
propuesta curricular ocasionalmente hay las sugerencias para los maestros.
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De manera general, se puede decir que, en EB lo propuesto para el como ensefiar denota un es-
fuerzo por renovar y reorientar la ensefianza de las ciencias en situacion escolar; ya que el discur-
so sitUa al alumno como centro del trabajo didactico y coloca al docente como un mediador del
mismo. Esto queda evidenciado en los planteamientos que reconocen la necesidad de que los
estudiantes, de preescolar a secundaria, se vean implicados en procesos de investigacion para que
fortalezcan sus conocimientos, habilidades y destrezas cientificas. Sin embargo, esta concepcion
renovadora de la forma de ensefar ciencias contrasta sistematicamente no sélo con la cantidad
de contenidos de ensefianza, sino también con el hecho de que éstos estan centrados prioritaria-
mente en conceptos o topicos cientificos.

Las competencias cientificas que se proponen para los niveles de la EB no terminan de guardar
congruencia con los enfoques de ensefianza, principalmente en lo asociado al modelo de eva-
luacion de los aprendizajes. El trabajo por proyectos se vislumbra como un espacio privilegiado
para el desarrollo de competencias y el abordaje integral de los contenidos, pues en su desarrollo
los estudiantes han de combinar conocimientos, capacidades y actitudes para plantear y resolver
problematicas individuales, locales y globales en las que se ve implicada la ciencia. Sin embargo,
en la propuesta curricular no se mantiene una vision uniforme de qué son y para qué sirven los
proyectos en la ensefanza de las ciencias y, ademas, tal parece que se prioriza la mera aplicacion
de conocimientos (Gomez y Balderas, 2015; Blancas y Guerra, 2016).

Ahora bien, en lo que refiere a la EMS y dado que para este nivel educativo se plantea un perfil de
egreso en términos de desempefios terminales construido con base en competencias, se dice que

un planteamiento de esta naturaleza es sumamente proclive a desarrollarse en el
marco de una perspectiva constructivista de la ensefianza, que elimina de las prac-
ticas educativas la memorizacion no significativa, favorece el aprendizaje basado
en resolucion de problemas, que parte de su identificacion y la aplicacion de las
herramientas necesarias para su resolucion. Ademas confiere un papel sumamente
importante al desarrollo de capacidades de aprendizaje autonomo y se nutre fuer-
temente del trabajo colaborativo (DOF, 26/09/2008).

Asi, dentro de las competencias disciplinares extendidas para las ciencias experimentales se en-
cuentran la aplicacion de “la metodologia apropiada a la realizacion de proyectos interdisciplinarios
atendiendo problemas relacionados con las ciencias experimentales” y el disefio de “prototipos o
modelos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos, he-
chos o fendmenos relacionados con las ciencias experimentales” (DOF, 21/10/2008). Como ya se ha
sefalado anteriormente, si bien desde 2008 la existencia del MCC obliga a los diferentes subsiste-
mas a orientar su trabajo en la misma direccion, en el caso particular del como ensefiar, son mas
evidentes las diferencias entre subsistemas; a continuacion, una descripcion por cada uno de los
subsistemas incluidos en el estudio.

Direccién General de Bachillerato (DGB)

De acuerdo con los documentos curriculares de la DGB, las asignaturas que articulan el campo de
las Ciencias Experimentales posibilitan que los estudiantes construyan conocimientos que los ha-
biliten “para ingresar a estudios superiores o incorporarse al area productiva y de servicios” (DGB,
2013). En la DGB, los contenidos de las ciencias experimentales estan definidos por dos ejes: el
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conceptual y el metodoldgico. Cada uno de estos ejes denota una cierta orientacion de tratamiento
didactico. Para el caso del eje conceptual se destaca su orientacion desde la perspectiva Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS), mientras que en el caso del eje metodoldgico se destaca el enfoque
educativo del constructivismo que deviene en una propuesta que menciona considerar el desarrollo
de habilidades relacionadas con la resolucidn de problemas, la investigacion y el trabajo en equipo.

En el bachillerato de la DGB, se observa que la actividad experimental si esta presente en el pro-
grama, aunque habria que apuntar que la realizacion de estas actividades parece tener un caracter
demostrativo. Es decir, la actividad experimental se utiliza para “probar” o “confirmar” la teoria
aprendida y no como un recurso generador de preguntas que hagan pensar a los estudiantes.
Sin duda, la postura filosofica positivista del sequimiento al método cientifico, se hace eviden-
te. Siguiendo esta idea se puede observar que la evaluacion propuesta implica una demostracion
que, aun cuando menciona considerar los conocimientos previos de los alumnos, también marca
como fuentes de la evaluacion la demostracion de manejo de la informacion a nivel de conceptos,
terminologia o normatividad. Asi, de acuerdo con la DGB (2013):

la ensefianza de las ciencias debe tener como objetivo acercar la ciencia a todos y
no brindar una imagen elitista y selectiva del conocimiento cientifico y de su adqui-
sicion [...] Se puede afirmar que el enfoque de la ensefianza y del aprendizaje de las
ciencias naturales en el bachillerato debe asumirse en una perspectiva de la interac-
cion del conocimiento de la naturaleza, con la interpretacion que el estudiante debe
hacer de las relaciones de ese conocimiento con la sociedad en que se desarrolla,
con los medios tecnoldgicos de que dispone y la valoracion de esas relaciones.

Direccién General de Bachillerato Tecnolégico (DGETI)

Como se sefiald anteriormente, para esta modalidad educativa la organizacidn de los progra-
mas de estudio es abierta, flexible y dinamica para facilitar la posibilidad de que el docente
plantee multiples construcciones de Estrategias Educativas Centradas en el Aprendizaje (ECA),
acordes con su contexto. En este sentido, los programas de estudio se estructuran a partir de
redes conceptuales.

Para el programa de la DGETI, aunque es poco especifico el tipo de actividad experimental que
habra de realizarse, si se manifiesta el hecho de que ha de trabajarse en actividades experimen-
tales; por ejemplo, para hacer titulaciones o bien para la obtencion de compuestos organicos
e inorganicos.

Al ser un modelo educativo basado en competencias se privilegian las actividades realizadas por
los estudiantes, mediados por la accion de los docentes (SEP-DGTI, 20133, p. 8). En este sentido
se proponen las siguientes estrategias de ensefianza centradas en el estudiante: “las investigacio-
nes escolares, el aprendizaje basado en proyectos, la inmersion tematica o integracion de conte-
nidos, el aprendizaje basado en problemas, los casos simulados entre otras” (SEP-DGETI, 20133,
p. 8). Ademas, se sefiala que las actividades a desarrollar en las estrategias didacticas se organizan
en tres momentos: “en la apertura, para identificar y recuperar las experiencias, las ideas pre-
concebidas, saberes y conocimientos previos del estudiante; en el desarrollo, para introducir los
nuevos conocimientos y en el cierre, para que el estudiante identifique y aplique en otros contex-
tos los aprendizajes logrados” (SEP-DGETI, 2013c, p. 20).
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En el programa de biologia se sugiere a los docentes “realizar actividades que desarrollen la ca-
pacidad cognitiva del estudiante, mediante ejercicios experimentales” (SEP-DGETI, 2013a: 19).
Con respecto a las actividades experimentales se sostiene que deben ser abiertas y flexibles “de
manera que fomenten en el estudiante la creatividad y la innovacion, para que pueda plantear
disefios experimentales que den solucion a diversos problemas” (SEP-DGETI, 20133, p. 31).

En el programa de la asignatura fisica se sostiene que “una actividad indispensable en el drea de
ciencias experimentales son las practicas de laboratorio o experimentales, espacio de relacion
de conceptos y construccion de conocimientos nuevos” (SEP-DGETI, 20134, p. 31). En este sen-
tido, se considera deseable que el docente disefie sus practicas de laboratorio con la intencion
de desarrollar en los estudiantes las competencias del campo experimental y de relacionar el
conocimiento de la misma con el entorno del estudiante en el que se desenvuelve.

La propuesta de evaluacion del bachillerato tecnoldgico esta orientada por un enfoque construc-
tivista. En este caso se sostiene que un aprendizaje a través de competencias requiere considerar
indicadores que permitan una evaluacion objetiva. Al respecto se expresa que “la evaluacion cons-
tructivista es un proceso dindmico e interrelacionado (evaluacion diagnostica, formativa y sumativa)
que se aplica en cada uno de los momentos de la estrategia didactica” (SEP-DGETI, 20133, p. 28).
En este sentido se sostiene que una evaluacion de esta naturaleza permite promover entre los estu-
diantes procesos de autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica (CONALEP)

En la propuesta curricular del CONALEP se reconoce que “formar con un enfoque en competencias
significa crear experiencias de aprendizaje para que los alumnos adquieran la capacidad de movi-
lizar, de forma integral, recursos que se consideran indispensables para saber resolver problemas
en diversas situaciones o contextos” (SEP-CONALEP, 2012, p. 3). Lo anterior alude a una concep-
cion constructivista del aprendizaje desde la cual, el centro de las practicas de ensefianza son los
estudiantes. En este sentido, se reconoce que “el docente en lugar de transmitir vertical y unidi-
reccionalmente los conocimientos, es un mediador del aprendizaje” (SEP-CONALEP, 2012, p. 6).

A partir de lo anterior se sefiala tres tipos de aprendizaje que permitiran guiar el disefio de estrate-
gias, a saber: aprendizaje significativo, aprendizaje colaborativo y aprendizaje basado en proble-
mas. Ademas, se proponen las siguientes técnicas de ensefianza: el método de proyectos, estudio
de casos, interrogacion y participativo-vivenciales. En la descripcion de los proyectos se menciona
que éstos deben promover actividades en las que los alumnos puedan investigar, construir y anali-
zar informacion.

Como parte de las competencias disciplinares extendidas para las ciencias experimentales se re-
conocen dos que guardan relacion con el tipo de actividades de aprendizaje que se espera promo-
ver en el aula: 1) “aplica la metodologia apropiada a la realizacion de proyectos interdisciplinarios
atendiendo problemas relacionados con las ciencias experimentales”, y 2) “disefia prototipos o
modelos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos, he-
chos o fendmenos relacionados con las ciencias experimentales” (SEP-CONALEP, 2012, p. 15).

Dentro de las Competencias Transversales establecidas en todos los programas de ciencias
del CONALEP, se hace mencion a la experimentacion. Sin embargo, a lo largo de la descripcion de
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contenidos y actividades de evaluacion son pocos los casos a los que se hace mencion. Por ejem-
plo, en las asignaturas de Interpretacion de la Relacidon de Reacciones Metabdlicas de los Organis-
mos (Biologia), Analisis de la Materia y Energia (Quimica), en Interpretacion de Fenomenos Fisi-
cos de la Materia (Fisica), no se hace mencion alguna al trabajo experimental, mientras que en la
asignatura Identificacion de la Biodiversidad (Biologia), solo en el proyecto del Aprendizaje 3.2 se
alude a un trabajo experimental “cuando aplique”. En Quimica, en la otra asignatura Descripcion
de la Relacion entre Compuestos Organicos y el Entorno, sdlo el Aprendizaje 1.2 sugiere actividad
experimental. La Unica asignatura que hace mayor referencia a la realizacion de experimentos es
Andlisis de los Fendmenos Eléctricos, Electromagnéticos y Opticos (Fisica) en la que se alude en
las actividades de aprendizaje de los Aprendizajes 1.2, 2.1, 2.2 y 3.1. Aun asi, consideramos que,
tratdndose de asignaturas de ciencias experimentales, deberia haber una mayor cantidad de este
tipo de actividades.

Con respecto a la evaluacion, se sefiala que ésta, al estar orientada por un enfoque de compe-
tencias, debe centrarse en el desempefio real de los alumnos. Se reconoce explicitamente que
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje se deben promover tres finalidades de evaluacion:
diagndstica, formativa y sumativa. Ademas, se sefiala que “con respecto al agente o responsable
de llevar a cabo la evaluacion, se distinguen tres categorias: autoevaluacion, coevaluacion y hete-
roevaluacion” (SEP-CONALEP, 2012, p. 136).

Escuela Nacional Preparatoria de la unam (ENP)

Respecto al programa de la ENP, es evidente que para todas las unidades se propone mas de una
actividad experimental, lo cual nos parece importante para la comprension del “hacer” de las cien-
cias. Quiza, la Unica observacion que podemos apuntar es que la mayoria de las actividades que se
proponen parecen ser demostrativas; es decir, se plantean para demostrar una u otra ley, o para
comprobar ciertas propiedades o fendmenos, dejando de lado la posibilidad de que los alumnos
disefien y propongan sus propias actividades experimentales.

Al ser actividades propuestas, la manera en la que son llevadas al aula o al laboratorio dependen
del profesory esperamos que, en larealidad, la actividad experimental se realice a través de estra-
tegias y herramientas que fomenten el planteamiento de preguntas, la realizacion de investiga-
cionesy el desarrollo de explicaciones con base a evidencias y no solo a través de recetas de cocina
disfrazadas de experimentos. Por otro lado, cabe destacar que, con una carga de contenidos tan
densa, las posibilidades reales de realizar experimentos se ven reducidas considerablemente, por
no abordar el tamafo de los equipos de estudiantes que realizan las actividades en periodos me-
nores a los 50 minutos.

A lo largo de los tres programas de estudio de las asignaturas de Biologia, Fisica y Quimica
se sefala:

una ensefianza basada en el planteamiento, en el reconocimiento y en algunos ca-
sos la solucion de problemas particulares de la disciplina o vinculados con su vida
cotidiana, necesidades de la comunidad o del pais, que se apoye en actividades del
alumno, con guia del profesor, como la busqueda, la utilizacion y el procesamiento
de la informacion obtenida mediante la investigacion, para con ello ir construyendo
su propio aprendizaje (UNAM-ENP, 19963, p. 4).
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Ademas se contempla que el curso “estara sustentado en la participacion activa de los alumnos,
no solo del profesor”, que “enfatizara mas el aspecto cualitativo que el cuantitativo” y que “en
todo este proceso la intervencion del profesor debe ser constante para guiar al alumno en la cons-
truccion del conocimiento” (UNAM-ENP, 1996b, p. 2). Se considera que “la metodologia es fun-
damental en el curso, debe estar centrada en el alumno, propiciar un aprendizaje significativo y
promover el desarrollo de habilidades, actitudes y competencias que los capaciten para lograr su
propio aprendizaje” (UNAM-ENP, 1996c, p. 3).

En el caso de Fisica, “el curso posee un enfoque que se estructura a partir de Secuencias Didacticas
Tedrico Experimentales (SEDITES)”, que “estan didacticamente planeadas para elaborar modelos
cualitativos simples que son reforzados y complementados desde diferentes angulos con otras se-
cuencias didacticas” (UNAM-ENP, 1996b, p. 3). Para esta asignatura se propone que las SEDITES se
inicien “con experimentos disefiados para poner a prueba” las ideas previas de los alumnos” (UNAM-
ENP, 1996b, p. 3) y que “la produccion de SEDITES es una buena oportunidad para que los profesores
propongan proyectos de investigacion para la utilizacion de los Laboratorios Avanzados de Ciencia
Experimental (LACE)” (UNAM-ENP, 1996b, p. &)

En el programa de Biologia “se sugiere la realizacion de una investigacion bibliografica, experi-
mental o de campo y practicas de laboratorio durante el transcurso de la unidad”. (UNAM-ENP,
19964, p. 5). Ademas, como sugerencia de actividades a evaluar se incluyen: “trabajo de labora-
torio” y “trabajo de investigacion (bibliografico o experimental)” (UNAM-ENP, 199643, p. 79). Por
Ultimo, en Quimica “se privilegia la realizacion de experimentos en el laboratorio, en el aulay fuera
de ella, como base para que el educando estructure sus conocimientos y adquiera habilidades”
(UNAM-ENP, 1996¢, p. 2).

De manera general, en los programas de estudio de las asignaturas de ciencias de la ENP se con-
templa que la evaluacion deberd ser permanente y servir como indicador importante que nos per-
mitird orientar mejor el proceso ensefianza-aprendizaje (UNAM-ENP, 19963, p. 83). Por su parte,
en la elaboracion de las SEDITES, presentes en el programa de Fisica, se contempla tomar “como
punto de partida las ideas previas o esquemas alternativos que los alumnos poseen sobre diversos
conceptos fisicos estudiados en el curso y que previamente han sido detectadas” (UNAM-ENP,
1996b, p. 3).

Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM (CCH)

En el caso del CCH, hay una cierta aproximacion a la experimentacion. A lo largo de los contenidos
de los dos programas de quimica, se hace evidente la propuesta de hacer trabajo experimental y
de analizary discutir los resultados. Es destacable que al menos en algunas de estas actividades se
sugiera que los estudiantes disefien colectivamente un experimento, lo cual es mucho mas enri-
quecedor que solo proponer que sigan una “receta”, pues desde la propuesta del experimento, la
ejecucion y la obtencion de resultados (acertados o no), el estudiante incorpora todos sus conoci-
mientos y aprende de los aciertos o errores de su propia propuesta.

A lo largo de los programas de estudio de las asignaturas, se dice que “es indispensable dotar [a
los alumnos] de habilidades, actitudes y valores que les permitan tener acceso a la informacion
cientifica para aprender con autonomia” (UNAM-CCH, 20033, p. 5). Con respecto al aprendizaje,
“se parte de la concepcion de que “es un proceso de construccion mediante el cual los alumnos
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conocen, comprenden y actvan” (UNAM-CCH, 20033, p. 5). Ademas, se considera que “las cien-
cias determinan la posicion del individuo frente al mundo que les rodea” (UNAM-CCH, 2003b,
p- 3) y que en el proceso educativo, el alumno “es quien construye su propio conocimiento”
(UNAM-CCH, 2003b: 6).

Por otro lado, “las concepciones pedagogicas del bachillerato del Colegio se resumen en los prin-
cipios: aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser” (UNAM-CCH, 2003c, p. 3). Ade-
mas, se propone que “es importante la utilizacion de estrategias que promuevan el aprendizaje
significativo” y que “las estrategias deberan organizarse tomando en consideracion su edad, in-
tereses, rasgos socioculturales y antecedentes académicos” (UNAM-CCH, 20033, p. 6). Ademas,
“siendo congruentes con el postulado de aprender a aprender, se propone la busqueda de res-
puestas a interrogantes, con la investigacion como metodologia de aprendizaje” (UNAM-CCH,
2003b, p. 3), y “se proponen experiencias de aprendizaje donde los alumnos son los principales
protagonistas de la construccion de conocimientos” (UNAM-CCH, 2003c, p. 4).

En el programa de Biologia se dice que la investigacidn “sera una estrategia encaminada a formar
alumnos creativos y capaces de generar sus propias estrategias de razonamiento y aprendizaje”
y que “el profesor debera guiar a los alumnos para que disefien, lleven a cabo y comuniquen los
resultados de una investigacion escolar documental, de campo o de preferencia experimental”
(UNAM-CCH, 20033, p. 6). Ademas, de acuerdo con el programa de Fisica: “para un mejor logro de
los aprendizajes se recomienda el desarrollo de proyectos de investigacion escolar”, y “los produc-
tos posibles de una investigacion escolar podran ser: reporte de una investigacion documental,
reporte de los resultados de un experimento o disefio y construccion de dispositivos tecnologicos
o prototipos” (UNAM-CCH, 2003b, p. 7). Por su parte, en el programa de Quimica se propone im-
pulsar procedimientos de trabajo que permitan “exponer informacidn obtenida tanto de fuentes
documentales y experimentales” asi como “adquirir informacion mediante experiencias controla-
das, esto es mediante experimentos” (UNAM-CCH, 2003c, pp. 4-5).

Con respecto a la evaluacion, a lo largo de los tres programas de estudio se dice que “la califica-
cion final se deberda emitir con base en una evaluacion continua que contemple tres modalidades:
inicial o diagndstica, formativa y sumativa” (UNAM-CCH, 2003g, p. 11) y que “para que la evalua-
cion del aprendizaje tenga un significado que vaya mas alla de la acreditacion, ésta debera [ser]:
funcional, continua e integral y retroalimentadora” (UNAM-CCH, 2003b, p. 9).

Un aspecto que llama la atencion de la aproximacion analitica a las propuestas curriculares para
ensefar ciencias en el nivel de EMS, es que lo referido al cémo ensefiar es muy elemental para este
campo de conocimiento. El analisis global del cdmo ensefiar las ciencias naturales en la EMS de-
nota que, desde el curriculo, se promueven experiencias de aprendizaje que suelen ser similares a
las que se proponen para educacion secundaria. Esto no necesariamente marca una continuidad
entre niveles educativos con respecto al enfoque con que se sugiere ensefiar ciencias; sino mas
bien una ruptura al interior de las propuestas dado el fuerte énfasis disciplinar que se identifica en
ellas por los contenidos de ensefianza y propositos formativos.

El analisis de la propuesta curricular del CONALEP tiene una fuerte prescripcion. Esto queda evi-
denciado en la cantidad de elementos que articulan la propuesta y en la amplia y detallada des-
cripcion de cada uno de ellos. El elemento curricular que mas se desarrolla en la propuesta del
CONALEP es lo referido a las actividades de aprendizaje; aqui hay un esfuerzo loable por ofrecer
a los docentes ejemplos claros, concretos y ampliamente detallados de lo que pedagdgicamente
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pueden desarrollar en las aulas. Esto no sélo rompe con la ldgica constructivista que fundamenta
la propuesta curricular de ciencias del CONALEP, sino que llega a caer en lo que pedagégicamente
se conoce como “carta descriptiva”. De acuerdo con Panza (1987) esto deriva en un reduccionismo
operacional de la propuesta y de la articulacion que se puede generar entre el disefio curriculary
las practicas pedagogicas.

Las propuestas curriculares de la DGB, del CCH y de la ENP hacen respectivamente un fuerte
hincapié didactico en lo que se conoce como “la légica de la disciplina”. Esto significa que dichas
propuestas enfatizan la vision internalista propuesta por Roberts (2007), desde la cual se mira ala
ciencia misma y sus productos (conceptos, leyes, teorias, modelos) y se busca que los estudiantes
tengan experiencias formativas en las que puedan adentrarse a los procesos de la ciencia erudita
(como la generacion de evidencias, la medicion, experimentacion, disefio de pruebas, entre otros).

Finalmente, es importante sefialar que el enfoque de competencias que se plantea para la EMS,
no es congruente con las formas de ensefianza que se proponen en los documentos curriculares
de los subsistemas de EMS. Esto denota una falta de congruencia entre los planteamientos ge-
nerales de la RIEMS y lo que cada subsistema propone en sus respectivos planes y programas de
estudio. El enfoque de las competencias, para el caso de la EMS, se desdibuja y concretiza asiste-
maticamente en los programas de estudio, especialmente si consideramos la complejidad de las
competencias en EMS que demandan el desarrollo de genéricas como disciplinares.
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Una mirada comparativa
de las propuestas curriculares
para la ensenanza de las ciencias

En este capitulo se presentan los hallazgos mas significativos de la aproximacion analitica a al-
gunas de las propuestas curriculares para ensefiar ciencias en Brasil, Corea del Sur, Chile, Estados
Unidos de América y Holanda.

El capitulo esta organizado en tres apartados, cada uno de los cuales describe, respectivamente,
para qué, qué y como ensefiar y evaluar las ciencias naturales de las propuestas curriculares aqui
consideradas. Para cada apartado se presenta, en primer lugar, una descripcion de lo propuesto
en cada pais o propuesta, segun sea el caso, y posteriormente una comparacion y reflexion sobre
lo identificado, poniendo en el centro lo referente a la propuesta curricular mexicana descrita en
el capitulo 2. Es importante sefialar que, en algunos casos, la descripcion de las propuestas se ve
restringida debido al limitado acceso que se tuvo a los documentos curriculares.

3.1. ;Para qué se ensena ciencias naturales en otros paises?

Los cambios en la generacion, distribucion y adquisicion del conocimiento —derivados del de-
sarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion— de los nuevos planteamientos
generados desde la epistemologia de las ciencias, asi como los provenientes del desarrollo de las
ciencias de la educacion y de la psicologia, han motivado la reflexion sobre el papel de la educacion
cientifica como parte de la formacion basica de todos. Una aproximacion histdrica del desarrollo de
la ensefanza de las ciencias naturales (Bybee y DeBoer, 1994) muestra que ésta evoluciona en sus
finesy, en consecuencia, en sus contenidos y métodos educativos, junto con el tipo de sociedad de
la que hace parte.

La generalizacion de las ciencias para todos, impulsada por |a alfabetizacion cientifica, ha deri-
vado también en una redefinicion de la finalidad de su ensefianza. Determinar el propdsito de
la ensefianza de las ciencias en los niveles de educacion obligatoria tiene fuertes implicaciones
para la seleccion de los contenidos y en las formas que curricularmente se proponen para su abor-
daje (Pozo y Gdmez, 2009; Sanmarti, 2002). En este apartado se presentan las finalidades que se
atribuyen a la ensefianza de las ciencias identificadas en cada una de las propuestas curriculares
consideradas en el presente estudio.
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De acuerdo con Coll (2010), el para qué es un asunto complejo de abordar, debido a que su defini-
cion en las propuestas curriculares depende de los diferentes niveles en que éstas se concretizan.
De esto se deriva que, en las propuestas curriculares, se aluda al para qué desde distintas acepcio-
nes: intenciones, finalidades, propdsitos, metas, objetivos, entre otras (Blanco, 1994). Para hacer
mas fluida la lectura, en este apartado las emplearemos como sinénimo y, segun sea el caso de
la propuesta curricular analizada, se aludird a alguna de estas acepciones segun el nivel de con-
crecion curricular de donde proviene el discurso en torno al sentido de ensefiar ciencias. En este
apartado se hara alusion al curriculo en general y a lo relacionado con la ensefianza de las ciencias
naturales en particular de cada una de las propuestas curriculares que fueron consideradas en el
estudio. Para conocer con mayor detalle el sistema educativo de cada uno de los paises, el lector
se puede remitir al Anexo 3 de este informe.

3.1.1. La propuesta curricular de Brasil

Brasil cuenta con las Directrices Curriculares Nacionales de la Educacién Béasica (DCNEB),” cuya
funcion es sefialar aquello que se establece como basico comun para todo el pais y lo que cada
estado puede desarrollar a partir de sus condiciones particulares. A esta sequnda parte se le llama
“diversificada” y refiere a la posibilidad que tienen los estados para contextualizar sus propuestas
curriculares. Cabe sefalar que las decisiones no necesariamente son Unicas para toda la entidad,
ya que se pueden hacer adecuaciones incluso a nivel escuela.

En las DCNEB se establece que uno de los fundamentos de la propuesta curricular en Brasil es
la formacion escolar, considerada como el cimiento indispensable y necesario para el ejercicio
pleno de la ciudadania y el acceso a los derechos sociales, econdmicos, civiles y politicos. La edu-
cacion es el medio para lograr el pleno desarrollo humano en condiciones de libertad y dignidad,
respetando y valorizando las diferencias. En este sentido, las DCNEB permiten definir principios
y objetivos curriculares generales para la ensefianza fundamental y media sobre la duracion de la
jornada escolar (por ejemplo, afios de los niveles educativos, dias lectivos y carga horaria minima),
una base curricular de caracter nacional y comuin y orientaciones de una parte diversificada (Minis-
tério da Educacdo, 2013, p.33).

Particularmente, la base nacional comun y la parte diversificada deben articularse desde la educa-
cién infantil hasta la ensefianza media para dar direccién a los proyectos politico-pedagdgicos®
de cada estado y escuela.’ Ambas poseen como referencia general el compromiso con saberes
de dimension planetaria para que sea posible de conseguir en la escuela, al cuidar y educar. Asi lo
expresa el Ministerio de Educacion:

En los siguientes enlaces se pueden consultar los diferentes planteamientos y propuestas en torno a la forma en
como se organiza el curriculo en este pais, asi como el sistema educativo brasilefio: http://basenacionalcomum.mec.
gov.br/#/site/inicio; http://www.brasil.gov.br/educacao/2014/05/saiba-como-e-a-divisao-do-sistema-de-educacao-
brasileiro

De acuerdo con Borges (2009) el proyecto politico pedagdgico (PPP) de las escuelas en Brasil hace referencia a la
participacion por parte de la comunidad educativa para fijar sus metas y planificar su propuesta de gestion escolar
y de adecuacion curricular.

La organizacion territorial y administrativa de la RepUblica Federativa del Brasil se compone de 26 estados y un
distrito federal. Para mayor informacion sobre su organizacion politico administrativa se sugiere consultar:
http://www.exteriores.gob.es/documents/fichaspais/brasil_ficha%20pais.pdf
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1. Ampliar la comprension sobre las relaciones entre el individuo, el trabajo, la sociedad y la
especie humana, sus limites y sus potencialidades, en otras palabras, su identidad terrenal.

2. Adoptar estrategias para que sea posible, a lo largo de la Educacién Basica, desarrollar el
alfabetismo emocional, social y ecoldgico; el conocimiento cientifico pertinente en los diferen-
tes tiempos, espacios y sentidos; la comprension del significado de las ciencias, de las letras,
de las artes, del deporte y del placer.

3. Ensefar a comprender lo que es la ciencia, cudl es su historia y a quién se destina.

Vivir situaciones practicas a partir de las cuales sea posible percibir que no hay una Unica vision
del mundo, por lo tanto, un fenémeno, un problema, una experiencia pueden ser descritos y
analizados segun diferentes perspectivas y corrientes de pensamiento, que varian en el tiem-
po, en el espacio y en la intencionalidad.

5. Comprender los efectos de la “era de la informacion”, ya que estan presentes, cada vez mas,
en la vida de los nifios, los adolescentes y los adultos. Los diversos actores educativos habran
de reconocer que los recursos mediaticos deben permear todas las actividades de aprendizaje
(Ministério da Educacao, 2013, p. 33).10

A partir de este marco general, los objetivos de la educacion en Brasil se establecen desde la edu-
cacion inicial y conforme los estudiantes avanzan en su trayecto formativo, éstos se van amplian-
do e intensificando en las diferentes etapas de la educacién basica.’! A continuacidn, se presentan
los objetivos especificos para cada nivel educativo.

Educacién infantil

Este tramo formativo tiene como objetivo el desarrollo integral del nifio en sus aspectos fisico,
afectivo, psicoldgico, intelectual y social, complementando la accién de la familia y de la comuni-
dad (Ministério da Educagao, 2013, p. 36).

Ensenanza fundamental

Los objetivos de la educacion infantil se prolongan durante los afios iniciales de la ensefianza funda-
mental, de tal modo que los aspectos fisico, afectivo, psicoldgico, intelectual y social sean prioriza-
dos en su formacién, complementando la accion de la familia y de la comunidad, y al mismo tiempo
ampliando e intensificando gradualmente el proceso educativo con cualidad social mediante:

El desarrollo de la capacidad de aprender, teniendo como medios basicos el pleno
dominio de la lectura, la escritura y el calculo;
El impulso de la alfabetizacion, a lo largo de los tres primeros afios;

10 E] documento completo se puede consultar en: http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_
docman&view=download&alias=15548-d-c-n-educacao-basica-nova-pdf&category_slug=abril-2014-
pdf&Itemid=30192

11 La educacion bésica se integra por la educacion infantil (no obligatoria) que va de los 0 a 5 afios, los nifios de 0 a 3 afios
asisten a la educacion inicial y los de 4 a 5 afios a preescolar. La ensefianza fundamental tiene una duracion obligatoria
de 9 afos y asisten los nifios de 6 a 14 afos. El Ultimo tramo formativo de la educacion basica es la ensefianza media
que tiene una duracion minima obligatoria de 3 afios de los 15 a 17 afios de edad.
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La comprension del ambiente natural y social, del sistema politico, de la economia,
de latecnologia, de las artes y de la cultura de los derechos humanos y de los valores
en que se fundamenta la sociedad;

El desarrollo de la capacidad de aprendizaje, teniendo en cuenta la adquisicion de
conocimientos y habilidades, y la formacion de actitudes y valores;

El fortalecimiento de los vinculos de familia, de lazos de solidaridad humana y de res-
peto reciproco en que se sustenta la vida social (Ministério da Educagao, 2013, p. 38).

Enseflanza media

Los principios y las finalidades que orientan este nivel educativo se prevén como una prepara-
cion para la conclusion del proceso formativo de la educacion basica, los cuales son enunciados
a continuacion:

La consolidacion y profundizacion de los conocimientos adquiridos en la Enseflanza
Fundamental, posibilitando la continuacidn de los estudios;

La preparacion basica para el trabajo, tomando esto como principio educativo y
para la ciudadania del educando para continuar aprendiendo, de modo que sea capaz
de enfrentar nuevas condiciones de ocupacion o perfeccionamiento posterior;

El mejoramiento del estudiante como un ser de derechos, una persona, incluyendo la
formacion ética y el desarrollo de la autonomia intelectual y del pensamiento critico;
La comprension de los fundamentos cientificos y tecnoldgicos presentes en la socie-
dad contemporanea, relacionando la teoria con la practica (Ministério da Educagao,
2013, p. 38).

En Brasil, la ensefianza media debe tener una base unitaria sobre la cual se puedan asentar posibi-
lidades diversas como la preparacion general para el trabajo o, facultativamente, para profesiones
técnicas; en la ciencia y en la tecnologia, como iniciacion cientifica y tecnoldgica; en la cultura,
como ampliacién de la formacion cultural (art. 26 de la Resolucién CNE/CEB 4/2010).12

De acuerdo con el articulo 14 de las DCNEB, la formacion basica comun estd integrada por la
lengua portuguesa, las matematicas y el “conocimiento del mundo fisico, natural y de la realidad
social, especialmente de Brasil”, de esto se desprende que existe una vision que articula, al menos
a nivel de propdsitos del curriculo, la formacion cientifica con el conocimiento social que se podria
corresponder con los planteamientos de las visiones propuestos por Roberts (2007).

En Brasil, se destacan sus esfuerzos en ampliar la “iniciacion cientifica” a los niveles que abarca la
“ensefianza fundamental”. En ese sentido, se identifican los propdsitos de la iniciacion cientifica
a partir de los procesos sociocognitivos que desarrollan los estudiantes, y que tienen que ver con
formas mas elaboradas de pensamiento y capacidades de trabajo individual y en equipo. En esta
iniciativa las escuelas tienen, desde el planteamiento brasilefio, un trabajo fundamental (Ministe-
rio da Educacdo/Universidade do Rio Grande do Soul, 2014).

12 El siguiente documento es interesante para clarificar los propdsitos de la educacién y la conformacién de la educacion
basica: http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/rceb004_10.pdf
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Para el caso de la educacion infantil y fundamental, es importante sefalar el valor de los propdsitos
que aluden a la formacion cientifica, ya que en ellos se puede identificar el reconocimiento de que el
curriculo de ciencias puede estar intimamente relacionado con la intencion de lograr una formacion
integral. Ademas, es de destacar para estos niveles educativos, como se reconoce que la formacion
recibida en la escuela se complementa con la de la familia y la comunidad; lo cual sin duda apela
a una mayor flexibilidad, pertinencia, adaptabilidad y aceptabilidad de la propuesta para ensefiar
ciencias. Para el caso de la educacion media, es de destacar el reconocimiento de que los estudian-
tes deben lograr la comprension del ambiente natural y social, lo cual se vincula claramente no sélo
con los propdsitos que buscan una formacion integral, sino también con aquellos que promulgan
un aprendizaje que tenga mayor aplicacion en las situaciones de la vida cotidiana.

Para el caso de Brasil, en la propuesta curricular analizada es posible identificar la busqueda y pro-
mocion de la comprension y valoracion del conocimiento cientifico y las nuevas tecnologias para
que las personas sepan posicionarse frente a los procesos e innovaciones que les afectan; lo cual
apela a un sentido de alfabetizacion integral y con énfasis en el ejercicio pleno de la ciudadania.
Lo anterior puede estar relacionado con el desarrollo cientifico y tecnoldgico que potencialmente
ha tenido Brasil en los Ultimos afios, lo que sin duda muestra el valor de la formacion cientifica.

3.1.2. La propuesta curricular de Chile

La propuesta curricular consultada en el caso de Chile!3 est4 basada en lo que se denomina Bases
Curriculares,** las cuales son consideradas como:

el referente base para los establecimientos que deseen elaborar programas propios.
En este sentido, son lo suficientemente flexibles para adaptarse a las multiples rea-
lidades educativas que se derivan de los distintos contextos sociales, economicos,
territoriales y religiosos de nuestro pais (Ministerio de Educacion, 20133, p. 8).

Se especifica que estos programas son solo una orientacion al profesor (esto implica que no es
obligacion que todo lo que alli se propone se ponga en practica):

Los Programas de Estudio proponen al docente una organizacion de los Objetivos de
Aprendizaje con relacion al tiempo disponible dentro del afio escolar, y constituyen
asi una orientacion acerca de cdmo secuenciar los objetivos, cdmo combinarlos entre
ellos, y cuanto tiempo destinar a cada uno (Ministerio de Educacion, 20133, p. 8).

13 Para conocer mayor informacién sobre la organizacién politico administrativa de la RepUblica de Chile se sugiere
consultar: http://www.exteriores.gob.es/documents/fichaspais/chile_ficha%20pais.pdf

14 El documento completo se puede consultar en: http://www.curriculumenlineamineduc.cl/605/w3-
propertyname-550.html
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Por lo tanto, los Objetivos Curriculares Transversales y los Objetivos de Aprendizaje de Ciencias Na-
turales, son de caracter general y puede haber objetivos particulares establecidos por cada centro
educativo. A continuacion, se presentan algunos aspectos generales para cada nivel educativo:

Nivel preescolar?>

Este tramo formativo no es obligatorio; sin embargo, es deber del Estado promoverlo y garantizar
el acceso gratuito y el financiamiento fiscal para el primer y segundo nivel de transicion (4-6 afios),
de igual manera es facultad del Estado disefiar, desarrollar y adoptar las medidas para la aplica-
cion del marco curricular y los planes y programas de estudio para este nivel.

Nivel basico®

De acuerdo con la Ley General de Educacion, la Ensefianza General Basica (EGB) tiene como obje-
tivo dotar a los estudiantes de aprendizajes que les permitan adquirir paulatinamente la necesaria
autonomia para participar en la vida social. Estos aprendizajes pertenecen tanto al dominio cog-
nitivo, como al dominio de los valores, las actitudes y los habitos (Unidad de Curriculum y Evalua-
cion, 2011). Es importante sefialar que dentro de los programas de la EGB se habla de Objetivos
Curriculares Transversales que:

Involucran, en el ciclo de la Educacion Basica, las distintas dimensiones del desa-
rrollo —fisico, afectivo, cognitivo, socio-cultural, moral y espiritual—, ademas de las
actitudes frente al trabajo y al dominio de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (Ministerio de Educacion, 2013a, p. 12).

Aqui se plantean varias orientaciones, las cuales pueden entenderse como parte de los propositos
del nivel, inician en la educacion basica y deben sequirse a lo largo de toda la educacion:

1. Importancia del lenguaje: enfatiza el desarrollo de habilidades relacionadas con la lectura, la
escritura y la comunicacion oral.

2. Importancia de las tecnologias de la informacidon y comunicacion (TI1C): los programas de es-
tudio integran el uso de las TIC en todas las asignaturas con los propositos de: a) trabajar con
informacion, b) crear y compartir informacion, c) usar las TIC como herramienta de aprendiza-
je, y d) usar las TIC responsablemente.

3. Atencion a la diversidad: el docente debe tomar en cuenta la diversidad entre los estudiantes
en términos culturales, sociales, étnicos, religiosos, y respecto de las diferencias entre hom-
bres y mujeres, estilos y ritmos de aprendizaje, y niveles de conocimiento.

Para las Ciencias Naturales en particular, se parte del reconocimiento de que es importante ini-
ciar en forma temprana la educacion cientifica en el trayecto formativo de todos los estudiantes,

15 El nivel preescolar integra tres etapas de la educacién parvularia o preescolar, la sala de cuna (6 meses a 2 afios), medio
(2 a 4 afios) y de transicion (4 a 6 afos).

16 E| nivel bésico desarrolla dos ciclos de Ensefianza General Basica (EGB); el ciclo 1 integra 4 afios escolares y asisten los
nifos de 6 a 9 afios de edad; el ciclo 2 se enfoca en los 4 afios siguientes, por lo tanto asisten los nifios de 10 a 13 afios.
Este trayecto comprende de 4° a 8° grado.
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tanto por su valor formativo como por su capacidad para potenciar la disposicion de los nifios a
hacerse preguntas y buscar explicaciones sobre la naturaleza y el entorno y lo que la ciencia es
esencialmente, como una forma para descubrir, aprender y adquirir competencias que preparen
a los nifios para desenvolverse en la sociedad actual.

Los Objetivos de Aprendizaje de Ciencias Naturales promueven la comprension de las grandes ideas
de la ciencia y la adquisicion progresiva de habilidades de pensamiento cientifico y métodos pro-
pios del quehacer de estas disciplinas. Estos elementos contribuyen a desarrollar el pensamiento
critico, la capacidad reflexiva y la valoracion del error como fuente de conocimiento y fomentar
actitudes cientificas como el rigor, la perseverancia, la honestidad, la busqueda de la objetividad,
la responsabilidad, la amplitud de mente, el trabajo en equipo, el respeto y, en definitiva, el per-
manente interés por los hechos del entorno natural.

En la educacion basica, estas ideas y habilidades estan enfocadas a la alfabetizacion en ciencias
de todos los estudiantes, lo que significa el desarrollo de la capacidad de los estudiantes para apli-
car en su vida los conocimientos y las habilidades aprendidas, hacerse preguntas sobre distintos
fendmenos y obtener conclusiones basadas en la evidencia. Lo anterior les permitira comprender
el mundo natural, tomar decisiones informadas dentro de él y llevar dichas decisiones a diversas
actividades humanas que afecten a su familia y comunidad.

Educacién media o secundarial’

Existe un marco curricular en el que se establecen objetivos fundamentales (OF) y contenidos
minimos obligatorios (CMO) para este nivel educativo (de 14 a 17 afios de edad). La ley sefiala
que cada establecimiento educativo tiene la libertad de disefiar sus propios programas de estu-
dio,!® pero estos deberan ser autorizados por el Ministerio de Educacién.1® De cualquier manera,
para aquellos planteles que no tienen programas propios, la autoridad educativa ha disefiado una
propuesta a la cual pueden apegarse (Ministerio de Educacion, 2011a, p. 6). Segun se sefiala, es-
tos programas contintan con las orientaciones planeadas en la EBG: 1) uso del lenguaje (lectura,
escritura y comunicacion oral), 2) uso de TIC, y 3) atencion a la diversidad.

Especificamente para el campo de las ciencias naturales, los programas sefialan como la finalidad
de su inclusion:

Se busca que los estudiantes se involucren de manera critica en asuntos cientificos
y tecnoldgicos de interés publico para tomar decisiones informadas. Una formacion
moderna en Ciencias permite entender los conceptos fundamentales de las disci-
plinas cientificas y apropiarse de los procesos, las habilidades y las actitudes carac-
teristicas del quehacer cientifico. El estudiante comprenderd el mundo natural y el
tecnoldgico y adquirira ciertos modos de pensar y hacer para resolver problemas

17 La educacién media es obligatoria y oferta dos modalidades: humanistica-cientifica y técnico-profesional, la edad en
que se cursa es de los 14 a los 17 afios.

18 Para los establecimientos que elaboren sus programas de estudio, se establece que previo a su implementacién tendra
que ser aprobados por el Ministerio de Educacion.

19 *La ley dispone que cada establecimiento puede elaborar sus propios programas de estudio, previa aprobacion de los
mismos por parte del Ministerio de Educacion” (Chile, 7° Basico, p. 6).
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y elaborar respuestas sobre la base de evidencias, consideraciones cuantitativas y
argumentos l4gicos. Esta es una competencia clave para desenvolverse en la socie-
dad moderna y para enfrentar informada y responsablemente los asuntos relativos
a la salud, el medioambiente y otros de implicancias éticas y sociales (Ministerio de
Educacion, 20114, p. 25).

A partir de las declaraciones anteriores, es posible sefalar que la propuesta curricular para ense-
fiar ciencias en Chile, tanto para la educacion primaria como para la educacion elemental o se-
cundaria, tiene incorporado el discurso de la alfabetizacion cientifica. Esto es evidente cuando
el curriculo chileno reconoce la importancia de iniciar a temprana edad la formacion cientifica
y, ademas de reconocer a ésta como una herramienta para potenciar el desarrollo de las capaci-
dades. En el caso de la educacion primaria, es interesante como se declara como propdsito de la
ensefanza de las ciencias que los estudiantes que transitan por este nivel educativo tengan una
oportunidad para aproximarse a las ideas cientificas, pero también que logren adquirir y desarro-
llar, potencialmente, habilidades y actitudes de naturaleza cientifica. En conjunto, este tipo de
conocimientos son fundamentales para el logro de una alfabetizacion cientifica basica que permi-
ta actuar en consecuencia.

Para el caso de la educacion media, lo que es interesante de observar en las intenciones educati-
vas, es la relacion que guardan con las de educacidn primaria. Por otro lado, es de llamar la aten-
cion el reconocimiento de que, ademas de lo logrado en los niveles previos, lo estudiantes de éste
nivel en particular tengan la oportunidad de involucrarse en asuntos de caracter sociocientifico.
Esto es clave para lograr una alfabetizacion cientifica que permita el ejercicio de la ciudadania
para empoderar a los sujetos hacia una participacion razonada de los asuntos sociales en los que
la ciencia tiene implicaciones.

Asi pues, puede decirse que, en el caso de Chile, se pretende una formacion en ciencias que integre
la comprension de los conceptos fundamentales de las disciplinas, la apropiacion de procesos y el
desarrollo de habilidades y actitudes caracteristicas del quehacer cientifico que esté basado en da-
tos empiricos y destacandose su caracter provisional, para comprender e interactuar con el mundo
natural y tecnoldgico. En la educacion media, se busca que los estudiantes se involucren de manera
critica en asuntos cientificos y tecnoldgicos de interés publico para tomar decisiones informadas.
El estudiante deberd comprender el mundo natural y tecnoldgico, y adquirir ciertos modos de pen-
sar para resolver problemas y elaborar respuestas argumentadas basadas en la evidencia.

3.1.3. La propuesta curricular de Corea del Sur

La propuesta curricular consultada en el caso de Corea del Sur?? tiene como propdsitos promover
en la ciudadania el desarrollo del caracter y de las habilidades necesarias para ser un ciudadano
independiente bajo el ideal humano, tomando responsabilidades para el bienestar del pais y para
toda la humanidad. Se busca que una persona educada bajo el curriculo escolar:

20 Para conocer mas sobre la organizacién politico administrativa de la RepUblica de Corea, se sugiere consultar el
siguiente enlace: http://www.exteriores.gob.es/Documents/FichasPais/Coreadelsur_FICHA%20PAIS.pdf
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Desarrolle su propia individualidad sobre la base de una personalidad equilibrada
Sea capaz de cultivar su creatividad asi como aplicar sus conocimientos y habilidades.
Explore una trayectoria profesional con conocimiento y comprension liberal.
Genere nuevos valores basados en el patrimonio cultural coreano.

Se comprometa a mejorar la comunidad como ciudadano (Ministry of Education,
Science and Technology, 2008, p. 4).

Cabe hacer mencidn que en este caso se establecen los siguientes objetivos particulares al nivel
educativo, los cuales fueron retomados del Ministry of Education, Science and Technology (2008).

Educacién elemental??
Se espera que los estudiantes logren habilidades académicas y para la vida, para ello deberan:

1. Desarrollar una identidad fisica y mental saludable.

2. Desarrollar habilidades basicas para la vida y ser capaz de expresar sus sentimientos y pensa-
mientos a través de diversas herramientas de comunicacion.

3. Explorar sus intereses y potenciales.
Heredar y apreciar las tradiciones y patrimonio cultural coreano.

5. Formar habitos de vida saludables y amar a sus vecinos y al pais.

Educacién media??

Los estudiantes en este nivel educativo contintdan desarrollando habilidades académicas y para
la vida, y se espera que alcancen cualidades y capacidades como ciudadanos en una sociedad
democratica. Para ello, deberan:

1. Desarrollar una actitud de cuidado de su cuerpo y mente, promoviendo que cada individuo
busque activamente su desarrollo, a través de diversas experiencias y conocimientos.

2. Cultivar el pensamiento creativo a partir del desarrollo de capacidades basicas y las habilida-
des para resolver problemas, necesarias para el aprendizaje y la vida diaria.

3. Ampliar la comprension de diversas culturas y valores, con base en experiencias del entorno.
Cultivar diferentes habilidades de comunicacion y desarrollar la actitud de un ciudadano
democratico

Especificamente, el curriculo de ciencias para los grados 3 a 10, tiene como propésito ayudar a los
estudiantes en la comprension de los conceptos basicos de la ciencia a través de laindagacion, con
interés y curiosidad en los objetos y fendmenos naturales, y desarrollar las habilidades de pensa-
miento cientifico y las habilidades en la resolucion de problemas de manera creativa. En conse-
cuencia, los estudiantes deben ser capaces de desarrollar la alfabetizacion en ciencias necesaria

21 Es a partir de la educacion elemental, cuando ésta se vuelve obligatoria, tiene una duracién de 6 afios y asisten los
nifios de 6 a 12 afos de edad. Sin embargo, también tienen una oferta de educacion infantil que no es obligatoria
la cual va de los 4 a los 6 afos.

22 La educacién media se integra por 3 afios obligatorios, y da continuidad a la educacién elemental por lo que asisten
los nifios de 13 a 15 afios.
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para resolver con creatividad y cientificamente los problemas de la vida cotidiana. Los objetivos
especificos del curriculo en ciencias son educar a los estudiantes para que sean capaces de

Entender los conceptos basicos de la ciencia y aplicarlos a la resolucion de proble-
mas en la vida diaria.

Desarrollar la habilidad para determinar la naturaleza de la ciencia y usarla para re-
solver problemas en la vida diaria.

Propiciar la curiosidad y el interés en los fendmenos naturales, la ensefianza de
la ciencia y el desarrollo de actitudes para resolver cientificamente problemas de la
vida diaria.

Reconocer las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (Ministry of Education
and Human Resources Development, 2007, p. 6).

En la propuesta curricular de Corea del Sur, se plantea que los estudiantes deben ser capaces de
comprender conceptos cientificos basicos, aspectos de la naturaleza de la ciencia, incrementar
su capacidad e interés por los fendmenos naturales y reconocer las relaciones entre ciencia, tec-
nologia y sociedad. En la Educacion Media esta intencion se complementa con la exploracion
de trayectorias profesionales con el bagaje de conocimientos y experiencias en varios campos,
vinculando asi, la educacion con la preparacion para el trabajo.

De la propuesta curricular para ensefiar ciencias en Corea del Sur es importante resaltar el énfasis
que pone a la formacion de los ciudadanos. Es interesante como las intenciones educativas para
los distintos niveles educativos ponen en el centro al sujeto y su contexto mas proximo. En este
sentido, desde las intenciones educativas, se conjuga una formacion centrada en potenciar la crea-
tividad, el conocimiento y las habilidades cientificas para la generacion de valores que contribuyan
a un proyecto de nacion.

Las intenciones formativas, tanto de la educacion elemental como la media, tienden a promover
que los sujetos, en pleno ejercicio de su ciudadania, tengan un reconocimiento de su ser; de ahi el
fuerte énfasis por potenciar desde las ciencias la bUsqueda de una integridad del cuerpo, potenciar
la creatividad y valorar el entorno mas proximo. Si bien parece haber una continuidad de las inten-
ciones entre la educacion elemental y la media para la ensefianza de las ciencias, es de destacar
cdmo en ésta Ultima se reconoce la relacion de la ciencia con la tecnologia y la sociedad y, ademas
la inclusion de las ciencias de la Tierra como parte del estudio de las ciencias naturales.

3.1.4.La propuesta curricular del Proyecto 2061
en Estados Unidos de América

En el caso de Estados Unidos de América®3 cada estado de la unién americana tiene la atribucién
de definir su curriculo. Debido a esto existe una alta descentralizacion de los servicios educativos
y de las formas y caracteristicas particulares que estos adquieren, no solo a nivel de administra-
cion y organizacion, sino también a nivel de contenidos y formas de ensefianza. En EUA, el ciclo
de educacion obligatoria incluye un total de 12 afios, llamado “k12”, el cual se subdivide en 6 afios

23 Para conocer mas sobre la organizacion politico administrativa de Estados Unidos de América se sugiere consultar:
http://www.exteriores.gob.es/documents/fichaspais/estadosunidos_ficha%20pais.pdf
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iniciales de educacion primaria, a partir de los 6 afos de edad, y dos ciclos continuos de 3 afios
cada uno llamados Junior High School y Senior High School?* (ver anexo 3).

Con base en estas particularidades de este sistema educativo, para el caso de este estudio, se reto-
ma la propuesta curricular del proyecto 2061: Ciencia para Todos los Estadunidenses,?® propuesta
que fue disefiada por la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS, por sus siglas
en inglés), pues se considera que es el mas ambicioso y ha sido retomado por varios paises?® para
incorporarlo como parte de sus propuestas curriculares o como fundamento de éstas. Al respecto
de esta propuesta, se dice:

El “todos” en el proyecto tiene por objeto subrayar la inclusion con tanta fuerza
como sea posible. No hay personas o grupos que deban ser excluidos de la oportu-
nidad de alfabetizarse en ciencia, ni cualquiera que se presuma incapaz de hacerlo.
Se asume que las ciencias, las matematicas y la comprension de las habilidades tec-
noldgicas, detalladas en los Benchmarks, estan al alcance de todos, incluyendo los
individuos mas severamente discapacitados, tanto mental como emocionalmente.
Para alcanzar ese objetivo, sin embargo, es necesario redisefar el plan de estudios
basico, cambiar las practicas de ensefianza, y reformar muchas otras partes del sis-
tema escolar.

Aun asi, en el mundo real e imperfecto, “todo” no puede posiblemente ser absoluto.
Cuando se pulsa una definicion operacional, hemos coincidido con al menos el 90%
de todos los adultos futuros habra adquirido al menos el 90% de los conocimientos
y habilidades que se recomiendan en nuestro documento original. Sin embargo, la
razdn principal para la adopcion de una optimista meta —todo— es asegurar que
ningun estudiante sea preventivamente privado de la oportunidad de recibir una
educacion basica en ciencias, matematicas y tecnologia.

Una persona que sabe leer y escribir es una persona educada, una que tiene cier-
tos conocimientos o competencias. Pero, por supuesto, las reglas van cambiando
con respecto a la precision sobre qué conocimientos y competencias definen la al-
fabetizacion. La capacidad de escribir el propio nombre y leer un pasaje en prosa
sencilla desde hace mucho tiempo ha sido sustituida por requisitos mas exigentes.
En el mundo actual, la alfabetizacion de adultos ha llegado a incluir el conocimiento
y las competencias asociadas con las ciencias, las matematicas y la tecnologia. En el
Proyecto 2061 se identifican los conocimientos y habitos de la mente que las perso-
nas necesitan para que puedan vivir vidas interesantes, responsables y productivas
en una cultura en la que las ciencias, las matematicas y la tecnologia son funda-
mentales, es decir, para describir lo que constituye la esencia de la cultura cientifica
(Benchmarks, p. 317).

2% Para conocer mas sobre el sistema educativo norteamericano se sugiere consultar el siguiente enlace:
http://www.dgb.sep.gob.mx/02-m1/05-tramites/02-revalidacion/Estruc_sist_edu/Estud-ESTADOS_UNIDOS.pdf

25 Para conocer de manera detallada esta propuesta se sugiere consultar el siguiente enlace: http://www.project2061.
org/publications/sfaa/

26 Para el caso de México, en 1998 la Secretaria de Educacién PUblica incluyé en la Biblioteca para la Actualizacion del
Maestro el titulo Ciencia para todos.
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Continuando con la descripcion que se hace del proyecto se encuentra que el concepto sobre alfa-
betizacidn cientifica lo relacionan con:

Las personas que estan cientificamente alfabetizadas no son necesariamente capa-
ces de practicarlas en un sentido profesional, no mas que una persona alfabetizada
musicalmente pueda ser capaz de componer musica o tocar un instrumento. Tales
personas son capaces, sin embargo, de utilizar los habitos de pensamiento y el co-
nocimiento de las ciencias, las matematicas y la tecnologia que han adquirido
para pensar y dar sentido a muchas de las ideas, reclamos y acontecimientos que
enfrentan en la vida cotidiana. En consecuencia, la alfabetizacion cientifica mejora
la capacidad de una persona para observar eventos perceptivamente, reflexionar
sobre ellos, pensar y comprender las explicaciones que se ofrecen de ellos. Ademas,
esas percepcionesinternas yreflexiones pueden proporcionar a la persona con una
base para tomar decisiones y actuar (Benchmarks, p. 322).

Finalmente, sobre el proposito fundamental del proyecto se menciona lo siguiente:

El proyecto 2061 se basa en la creencia de que la calidad de vida en el afio 2061 de-
pendera sobre todo de la educacion recibida por esta y la siguiente generacion de
nifios. Los jovenes tienen que salir de la escuela con una sélida formacidn en ciencias,
matematicas y tecnologia, una que les permita participar intelectual y emocional-
mente en la ciencia, la gran aventura de nuestro tiempo, y para convertirse en miem-
bros responsables y productivos de la sociedad. La educacion debe prepararlos para
un futuro incierto y debe incluir la comprension y habitos mentales que pueden servir
como herramientas para pensar durante toda la vida. Es por eso que nuestro nombre
completo es “Proyecto 2061: Ensefianza de las Ciencias para un futuro cambiante”
(Benchmarks, p. 325).

De este modo con la propuesta 2061 se pretende que las personas sean capaces de utilizar los
habitos de pensamiento y el conocimiento de las ciencias, las matematicas y la tecnologia para
pensar y dar sentido a muchas de las ideas, reclamos y acontecimientos que enfrentan en la vida
cotidiana y, en consecuencia, tomar decisiones y actuar, lo cual denota una vision integradora del
conocimiento y, por ende, de la formacion cientifica. Se destaca en esta propuesta la intencion de
integrar a la alfabetizacion cientifica un componente de conocimiento y uso de las matematicas y
tecnologia, lo cual revela una intencidn de unir estos tres campos de conocimiento. En términos
de las ciencias naturales, se promueve una vision interdisciplinaria que busca articular, desde la
ensefanza, los conocimientos provenientes de las distintas disciplinas cientificas y no necesaria-
mente centrar la formacion en una de ellas.

Dicha propuesta plantea una serie de estandares para que todos los ciudadanos de dicho pais lo-
gren una efectiva y certera formacion cientifica. Los estandares se centran en lo que los diferentes
actores y procesos que intervienen en el sistema de ensefianza de la ciencia deben poseer inde-
pendientemente del nivel educativo en el que se encuentre. De esto se desprende por ejemplo
que docentes deben cumplir con los siguientes estandares:

= Planificar programas de ensefianza basados en la indagacion.
= Llevar a cabo acciones que faciliten el aprendizaje de los estudiantes
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* Incorporar la evaluacion tanto de los estudiantes como de los docentes

= Crear ambientes que permitan el aprendizaje de las ciencias

* Crear comunidades basadas en el aprendizaje de las ciencias

= Participar en la planificacion y desarrollo del programa escolar de ciencias

Es importante sefialar que ademas de estos estandares también se contempla una propuesta de
criterios a partir los cuales se agrupan los diferentes contenidos vistos en la educacion basica y
media del sistema estadunidense, la utilidad de esto es que permite identificar cuales son los mi-
nimos que debe incluir la ensefianza de las ciencias. Las categorias son:

= Unificacion de la ensefianza de los conceptos y procesos relacionados con la ciencia.
= Abordar a la ciencia como un proceso de indagacion

= Ensefianza de las ciencias fisicas

* Ensefnanza de las ciencias de la vida

= Ensefanza de las ciencias de la Tierra y el espacio

* Ensefianza de las ciencias y su traduccion en el desarrollo de la tecnologia

* Ensefanza de las ciencias desde su perspectiva social y personal

* Ensefanza de |a historia y naturaleza de la ciencia

Del Proyecto 2061 se destaca como, a diferencia de México, la propuesta de estandares supone un
rompimiento con las estructuras curriculares paradigmaticas, y se amplia a favor de la inclusion de
otros ejes de las ciencias como son matematicas, las ciencias de la Tierra y del espacio, o el conoci-
miento de la historia y naturaleza de las ciencias (National Science Academy, 1996).

3.1.5.La propuesta curricular de Holanda

El Instituto Nacional para el Desarrollo Curricular (SLO, por sus siglas en neerlandés) es la insti-
tucion encargada de disefiar y validar los marcos del curriculo nacional que deben tomarse en
cuenta para la educacion primaria, especial, secundaria y vocacional en Holanda. El SLO es una
organizacion independiente del gobierno y sin animo de lucro que brinda asistencia en materia de
disefio curricular al interior del pais como a nivel internacional.?’

En Holanda, como en el caso de Estados Unidos de Ameérica, las escuelas son libres de elegir sus
propios métodos y contenidos educativos, por lo que este instituto tiene como mision el lograr
una adecuada interrelacion entre los diferentes niveles del desarrollo curricular (nacional, escolar,
aula) para fortalecer la congruencia (tanto longitudinal como horizontal) de los planes de estudio.
De este modo, aunque cada escuela de los distintos niveles educativos pueda tener objetivos par-
ticulares para su ensefianza de acuerdo con su tendencia filosofica o pedagdgica, debe asegurarse
el cumplimiento de ciertos propésitos.?® A continuacién, se presenta una descripcién de estos
objetivos por nivel educativo. Al respecto, es importante reconocer que, debido a la definicion
de muchos de los contenidos de los curriculos, a las limitaciones de este estudio, solo se aludira a
aquellos documentos formales a los que se tuvo acceso. En este sentido, vale advertir que no en

27 Para conocer mas sobre el SLO se sugiere consultar: http://international.slo.nl/

28 Para mayor conocimiento del sistema educativo holandés se sugiere consultar: http://www.dgb.sep.gob.mx/02-
m1/05-tramites/02-revalidacion/Estruc_sist_edu/Estud-HOLANDA.pdf
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todos los casos hay una explicitacion directa en el nivel sobre el propdsito especifico de la incorpo-
racion en el curriculo de las ciencias.

Preescolar?®

Los playgroups®® y las guarderias ofrecen a los nifios pequefios la oportunidad y el espacio para
jugar y desarrollarse en la compaiiia de los nifios de su misma edad. El objetivo es estimular el
desarrollo social, cognitivo y emocional de los nifios. En la guarderia no hay un curriculo especifico
qué cumplir. En el caso de los grupos de juego que ofrecen los programas preescolares, estos tie-
nen un enfoque mas educativo e incluyen actividades que tienen por objetivo preparar a los nifios
para la escuela. Los programas de estimulacion usados incluyen actividades educativas orienta-
das en las cuales los nifios juegan con conceptos relacionados con la alfabetizacion y la aritmética.
Si bien para este nivel educativo las escuelas pueden operar diversos programas curriculares, para
el caso de la ensefianza de las ciencias se rescatan el programa “Kaleidoscopio” y el “Pirdmide”.
Estos programas tienen una marcada tendencia a promover que los nifios que asisten a preescolar
tengan la valiosa oportunidad de introducirse al mundo de la ciencia, sin atarla a un campo de
conocimiento especifico. En estos programas se reconoce el juego y el desarrollo infantil son una
fuerte fundamentacion, y es en este sentido en el que se propone que se aborde la ensefianza de
las ciencias.

Educacién primaria3?

En el Acta de Educacion Primaria (WPO, por sus siglas en neerlandés) esta establecido el proposi-
to general de este nivel educacidn primaria que es: “promover el desarrollo de las emociones, inte-
lectoy creatividad de los nifios asi como la adquisicion de conocimientos fundamentales junto con
las habilidades sociales, culturales y fisicas en un proceso de desarrollo ininterrumpido” (Leeuwen
van, Thijs y Zandbergen, 2009). También se establece que la ensefianza debe reflejar el hecho de
que los estudiantes crecen dentro de una sociedad multicultural en la que deben integrarse como
ciudadanos en la sociedad. Para el caso de la educacidn primaria se destacan los siguientes propo-
sitos relacionados con la ensefianza de las ciencias:

Los estudiantes aprenden a distinguir y nombrar plantas y animales comunes en su
propio entorno y la manera en la que funcionan.

Los estudiantes aprenden sobre la estructura de plantas, animales y humanos y so-
bre la forma y funcion de sus partes.

Los estudiantes aprenden a investigar materiales y fendomenos fisicos, incluidos la
luz, el sonido, la electricidad, |a energia, el magnetismo y la temperatura.

29 Este nivel educativo no es obligatorio y asisten los nifios entre los 2 y 5 afios de edad.

30 Los playgroups es una propuesta ampliamente extendida por paises anglosajones y europeos que tiene como
proposito ofrecer una alternativa de educacion y cuidado no escolarizado para nifios a partir de 0y hasta 2 afios,
aunque en algunos casos se extiende hasta los 5 afios, y se diferencia de las guarderias ya que quienes participan en su
funcionamiento son los propios padres y comunidad. Para mayor conocimiento se sugiere consultar: http://www.early-
years.org/parents/choosing-playgroup.php, y http://playgroupaustralia.org.au/

31 La educacién primaria comprende dos modalidades, la primaria general y la primaria especial. Tiene una duracién
de 8 afos que comprende las edades entre los 4 y los 11 afios.
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Los estudiantes aprenden a describir el tiempo y los climas en términos de tempe-
ratura, precipitacion y viento.

Respecto a los productos de su propio entorno, los estudiantes aprenden a encon-
trar conexiones entre la forma, el uso de los materiales y la manera en la que funcio-
nan las cosas.

Los estudiantes aprenden a disefiar, elaborar y evaluar soluciones a problemas téc-
nicos.

Los estudiantes aprenden que la posicion de la tierra en relacion al sol causa las dife-
rencias entre las estacionesy el dia y la noche.

De los propdsitos anteriores, es interesante como se conjugan intenciones relacionadas con el
conocimiento de ciertos dominios cientificos, pero particulares a situaciones fenoménicas claves
de las disciplinas cientificas, asi como también el desarrollo y la adquisicion de habilidades y des-
trezas asociadas a las ciencias.

Secundaria3?

La educacion secundaria tiene un caracter propedéutico para continuar con estudios superiores
o bien para integrarse a su egreso al mercado laboral. Se identifican cuatro modalidades o sub-
sistemas, el mas comun debido a que es el que elige la mayoria de los estudiantes es el MAVO o
Secundaria General, la cual tiene una duracion de 4 afios y un caracter de preparacion para afnos
superiores de educacion. Adicionalmente existe el HAVO o educacion secundaria superior, el cual
presenta una propuesta curricular que se cursa en 5 aflos y permite el ingreso a las escuelas profe-
sionales o HBO; las otras dos opciones son, en primer lugar, el VWO o Preuniversitario, que dura 6
afos, ya que integra tanto la educacion secundaria como la educacion media, por lo que tiene un
caracter fundamentalmente propedéutico para la universidad. Y finalmente, se tiene una opcion
de 4 afos, conocida como VBO, la cual tiene una orientacion vocacional y de preparacién para el
trabajo, aunque eso no significa que los egresados no puedan continuar con su formacion profe-
sional. Es importante mencionar que para todos los casos la educacion secundaria presenta un
marco curricular basico, el cual, como ya se menciono, es definido por el SLO.

Respecto a las ciencias, es importante sefialar que en Holanda existe el lamado “Pacto Tecnologi-
€0 2020". Este acuerdo consiste en aumentar considerablemente el nUmero de egresados con al-
gun perfil relacionado con la ciencia y la tecnologia (trabajadores de la construccion, electricistas,
trabajadores del metal, ingenieros, analistas de sistemas, entre otras) que trabajen en las diversas
areas necesarias para las industrias holandesas (como horticultura, quimica, ciencias de laviday la
salud, energia entre otras). De acuerdo con algunas estadisticas del Centro de Investigacion para
la Educacion y el Mercado de Trabajo (ROA, por sus siglas en neerlandés), se requiere producir
30 mil graduados en tecnologia adicionales por afio para cumplir con la creciente demanda de
técnicos calificados. Para satisfacer estas necesidades es que se establece dicho pacto entre los
diferentes sectores (proveedores de educacion, empleadores, trabajadores, y gobiernos regional
y central). El Pacto comprende 22 proyectos para escuelas primarias y secundarias y tiene como
principales lineas de accion:

32 Si hacemos la comparacion con México, diriamos que la secundaria esta ligada a la educacién media superior, ya que
las tres opciones educativas de Holanda (VWO, HAVO, VMBO) se cursan entre los 12 y 17-18 afios.
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1. Irhacialatecnologia, es decir, que mas estudiantes elijan estudiar en el campo de la tecnologia.

2. Aprender en la tecnologia: que un mayor numero de estudiantes con una cualificacidn técnica
accedan a un trabajo en tecnologia.

3. Trabajar en tecnologia: mantener a los trabajadores de tecnologia en este sector y encontrar
alternativas laborales en tecnologia para personas con un soporte tecnoldgico, pero cuyos em-
pleos estan en riesgo o han sido marginados (Ministry of Education, Culture and Science, 2013).

Para los propdsitos de este trabajo, la primera linea de accidn del pacto adquiere relevancia pues se
relaciona con la cuestion educativa en los primeros niveles de ensefanza. En este rubro, el pacto es-
tablece que uno de los principales problemas son las preconcepciones que se tienen de la tecnologia
(aburrida, dificil, compleja, etcétera) y, para cambiarlas, uno de los objetivos es generar entusiasmo
entre los jovenes estudiantes para estimular su curiosidad y mostrarles la importancia de ésta. Para
efectos de este trabajo, vale la pena apuntar lo sefialado con respecto a la ensefianza de las ciencias
para la educacion basica en Holanda, lo cual se puede resumir en dos aspectos fundamentales: ini-
ciar tempranamente y empoderar a los profesores. En el cuadro 3.1 se desarrollan con mayor detalle
estos dos aspectos relacionados con la ensefianza de las ciencias.

Cuadro 3.1. Aspectos fundamentales de la enseiianza de las ciencias en Holanda

1. Iniciar tempranamente

Observacion: Los nifios pequefios estan muy interesados en las grandes preguntas de la vida y del universo aun cuando en
el curriculo de las escuelas primarias se hable muy poco y no se alimente su curiosidad natural. Cuando esta curiosidad no

se nutre, tiende a desaparecer rapidamente. Como resultado, muchos adultos no estan conscientes del prominente papel

de las ciencias en el bienestar de nuestra vida cotidiana.

Recomendacion: Educar y considerar a profesores dedicados en cada escuela primaria para orientar a los nifios por
algunas horas a la semana sobre las grandes preguntas de la ciencia y para motivar la diversion y la fascinacion por la
ciencia y la tecnologia. Proporcionar buenos programas y materiales de ensefianza.

2. Empoderar a los profesores de quimica y fisica

Observacion: Los profesores académicamente entrenados en las escuelas secundarias son cruciales para proporcionar
una alfabetizacion cientifica, un curriculo flexible y el conocimiento de las carreras que necesitan los estudiantes para
elegir un futuro en quimica y fisica. El nUmero de profesores con un grado académico en fisica o quimica es insuficiente
y va en declive.

Recomendacion: El nUmero de profesores entrenados académicamente debe incrementarse. Los fisicos y quimicos
que optan por un cambio de carrera a través de la ensefianza deberan tener el maximo soporte financiero y
educativo. Las universidades deberan fomentar una pareja sélida entre los centros de educacion para profesores y los
departamentos de fisica y quimica. La educacion para profesores debera ser de un nivel académico excelente, reflejar
los desarrollos modernos en fisica y quimica, asi como en los métodos para la transferencia de este conocimiento para
el futuro. Debe considerarse el establecimiento de un centro nacional de especialidad en ensefianza de las ciencias.

Fuente: Dijkgraaf Comittee, 2013, pp. 41-42.

Como se puede ver en el cuadro 3.1, para Holanda, alcanzar los propdsitos relacionados con un de-
sarrollo cientifico y tecnoldgico implica una mejora en la ensefianza de las ciencias (fisica, quimica
y sus afines) desde los niveles basicos, lo cual esta relacionado directamente con la formacion
docente. Por otro lado, queda claro como para Holanda, alcanzar un desarrollo cientifico y tecno-
|6gico derivado de los frutos de la educacion cientifica, conlleva potenciar la curiosidad cientifica
en los estudiantes, lo cual inicia desde edades tempranas.
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En la propuesta de Vision 2025 se identifica que los contenidos de ciencias, como los de Fisica y
Quimica, son esenciales para la educacion. De esta manera, claramente se establece la necesidad
de la alfabetizacion en ciencia en edades tempranas. En el caso de la educacion media, es evidente
la vision de que este nivel prepara para el trabajo y se hace un gran énfasis en la necesidad de que
un mayor numero de personas elijan areas de ciencia y tecnologia.

De manera general, se puede decir que en la educacion basica la propuesta curricular de Holanda
promueve el desarrollo de las emociones, intelecto y creatividad, asi como la adquisicion de co-
nocimientos fundamentales y habilidades sociales, culturales y fisicas en un proceso de desarrollo
continuo a lo largo de la educacion formal. Sin duda es de rescatar, para el caso de Holanda, la im-
portancia que se le da a las ciencias naturales como via para el desarrollo. Esto queda evidenciado
en como desde otras estructuras curriculares, como lo es la formacion docente, se busca que esto
se materialice en los espacios escolares y en las condiciones de aula que se sugieren para llevar a
cabo las practicas de ensefianza.

3.1.6. Comentarios generales

El analisis realizado en este apartado muestra que la ensefianza de las ciencias naturales se ha ga-
nado un espacio en los planteamientos curriculares que orientan los niveles de educacion obliga-
toria de los paises considerados en el presente estudio y que, junto con otras areas de conocimien-
to, constituyen parte fundamental de la formacion de las nuevas generaciones de nifios y jovenes.
A manera de sintesis, en el cuadro 3.2 se presentan algunas ideas centrales en torno al para qué se
ensefian las ciencias naturales identificadas en las propuestas curriculares revisadas previamente:

Una mirada comparativa de las propuestas curriculares aqui analizadas muestra que el discurso
de la alfabetizacion cientifica se encuentra presente en el planteamiento de las intenciones edu-
cativas, objetivos de aprendizaje, metas u objetivos, segun el pais del que se trate. De manera
general, las propuestas curriculares de Brasil, Chile, Corea del Sur, Estados Unidos de América,
Holanda y México coinciden en declarar que la ensefianza de las ciencias es importante debido
a que: 1) la ciencia es y hace parte de la cultura, 2) la ciencia es una forma de razonar, actuar y
valorar en el mundo social y natural, y 3) que la ciencia, en tanto conocimiento, es imprescindible
para la transformacion social. Sin embargo, el énfasis de |a alfabetizacion cientifica en el discurso
que acompania las intenciones educativas, es distinto en cada una de las propuestas curriculares
aqui analizadas.

Corea del Sur es la propuesta que con mas claridad plantea los dos ambitos en el que habra de
buscarse impactar a partir de la formacion de los ciudadanos: por un lado, hace gran hincapié en
el hecho de que la educacion sirve para el mejoramiento del individuo como ser humano y ciuda-
dano; y, por otro, el que en todos los niveles educativos se hace un continuo reconocimiento y una
valorizacion de las tradiciones y el patrimonio cultural. Por su parte, las propuestas curriculares de
Brasil, Corea del Sur y Chile, junto con la de México, esbozan un discurso de alfabetizacion cien-
tifica que tiende hacia la formacion disciplinar; sin embargo, las propuestas de los dos primeros
paises si apelan claramente a una formacion cientifica con implicaciones para el desarrollo cienti-
ficoy tecnoldgico. Esto puede relacionarse con el papel que estos paises atribuyen a la cienciay la
tecnologia como parte de su desarrollo como nacion. Por otro lado, las propuestas curriculares de
Holanda, Corea del Sur y Estados Unidos de América manejan en su discurso intenciones educati-
vas que tienden a una vision integradora de la ensefianza de las ciencias.
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Cuadro 3.2. Sintesis del “para qué enseiar las ciencias naturales”

La propuesta curricular...

. . ...de Corea ...del Proyecto o~
...de Brasil ...de Chile del Sur 2062 de EU ...de Holanda ..de México
* Sebuscala * Se promueve * Se promueve la * Se pretende que * Se promueve el * Se promueve

comprension y
valoracion del
conocimiento
cientificoy las
nuevas tecnologias
para que la persona
sepa posicionarse
frente a los procesos
e innovaciones que
le afectan.

* Se fomenta la
comprension de
los fundamentos
cientificosy
tecnoldgicos
presentes en
la sociedad
contemporanea,
relacionando
la teoria con la
practica.

* Se propicia la
preparacion para
el trabajo o para

profesiones técnicas.

una formacion

que integra la
comprension de los
conceptos cientificos
fundamentales,

la apropiacion

y el desarrollo

de procesos,
habilidades y
actitudes del
quehacer cientifico.

* Se busca que los

conocimientos
cientificos permitan
comprender e
interactuar con el
mundo natural,
social y tecnoldgico.

* Se promueve el

involucramiento de
manera critica en
asuntos cientificos
y tecnologicos de
interés publico para
tomar decisiones
informadas, resolver
problemasy
elaborar respuestas
argumentadas
basadas en
evidencia.

resolucion de
problemas de la vida
cotidiana, creativay
cientificamente.

* Se tiende a

promover la
comprension de los
conceptos basicos
y la naturaleza de la
ciencia.

* Se busca

incrementar

la curiosidad y

el interés por

los fendmenos
naturalesy
reconocer las
relaciones entre
ciencia, tecnologiay
sociedad.

las personas sean
capaces de utilizar
los habitos de
pensamientoy el
conocimiento de
las ciencias, las
matematicasy la
tecnologia.

* Se espera que

el conocimiento
cientifico sirva

a las personas

para pensary dar
sentido a las ideas y
acontecimientos a
los que se enfrentan
en la vida cotidiana
Yy, €n consecuencia,
tomar decisiones y
actuar.

* Se busca que las

personas participen
en las actividades
de la ciencia para
que sean miembros
productivos de

la sociedad y
comprendan como
funcionay opera la
ciencia.

desarrollo de las
emociones, intelecto
y creatividad, asi
como la adquisicion
de conocimientos
fundamentalesy
habilidades sociales,
culturales y fisicas
en un proceso

de desarrollo
ininterrumpido.

* Se busca que la

educacion media
prepare para el
trabajo y se enfatiza
en la necesidad

de que un mayor
numero de personas
elija areas de ciencia
y tecnologia.

la comprension

de fenémenosy
procesos naturales
desde la perspectiva
cientifica.

* Se buscala

promocion de una
toma de decisiones
informadas para

el cuidado del
ambientey la
promocion de la
salud como una
forma de cultura de
la prevencion.

* Se promueve la

valoracion de los
alcancesy limitantes
de la cienciay

del desarrollo
tecnoldgico en
diversos contextos,
asi como el
conocimiento

y aplicacion de

los métodos y
procedimientos
cientificos para

la resolucion

de problemas
cotidianos y para
la comprension
racional de su
entorno.

Tal es el caso de la propuesta curricular del Proyecto 2061, que indica explicitamente que la educa-
cion cientifica debe propiciar que las nuevas generaciones de nifios y jévenes comprendan no solo
contenidos cientificos —conceptos, leyes, formulas, principios, teorias, etcétera—, sino también
aquellos conocimientos que tienen que ver con la ciencia misma; esto es, sobre qué es la ciencia,
codmo se construye y valida el conocimiento que en ella se genera, cuales son los métodos em-
pleados en esa construccion, qué valores se ven implicados en ello, entre otros. Este énfasis en
el conocimiento de aspectos del mundo de las ciencias, también se puede identificar, de manera
explicita, en el discurso de las intenciones educativas de Chile, pero en menor medida en el de
México como se vio en el capitulo 2.

Es relevante apuntar que tanto en la propuesta curricular de Corea del Sur como en la de Holanda
se hace alusion a aspectos como “incrementar la curiosidad” o “desarrollar la creatividad”, que
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son fundamentales para el estudio de las ciencias experimentales y que no aparecen —al menos
de manera tan explicita— en otras propuestas. Esto es importante, ya que ambos paises manifies-
tan una tendencia a que la educacion media (en Corea es de los 16 a los 17 afios obligatoria; en
Holanda es de los 12 a los 17-18 afios) se oriente a la preparacion para el trabajo, y ademas estas
habilidades o cualidades pueden asociarse con su importante desarrollo tecnoldgico.

Al comparar la propuesta curricular de México (descrita en el capitulo 2) con las propuestas de los
otros paises, es posible identificar como se plantea la necesidad de lograr una comprension de fe-
nomenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica, la toma de decisiones informadas
para el cuidado del ambiente y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion y
la comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos
contextos; lo cual es bastante similar al discurso de las otras propuestas. Por su parte, en el bachi-
llerato hay una diversidad de los propdsitos de la ensefianza de las ciencias, segun el subsistema de
que se trate: cada propuesta curricular e incluso, cada asignatura tiene sus propios objetivos. Sin
embargo, como se sefiald en el capitulo 1, con el Marco Curricular Comun (MCC) se pretende que
todo estudiante de este nivel desarrolle las competencias disciplinares basicas de ciencias experi-
mentales que estan orientadas a que conozcan y apliquen los métodos y procedimientos de dichas
ciencias para la resolucion de problemas cotidianos y para la comprension racional de su entorno.
Esto se relaciona con el énfasis que la propuesta de Corea del Sur da a la resolucion de problemas.

Es importante resaltar como en las propuestas curriculares, desde la declaracion de las inten-
ciones educativas hay un esfuerzo por aludir al contexto de ensefianza de las ciencias naturales,
entendido esto Ultimo como la forma en que se sitUa el conocimiento cientifico en el tratamiento
didactico. Algunas de las propuestas curriculares de las aqui analizadas, como la de Corea del
Sur, Holanda, Brasil y Estados Unidos de América, plantean explicitamente una vinculacion de
las intenciones educativas con el contexto mas de caracter nacional, local e individual, y de ma-
nera transversal abordan el contexto que atafe mas a lo individual. Por su parte, las propuestas
curriculares de Chile y México (para este Ultimo caso, sdlo para la educacion bésica), enfatizan
intenciones educativas mas proximas a los contextos individuales, es decir, centradas en el desa-
rrollo de los individuos, y potencialmente reconocen la aplicabilidad de las ciencias en lo local e
incluso llegando a lo global.

En general, el analisis de las intenciones educativas de las propuestas curriculares denota que la
formacion cientifica en la educacion obligatoria se justifica por dos razones: 1) por la necesidad de
alfabetizar cientificamente a la ciudadania desde la infancia, para que asi logre afrontar los retos y
dilemas que le plantea la sociedad en la que la ciencia y |a tecnologia tienen un papel importante,
y 2) porque se reconoce que esa formacion cientifica no solo tiene que seguir desarrollandose en
los distintos niveles educativos obligatorios, sino también conectarse con otras areas que hacen
parte de la formacion.

Estas justificaciones, junto con las diferencias en el énfasis de la alfabetizacion cientifica anterior-
mente planteadas, tienen impacto en los contenidos que se proponen como objeto de ensefianza
y en laforma de organizarlos y secuenciarlos, asi como también en las formas que curricularmente
se proponen para abordarlos en las aulas. A pesar de estas diferencias, se puede sostener que,
al menos en el para qué ensefiar, las intenciones de la educacion cientifica planteadas curricular-
mente se han perfilado de acuerdo con las tendencias educativas internacionales. Esto es sin duda
un esfuerzo curricular que vale la pena reconocer; sin embargo, como veremos mas adelante, en
el qué y como ensefiar aln hay camino por recorrer.
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3.2. ;Qué se ensena de las ciencias naturales en otros paises?

La ensefanza de las ciencias naturales en la escuela implica, ademas de una definicion de fina-
lidades, establecer puentes entre el conocimiento cientifico erudito y el conocimiento que pue-
den construir los estudiantes que transitan por ella (Izquierdo, 2005). Para lograr este puente,
es necesario reelaborar el conocimiento generado por los cientificos de tal manera que se pueda
proponer a todos los estudiantes a lo largo de las diferentes etapas o momentos de su desarrollo
de aprendizaje. En esta reelaboracion es importante tener presente que, mientras los cientificos,
en su contexto mas proximo, se dedican a generar, validar y comunicar conocimiento acerca del
mundo, en la escuela se busca que los estudiantes aprendan, con apoyo de sus profesores, el co-
nocimiento cientifico que ha sido construido por otros (Fumagalli, 1997). Esta reelaboracion impli-
ca la seleccion de los conocimientos cientificos que seran transmitidos a las nuevas generaciones
y la definicion de las experiencias escolares que permitiran que su aprendizaje sea significativo.

En este apartado se presentan los resultados del analisis sobre los contenidos cientificos que se
proponen ensefar en los curriculos de ciencias naturales de los paises considerados en el estudio.
Es decir, se ofrece informacion sobre la reelaboracion que cada pais ha hecho del mundo de las
ciencias y que considera debe ser ensefiado y aprendido por sus estudiantes en los distintos nive-
les educativos. Si bien en la definicion de los contenidos cientificos a ser enseiiados en la escuela
pueden influir posiciones o factores de diferente caracter (social, humanista, econdmico, politico,
entre otros) propios de cada pais, la mirada en ello rebasa los limites y propositos del analisis que
aqui se presenta. Al respecto, lo que se busca es ofrecer informacion sobre algunos aspectos del
qué ensefiar de las ciencias naturales que han sido sefialados por la literatura especializada: vision
sobre la naturaleza de la ciencia, la contextualizacion de los contenidos cientificos y los tipos de
contenidos que son incluidos en las propuestas curriculares.

3.2.1. La propuesta curricular de Brasil

Con respecto a la naturaleza de la ciencia, en las Directrices Curriculares Nacionales para la Educa-
cion Basica se expresa que a lo largo de este nivel educativo debe ser posible “desarrollar el conoci-
miento cientifico pertinente a los diferentes tiempos, espacios y sentidos” y “ensefar a comprender
qué es la ciencia, cual es su historia y a qué se la aplica” (Ministério da Educagdo, 2013, p. 33). En este
sentido, es posible identificar como en la propuesta curricular de Brasil se busca el acercamiento a la
naturaleza de la ciencia, sin asociarse explicitamente a algin posicionamiento.

De manera particular, en la definicion de las Directrices Curriculares Nacionales para la Educacion
Secundaria es posible identificar dos alusiones a la naturaleza de la ciencia: 1) “la ciencia se con-
cibe como el conjunto de conocimientos sistematizados, producidos socialmente a lo largo de la
historia, en la busqueda de comprension y transformacion de la naturaleza y de la sociedad”, y 2)
“La tecnologia se concibe como la transformacion de la ciencia en fuerza productiva o mediacion
del conocimiento cientifico y la produccion, marcada, desde su origen, por las relaciones sociales
que la llevaran a ser producida” (Art. 5 de la Resolucion CNE/CEB 2/2012).

En ambas declaraciones es posible identificar una vision de ciencia como actividad humana en
constante construccion. Es decir, claramente se identifican dos ideas del eje robusto de natura-
leza de la ciencia: la insercion cultural y social del conocimiento cientifico y la provisionalidad de
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éste. Para la ensefianza media se plantea especificamente la “integracion entre la educacion y las
dimensiones del trabajo, de la ciencia, de la tecnologia y de la cultura como base de la propuesta
y del desarrollo curricular” (Art. 5 de la Resolucion CNE/CEB 2/2012).

Con respecto a la contextualizacion del conocimiento cientifico, para la educacion infantil se es-
tablece que las practicas pedagogicas deben garantizar experiencias que “promuevan la interac-
cion, el cuidado, la preservacion y el conocimiento de la biodiversidad y de la sustentabilidad de
la vida en laTierra, asi como el no desperdicio de los recursos naturales” (Ministério da Educagao,
2013, p. 99). Esto se relaciona con la contextualizacion del conocimiento cientifico; sin embargo,
no se cuenta con suficiente informacion para determinar si los modelos de contexto son 1,2 03
segun la categorizacion de Gilbert (2006).

Dentro de los lineamientos generales para la educacion basica, es posible identificar dos aspectos
relacionados con la contextualizacion del conocimiento:

Revision de las referencias conceptuales en cuanto a los diferentes espacios y tiem-
pos educativos

Consideracion sobre la inclusion, la valoracion de las diferencias y la atencion a la
pluralidad y a la diversidad cultural (Art. 9 de la Resolucion CNE/CEB 4/2010).

De la referencia anterior, vale la pena sefialar como el primer aspecto identificado para la con-
textualizacion del conocimiento alude a que éste se debe adecuar a las condiciones contextuales
y situadas en los que se imparten las ciencias naturales en los distintos grados escolares de la
educacion basica brasilefa. El sequndo aspecto identificado en la cita anterior, permite sostener
que el qué enseriar de las ciencias en la educacion basica de Brasil puede ubicarse claramente en
el modelo de contextualizacion tres, ya que desde éste se busca que la ensefianza de este campo
de conocimiento incluya, incorpore y valore los conocimientos locales y particulares en los que se
encuentra ubicada la escuela.

Con respecto a los contenidos de ensefianza especificos, es importante sefalar que, para el caso
de la propuesta curricular de Brasil, en el analisis realizado no fue posible identificar una propuesta
explicita de éstos, ya que los documentos revisados son directrices nacionales bastante generales,
por lo que la definicion de los contenidos queda abierta a la decision particular de los centros esco-
lares, profesores u otras instancias educativas.

3.2.2. La propuesta curricular de Chile

Respecto a la naturaleza de la ciencia, en los programas tanto de la educacion basica como de la
educacion media, es posible identificar, al menos, dos ideas: a) que la ciencia es un producto social
y colaborativo, y b) que el conocimiento cientifico es provisional (cuadro 3.3).

Para la ensefanza de las ciencias en la educacion basica chilena se reconoce que es importante
iniciar en forma temprana la educacion cientifica en el ciclo escolar, tanto por su valor formativo
como por su capacidad para potenciar la disposicion de los nifios a hacerse preguntas y buscar
explicaciones sobre la naturaleza y el entorno y de que la ciencia es, esencialmente, una forma
para descubrir, aprender y adquirir competencias que preparen a los nifios para desenvolverse en
la sociedad actual.
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Cuadro 3.3. La naturaleza de la ciencia en el curriculo de Chile

*[...]adquieren particular relevancia los procedimientos
inherentes a la actividad cientifica, como el planteamiento
de problemas, la formulacion de hipdtesis, la observacion
sistematica, la realizacion de experimentos, el registro 'y
analisis de informacion y la puesta en comun de ideas en

“Los Objetivos de Aprendizaje de Ciencias Naturales
promueven la comprension de las grandes ideas de la
ciencia y la adquisicion progresiva de habilidades de
pensamiento cientifico y métodos propios del quehacer
de estas disciplinas. Ambos elementos contribuyen a

forma colectiva” (Chile, 1° de primaria, 2013, p. 31). desarrollar el pensamiento critico, la capacidad reflexiva
y la valoracion del error como fuente de conocimiento”
En las orientaciones didacticas, se establece que: (Chile, 1° de primaria, 2013, p. 31).
“La ciencia es un esfuerzo colaborativo” (Chile, 1° de
primaria, 2013, p. 40). En las orientaciones didacticas del programa de Segundo
Afio Medio se expresa que: “[El profesor] debe considerar
que el entendimiento esponténeo del mundo que
exhiben los estudiantes contradice en algunos casos las
explicaciones cientificas. Los estudiantes pueden tener
un conocimiento moldeado por conceptos cientificos que
alguna vez se dieron por validos, pero que han cambiado”

(Chile, 2° Bach, p. 28).

“El docente debe mostrar el proceso que desarrollaron
los cientificos para llegar a esos resultados y dar
oportunidades a los estudiantes para que comprendan
cabalmente que se trata de un proceso dinamico; que

el conocimiento se construye por etapas, a veces muy
pequedas, y con el esfuerzo y la colaboracion de muchos”
(Chile, 1° Bach, 2011, p. 28).

En el programa de Ciencias Naturales de (7° a 8° Basico) de la educacion basica chilena, se plantea
que “una formacion cientifica moderna en ciencias [es aquella] que integra la comprension de
los conceptos fundamentales de las disciplinas cientificas, en conjunto con la apropiacion de los
procesos, las habilidades y las actitudes caracteristicas del quehacer cientifico” (MINEDUC, CN 7°
Basico, p. 25). Ademas, se enuncia como orientacion didactica el “conocimiento de la investiga-
cion cientifica”, en donde se contempla que “la ensefianza de la ciencia como indagacion conside-
ra todas las actividades y procesos utilizados por los cientificos y también por los estudiantes para
comprender el mundo que nos rodea” (MINEDUC, CN 7° Basico, p. 28).

Los Objetivos de Aprendizaje de Ciencias Naturales para educacion basica promueven la compren-
sion de las grandes ideas de la ciencia y la adquisicion progresiva de habilidades de pensamiento
cientifico y métodos propios del quehacer de estas disciplinas. Estos elementos contribuyen a
desarrollar el pensamiento critico, la capacidad reflexiva y la valoracion del error como fuente de
conocimiento y fomentar actitudes cientificas como el rigor, la perseverancia, la honestidad, la
busqueda de la objetividad, la responsabilidad, la amplitud de mente, el trabajo en equipo, el res-
petoy, en definitiva, el permanente interés por los hechos del entorno natural. Se sefiala, ademas,
que “estas grandes ideas y habilidades estan enfocadas a la alfabetizacion cientifica de todos los
estudiantes” (MINEDUC, CN 1° Basico, p. 31).

En lo que se refiere a la contextualizacion, ésta se puede identificar en la formulacion de los Obje-
tivos de Aprendizaje para la educacion basica:

se relacionan habilidades, conocimientos y actitudes, y a través de ellos se pretende
plasmar de manera clara y precisa, cuales son los aprendizajes que el estudiante
debe logra... [Con ello] Se busca que los estudiantes pongan en juego estos conoci-
mientos, habilidades y actitudes para enfrentar diversos desafios, tanto en el con-
texto de la asignatura en la sala de clases como al desenvolverse en su entorno o en
la vida cotidiana (MINEDUC, CN 1° Basico, p. 10).

Para el caso de la media superior, en los programas destinados a los establecimientos que no cuen-
tan con programas propios, se expresa que la comprension y conocimiento del mundo, tanto en su
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dimension natural como en la dimension tecnoldgica “se construyen en las disciplinas cientificas
a través de un proceso sistematico, que consiste en el desarrollo y la evaluacion de explicaciones
de los fendmenos mediante evidencias obtenidas de la observacion, pruebas experimentales y la
aplicacion de modelos tedricos” (Ministerio de Educacion, 20114, p. 25).

De manera general, la contextualizacion en el curriculo de ciencias chileno se trata basicamente
del modelo 1 alo largo de todos los afios escolares, incluyendo al bachillerato, y solo para algunos
casos se podria establecer el modelo 2. Claramente, en algunas actividades, se propone la visita a
algun museo o empresa de la region, en los que puedan observarse/aplicarse, los conocimientos
adquiridos. Por otro lado, hay ejemplos en los que se alude a la historia de la ciencia y de alguna
manera, a la cuestion de género. En el caso del bachillerato, ocurre lo mismo: se hace una con-
textualizacion limitada de los conceptos (modelo 1) y sélo en algunos casos se podria considerar
como modelo 2. En el mismo programa se establece que:

A menudo se cree, erroneamente, que la pedagogia basada en la indagacion pro-
mueve que los estudiantes descubran por si mismos todos los conceptos. Esto pue-
de resultar adecuado en el caso de conceptos sencillos, pero podria tomar mucho
tiempo cuando se trata de ideas mas complejas. En estos casos, puede ser mas
eficiente que el profesor presente y explique los conceptos y que los estudiantes
destinen mas tiempo a aplicarlos en situaciones problema y realizar la indagacion
(Chile, 1° Bach, 2011, p. 28).

Con respecto a los contenidos de ensefanza, los Objetivos de Aprendizaje del curriculo de Chile
aluden a desempefos medibles y observables de los estudiantes en relacion a las habilidades cien-
tificas y a los contenidos. De acuerdo a estos contenidos, los objetivos se organizan en torno a tres
ejes tematicos vinculados con las disciplinas que integran las ciencias naturales: Ciencias de laVida,
Ciencias Fisicas y Quimicas, y Ciencias de laTierray el Universo. En el cuadro 3.4 se muestra la orga-
nizacion de los contenidos por eje tematico en la educacion primaria y las unidades de estudio por
asignatura para el equivalente, en México, a secundaria y educacion media.

En los documentos curriculares de Chile desde el grado 7 se reconocen diferentes unidades rela-
cionadas directamente con las disciplinas. Asi Materia y sus Atomos, Moléculas y Transformaciones
Fisicoquimicas corresponde para nosotros a quimica; Fuerzas y Movimiento, Las Fuerzas en laTierra
y el Espacio corresponde afisica; Tierra'y Universo, Tamafio y Estructura del Universo, a ciencias de la
Tierra y el universo; Estructura y Funcion de los Seres Vivos, Sexualidad Humana, Consumo de Dro-
gas y Autocuidado, con organismos, ambiente y sus interacciones; Ciclos Biogeoquimicos e Interac-
ciones Biologicas corresponden a biologia. Para poder hacer las comparaciones usamos los nombres
de las disciplinas. Con la misma intencidn en la educacion media de Chile las asignaturas son biolo-
gia, fisica y quimica, pero hemos separado de fisica los contenidos de Tierra y universo, una vez que
contindan con una estrategia curricular presente a todo lo largo del curriculo de ciencias naturales.

En el cuadro 3.4 se puede observar la predominancia de contenidos asociados a la Biologia, lo
que esta en concordancia con la orientacion que tiene la ensefianza de las ciencias naturales en
Chile hacia el conocimiento del ambiente y la biodiversidad, que es muy distinta a través de su
territorio, la proteccion del ambiente y el conocimiento del cuerpo humano y la conservacion de la
salud. También es importante sefialar los contenidos de Ciencias de laTierra en los que se estudian
temas relacionados con los sismos (placas tectonicas) en un pais que debe tener una importante
cultura al respecto por su localizacion geografica.
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3.2.3 La propuesta curricular de Corea del Sur

Hasta donde se pudo identificar, en los documentos curriculares para ensefar ciencias en Corea
del Sur, no se hace alusion alguna a destacar aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia
y, en lo referente al contexto, tampoco es posible establecer si corresponde alos modelos 1, 2, 0 3.
Lo que se puede decir es que curricularmente, se da gran importancia al conocimiento del pais por
medio de la localizacion de sus mares, disposicion de agua dulce, conocimiento topografico del
suelo marino, entre otros. En Corea del Sur, el sistema educativo se divide en educacion infantil,
educacion elemental, educacion media y educacion media superior. La ensefianza de las ciencias
naturales comienza a partir del tercer afio de la educacion elemental y continta hasta el décimo,
tal y como se puede observar en tabla 3.4 que concentra los bloques tematicos de las asignaturas
asociadas a este campo de conocimiento.

En el primer grado de educacion elemental se llevan materias como: Lengua Coreana, Matema-
ticas, Etica, Estilo de Vida, Vida Placentera y Nosotros Somos 1¢ grado. En el sequndo grado:
Lengua Coreana, Matematicas, Etica, Estilo de Vida y Vida Placentera. De manera particular, los
contenidos de ciencias para cada uno de los grados se muestran en el cuadro 3.5. Lo primero que
ha de observarse es que el curriculo coreano no maneja las disciplinas tradicionales (biologia, fisi-
ca, quimica); sin embargo, es posible identificarlas para poder hacer comparativos. De este modo:
Movimiento y Energia se identifica con fisica; Materiales con quimica; Vida con biologia; y Tierra
y Espacio, con ciencias de la Tierra.

La distribucion de temas por cada una de las disciplinas se muestra en la tabla 3.1, en la que po-
demos ver un equilibrio en los contenidos de los cuatro ejes con una ligera predominancia en los
temas de Quimica. En todos los casos, se trata de ligar a la ciencia con la tecnologia y la sociedad,
persiguiendo como objetivos la aplicacion de los conocimientos a la vida diaria, asi como a la re-
solucion de problemas y proyectos de investigacion, aunque no especifican como llevarlos a cabo.
El aprendizaje de las TIC reviste gran importancia como una potente herramienta de aprendizaje
en la educacion.

Ademas, el curriculo de Corea del Sur contempla que “En ‘ciencia’, el aprendizaje acentua el enten-
dimiento a fondo de los conceptos basicos en vez de la adquisicion fragmentada del conocimiento,
asi como la habilidad de resolver problemas de la vida diaria de manera cientifica utilizando ese
conocimiento” (KICE, Science Curriculum, p. 5). Esta declaracidn tiene congruencia con los objeti-
vos especificos del Curriculo de Ciencias para la educacion media, que son educar a los estudiantes
para que sean capaces de:

» Entender los conceptos basicos de la ciencia y aplicarlos a la resolucion de problemas en la
vida diaria.

= Desarrollar la habilidad para determinar la naturaleza de la ciencia y usarla para resolver pro-
blemas en la vida diaria.

= Mejorar la curiosidad y el interés en los fendmenos naturales, la ensefianza de la ciencia
y el desarrollo de actitudes para resolver cientificamente problemas de la vida diaria.

= Reconocer las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (Ministry of Education and
Human Resources Development, 2007, p. 6).

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises



Cuadro 3.5. Bloques tematicos para la ensefianza de las ciencias en Corea del Sur

Grado  Movimiento y Energia Materiales Vida Tierra y Espacio
* Propiedades de * Objetos y materiales * Ciclo de vida de * Aguay nuestra vida
30 magnetos * Liquidos y Gases los animales
* Movimiento de la luz * Separacion de mezclas  * Mundo animal
enlinearecta
* Peso * Cambios de fase * Ciclo de vida de * Estratos geoldgicos
* Transferencia de calor del agua las plantas y fosiles
4o * Mundo de las plantas * Volcanes y terremotos
* Cambios en la superficie
terrestre
* Velocidad de un objeto  * Disoluciones y * Estructuray funciones = Tierray Luna
* Circuito eléctrico soluciones de las plantas * Sistema solary estrellas
50 * Mundo de los
microorganismos
* Cuerpo humano
* Luz - Acidos y bases * Ecosistemasy * Cambios en el clima
6° * Energia * Gases ambientes * Cambios de estacion
* Campos magnéticos * Combustion y extincion
* Fuerza y movimiento * Las tres fases de la + Organizacion y * Materiales de la corteza
* Electroestatica materia diversidad de los terrestre y cambios
7° * Movimiento molecular 0rganismos vivos * Movimientos tecténicos
* Cambio de fasey * Nutricion de plantas y tectdnica de placas
energia
* Energia térmica * Composicion de las * Digestion y circulacion  * Sistema solar
go * Luzy ondas sustancias * Respiracion y excrecion  * Estrellas y universo
* Los compuestos que
nos rodean
* Trabajo y electricidad * Naturaleza dela * Estimulo y respuesta * Caracteristicas de la
* Electricidad materia * Reproducciony atmosfera y cambio
g0 * Electrolitos e iones desarrollo climatico
Composiciony
movimiento del agua
de mar
* Movimiento de un * Regularidad en las * Herencia y evolucion * Sistema terrestre
objeto reacciones quimicas * Ciencias de laviday * Movimiento de los
100 * Electromagnetismo * Reacciones quimicas el futuro de la especie cuerpos celestes

varias

humana
* Energia en la naturaleza

Un aspecto que es importante de reconocer en la propuesta curricular de Corea del Sur, es que
en su propuesta de contenidos de ensefanza (cuadro 3.5) es posible identificar alusiones a los
nucleos duros de las distintas disciplinas cientificas, es decir, aquellos contenidos cientificos que
son fundamentales no sélo para comprender e interactuar con el mundo natural y social, sino

también construir o establecer conexiones entre ellos.
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Tabla 3.1. NUmero de unidades dedicadas a cada disciplina cientifica en el curriculo
de Corea del Sur

Ano J:i:iaa:::s Biologia Cierllfi:,:_:e 5 Fisica Quimica
30 8 2 1 2 3
4o 8 2 3 2 1
5o 8 3 2 2 1
6° 9 1 2 3 3
7° 9 2 2 2 3
80 8 2 2 1 3
90 8 2 2 2 2
100 9 2 2 3 2
Total 67 16 16 17 18

3.2.4.La propuesta curricular del Proyecto 2061
de Estados Unidos de América

Una de las premisas centrales del Proyecto 2061 de Estados Unidos de América, es que el conoci-
miento Util de las personas esta interrelacionado. El Proyecto 2061 se basa en la creencia de que
la calidad de vida en el afio 2061 dependera sobre todo de la educacion recibida por esta y las si-
guientes generaciones. Los nifios y jovenes tienen que salir de la escuela con una sélida formacion
en ciencias, matematicas y tecnologia, que les permita participar intelectual y emocionalmente en
la ciencia para convertirse en miembros responsables y productivos de la sociedad. La educacion
debe prepararlos para un futuro incierto y debe incluir la comprension y habitos mentales que pue-
den servir como herramientas para pensar durante toda la vida (Benchmarks, p. 325).

Con su publicacion inicial Ciencia: Conocimiento para todos, el Proyecto 2061 establecio las re-
comendaciones sobre lo que todos los estudiantes de Estados Unidos de América deben saber
o ser capaces de hacer en ciencia, matematicas y tecnologia al graduarse de la escuela prepa-
ratoria (o superior). En este sentido, con respecto a la naturaleza de la ciencia, el Proyecto 2061
sefiala algunos aspectos sobre qué conocimientos del modo en que opera la ciencia son funda-
mentales para la formacion cientifica:33

* Elmundo es comprensible

» Lasideas cientificas estan sujetas a cambio

= Elconocimiento cientifico es durable

= Laciencia no puede dar respuestas completas a todas las preguntas
= Laciencia exige evidencia

= Laciencia es una mezcla de l6gica e imaginacion

* Lacienciaexplicay predice

= Laesenciade la ciencia es la validacion mediante la observacion

33 http://www.project2061.org/esp/publications/sfaa/online/sfaatoc.htm

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
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= Los cientificos tratan de identificar y evitar prejuicios

= Laciencia no es autoritaria

* Laciencia es una actividad social compleja

* Laciencia se organiza en un conjunto de disciplinas y la dirigen diversas instituciones
* Hay principios éticos generalmente aceptados en la practica cientifica

= Los cientificos intervienen en asuntos publicos como especialistas y como ciudadanos

En el Proyecto 2061 se habla del entorno fisico y las condiciones de vida, no de quimica, fisica,
geologia, astronomia o biologia. Con ello se busca que los estudiantes tomen conciencia de las
similitudes entre las ciencias naturales y sociales, y logren aprender acerca de algunas de las in-
terdependencias de las ciencias, las matematicas y la tecnologia. Para ello se establecen “hilos”
en el plan de estudios para guiar la progresion en la complejidad e interrelacion de los conceptos.
De los capitulos 4 a 9 del libro Ciencia: Conocimiento para todos se exponen los conocimientos que
el Proyecto 2061 considera como basicos acerca del mundo, mismos que estan organizados en
torno a seis aspectos, tal y como se puede observar en el cuadro 3.6.

Cuadro 3.6. Conocimientos basicos acerca del mundo propuestos por el Proyecto 2061

El entorno fisico

El ambiente vivo

El organismo humano

* El universo
= LaTierra

* Procesos que le dan forma a la Tierra

= Estructura de la materia

* Transformaciones de la energia
* Movimiento

* Fuerzas de la naturaleza

Sociedad humana

* Diversidad de la vida

* Herencia

+ Células

* Interdependencia de la vida
* Flujo de materiay energia

* Evolucion de la vida

El mundo disefado

* Identidad humana
* Desarrollo humano
* Funciones basicas
* Aprendizaje

* Salud fisica

* Salud mental

El mundo matematico

* Efectos culturales en el
comportamiento

* Conducta grupal

* Cambio social

* Trueques sociales

* Agricultura

* Materiales y manufactura

* Los recursos energéticos y su uso
* La comunicacion

* Procesamiento de la informacion

* Naturaleza y uso de los nUmeros
* Relaciones simbdlicas

* Figuras

* Incertidumbre

= Raciocinio

* Sistemas politicos y econdmicos * Tecnologia de la salud
* Conflicto social

* Interdependencia mundial

Como se puede observar en el cuadro 3.6, el Proyecto 2061 busca promover la interdisciplina en
el conocimiento y comprension del mundo. Al respecto se expresa que “el conocimiento interco-
nectado debe permitir el disefio de actividades para que los estudiantes reconozcan las relaciones
entre las ciencias, las matematicas y las tecnologias, y entre éstas y otros esfuerzos humanos”
(Proyecto 2061, p. 320).

Ademas de promover la interdisciplina en el conocimiento del mundo, el Proyecto 2061 busca
desarrollar habilidades de pensamiento para aprender. La idea fundamental es volver a lo basico.
Si “basico” puede incluir el razonamiento cientifico, algunos elementos de la imagen que los cien-
tificos tienen de como funciona el mundo, las nociones de lo que los matematicos hacen, y cémo
el mundo tecnoldgico se refiere a la ciencia y a la sociedad, entonces vamos a ir “hacia adelante
a lo basico” (p. 317). Esto se relaciona con el evidente abordaje de aspectos relacionados con la
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naturaleza de la ciencia, pues en esta propuesta abiertamente se declara que la ensefianza debe
ser compatible con la naturaleza de la investigacion cientifica.

Con respecto a la contextualizacion de los contenidos de ensefianza, vale la pena decir que el Pro-
yecto 2061, a través de sus Benchmarks for Science Literacy, aluden casi por completo al modelo
3 de contextualizacion propuesto por Gilbert (2006). Esto se debe prioritariamente a que estos
puntos de referencia para ejecutar el Proyecto de 2061, al sefialar el progreso en el conocimiento
cientifico por el que pueden transitar los estudiantes, éste puede llegar a tener una conexion di-
recta con su contexto individual, local y global, pues su implementacion depende en mucho de las
escuelasy sus actores quienes, ademas, cuentan con otras estructuras curriculares para facilitar su
implementacion (como por ejemplo, una amplia oferta de libros de texto de editoriales privadas
que proponen diversas e innovadoras estrategias para la ensefianza de las ciencias).

3.2.5.La propuesta curricular de Holanda

Para el caso de educacion preescolar, en la mayoria de las escuelas se emplean programas cu-
rriculares ya establecidos, seleccionados por el gobierno local o, bien, generados por la propia
escuela. El curriculo de preescolar varia en naturaleza y contenido y ha sido desarrollado por
un gran numero de individuos y organizaciones. Algunos de los programas son mas incluyentes
(como Kaleidoscopio y Piramide), mientras que otros se enfocan mas en areas particulares como
el desarrollo del lenguaje o el desarrollo socioemocional. Particularmente el programa Piramide
incluye dentro de sus proyectos de ciencia el estudio del agua (propiedades fisicas del agua, el
movimiento del agua y la exploracion de los cuerpos de agua).

En el curriculo de este pais no hay una descripcion especifica de las asignaturas o contenidos que
se estudian en la educacion primaria pues la decision sobre el qué ensefnar depende de cada centro
educativo. Respecto a la ensefianza de las ciencias se puede decir, de manera general, que. en la
propuesta curricular de Holanda aqui analizada, se cubren aspectos de biologia (como la distin-
cion y conocimiento de plantas y animales), de fisica (se estudian fenémenos fisicos como la luz,
el sonido, la energia, el magnetismo o la temperatura), de quimica (propiedades y uso de mate-
riales) y de ciencias de la Tierra (clima, tiempo, estaciones). Por ejemplo, en el capitulo "Hombre
y naturaleza” del programa de la educacidn secundaria se abordan diversos aspectos que pueden
agruparse segun las disciplinas cientificas, por ejemplo:

= Para Biologia se estudian conceptos clave de la materia viva y su relacion con el ambiente; la
interaccion entre plantas, animales y humanos; constitucion y funcion del cuerpo humano;
cuidado del cuerpo y el ambiente (salud fisica y emocional). Entre los objetivos estd investigar
la naturaleza reconociendo las relaciones e interacciones que ligan las teorias y los modelos
con las observaciones que promueven la sustentabilidad. Con ello se busca que los estudiantes
relacionen los conceptos cientificos con la vida diaria.

= Para Fisica se estudian los fendmenos fisicos tales como la electricidad, sonido, luz, movimien-
to, energia.

» Para Quimica se estudian conceptos clave de la materia no viva y su relacion con el ambiente;
fendmenos quimicos y estudios sobre la materia

Como se puede notar, el enfoque educacion cientifica en Holanda es hacia dos aspectos: el cuida-
do de la salud y el ambiente y el desarrollo tecnoldgico. También se da prioridad a las relaciones
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entre la fisica, la quimica y la tecnologia por medio de la elaboracion de proyectos. Por la descrip-
cion de los aprendizajes, es posible pensar que la ensefianza de las ciencias es contextualizada y
cabe sefialar que, al ser un negocio la elaboracidon de material didactico, las opciones didacticas
son muy amplias. En la parte de “Orientacion personal y en el Mundo” se busca que “el contenido
educativo sobre las personas, la naturaleza y el mundo se presenten con coherencia” (SLO, Core
Objectives Primary Education, p. 6)

Respecto a la naturaleza de la ciencia, poco puede decirse pues no hay contenidos explicitos.
Sin embargo, lo que puede apuntarse es que en la secundaria se establece por objetivo que el
estudiante aprende a trabajar con teorias y modelos llevando a cabo investigaciones sobre feno-
menos fisicos y quimicos.

Por otro lado, respecto a la ciencias en secundaria, es importante sefalar que en Holanda existe
el llamado “Pacto Tecnoldgico 2020”. Este acuerdo consiste en aumentar considerablemente el
numero de egresados con algun perfil relacionado con la ciencia y la tecnologia (trabajadores de
la construccion, electricistas, trabajadores del metal, ingenieros, analistas de sistemas, etcétera)
que trabajen en las diversas areas necesarias para las industrias holandesas (horticultura, quimica,
ciencias de la vida y la salud, energia, etcétera). Aunado a lo anterior, en lo que se refiere a Fisi-
ca y Quimica, en el documento “Chemistry & Physics: Fundamental for Our Future” se establece
que Holanda tiene la ambicion y el potencial para convertirse en uno de los paises lideres en la
innovacion basada en el conocimiento y para ello, “*debe construir sobre su fuerte y profundamen-
te arraigada tradicion de excelencia en las ciencias fisicas y quimicas” (Dijkgraaf Comittee, 2013,
p. 5). Sin duda, estos sefialamientos son valiosos porque muestran que dicho pais tiene claridad
sobre la importancia de la alfabetizacion cientifica para el desarrollo nacional, lo cual puede deri-
var en que, entre sus habitantes, haya percepciones positivas en torno al papel de la ciencia.

Para los holandeses, es claro que la sociedad demanda urgentemente nuevas tecnologias para
lidiar con los grandes retos de la sociedad como las energias renovables, el cambio climatico, la
escasez de materiales y el cuidado a la salud y tanto las ciencias fisicas como quimicas son in-
dispensables para encontrar soluciones a estos problemas. Se sostiene que “estos retos generan
nuevas y excitantes oportunidades que mejoraran la futura competitividad econdmica de Holan-
da” (Dijkgraaf Comittee, 2013, p. 5). Lo anterior denota la alusion a un modelo de contexto 3 con
respecto al qué ensefar de las ciencias naturales, desde el cual se busca que los contenidos de
ensefianza tengan implicaciones directas y visibles en el mundo social y natural en el que se ven
implicados los individuos.

3.2.6. Comentarios generales

La comparacion entre todos los paises es compleja debido a que en sélo tres de ellos se cuenta
con una descripcion concreta de qué se ensefia respecto a las ciencias naturales. Para el resto de
los paises, al haber mayor libertad en cuanto al disefio curricular, sélo habran de sefialarse algunos
aspectos importantes y generales.

En todos los curriculos, al menos de los niveles equivalentes a la educacion basica en México, no se
habla estrictamente de las disciplinas tradicionales (Biologia, Fisica y Quimica). En el caso de Mé-
xico, aunque estas disciplinas se pueden distinguir con cierta facilidad, se habla de “Ciencias Natu-
rales” en preescolar y primaria, de “Ciencias” en secundaria (con énfasis en alguna disciplina), y en
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media superior se privilegia la estructura disciplinar paradigmatica de biologia, fisica y quimica. En
el caso de Brasil se establece el término “conocimiento del mundo”; el Proyecto 2061 de “entorno
fisico”, “el ambiente vivo”, “el organismo humano”, “sociedad humana”, “el mundo disefiado” y “el
mundo matematico”; en Corea del Sur son “"Movimiento y Energia”, “"Materiales” y “Vida"”; mien-

tras que en Holanda "Hombre y naturaleza”.

Lo anterior sugiere una postura epistemoldgica sobre como se aborda el conocimiento: si sesgado
y aislado o como un todo que forma parte del conocimiento cientifico. Las posturas epistemologi-
cas sobre el conocimiento de las ciencias naturales tienen impacto no sélo en la definicion de los
contenidos de ensefianza, sino también en las imagenes que se comunican en las aulas en torno a
la ciencia, los cientificos y su actividad. La denominacion de las asignaturas es un aspecto impor-
tante en la ensefianza de las ciencias porque, al menos desde lo declarado, se da cierto énfasis, ya
sea a una introduccion gradual al mundo de las disciplinas cientificas, o bien a una relacion mas
estrecha entre contexto y el conocimiento cientifico.

Otro aspecto importante que debe sefalarse es la clara presencia de lo que entendemos como
Ciencias de la Tierra en los curriculos de Chile, Corea del Sur, Estados Unidos de América y
Holanda. En el caso de los dos primeros paises esta declarado explicitamente, mientras que en
el Ultimo puede ser inferido a partir de los objetivos de aprendizaje. Este asunto es contrastante
porque para el caso de México (un pais altamente sismico, con volcanes activos, rodeado de mar
y con dependencia economica de sus recursos naturales como el petréleo y minerales) no apare-
cen contenidos similares en el curriculo de ciencias para la educacion obligatoria.

Lo anterior merece una reflexion amplia y detallada, especialmente cuando desde los plantea-
mientos curriculares de apela fuertemente a promover una formacion cientifica que esté cercana
al contexto de los sujetos. En estas reflexiones se debe tener presente que el hecho de incorporar
contenidos de Ciencias de laTierra al curriculo de ciencias de la educacion obligatoria no significa
que este Ultimo se sobrecargue, sino que mas bien se trata de identificar aquellos contenidos
cientificos escolares “pivote” o clave que permiten abordar el conocimiento de los fendmenos re-
lacionados con el mundo de las Ciencias de la Tierra desde un caracter mas cientificoy, por lo tan-
to, actuar en consecuencia. Lo anterior invita a pensar no sélo en los contenidos cientificos que
se incorporan en el curriculo de ciencias, sino también de la organizacion integral de los éstos.

En el curriculo de ciencias mexicano hay un ejemplo claro de curriculo nulo. Mientras que en Chi-
le, Corea del Sur y Estados Unidos de América el estudio de las Ciencias de la Tierra es explicito,
resulta paraddjico que una de las principales fuentes de riqueza (minerales y petrdleo), de conta-
minacion (en suelo, agua y aire) y preocupacion social (escasez de agua en el pais), en México sea
ignorada o, en el mejor de los casos, incorporada de manera marginal, ya sea en Geografia, que
no forma parte estructural de las ciencias naturales la educacion basica o en algunos programas
de Quimica de la educacion media superior.

Al respecto, cabe destacar la importancia que Brasil da al estudio de aspectos relacionados con
la tecnologia, el interés de Corea del Sur en resaltar la identidad nacional y la fuerte presen-
cia de la nocion alfabetizacion cientifica en el curriculo de Chile y Estados Unidos de América.
En México, el estudio de la tecnologia tiene presencia en uno de los cinco dmbitos en los que se
organizan los contenidos de Ciencias Naturales en la educacion basica (*conocimiento cientifi-
co y conocimiento tecnoldgico en la sociedad”). De manera particular, en la educacion basica
mexicana el estudio de la tecnologia se aborda en los Ultimos bloques de contenidos de cada
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grado escolar en los trabajos por proyectos, mientras que en la educacion media superior, este
tipo de temas a abordar desaparece o se trata de manera menos elaborada; sin embargo, hay
subsistemas de educacion media superior que, dada su historia y tradicion curricular, si logran
enfatizar el tratamiento de la ciencia y la tecnologia de manera integrada, como lo es la Direc-
cion General de Bachillerato Tecnoldgico (DGETI).

En lo que se refiere a la naturaleza de la ciencia y contextualizacion, si bien no se cuenta con sufi-
ciente informacion, es posible hacer una pequefia comparacion entre todos los paises considera-
dos en el estudio (cuadro 3.7).

A partir del cuadro 3.7, se puede sefialar que en Estados Unidos de América la naturaleza de la
ciencia es ampliamente considerada, mientras que en Chile y México solo se destacan el carac-
ter provisional del conocimiento cientifico y su elaboracion colectiva. De las propuestas curri-
culares aqui estudiadas, el Proyecto 2061 es la que mas hincapié hace en el conocimiento de
la naturaleza de la ciencia, lo cual se hace mucho mas evidente en la organizacion, seleccion y
tratamiento de los contenidos de ensefianza. Esta propuesta, de las aqui estudiadas, es la que
declara explicitamente las ideas de la naturaleza de la ciencia que deben lograr los estudiantes.
Hay que reconocer que en el campo de la Educacion en Ciencias no hay consensos sobre cuales
son las ideas de la naturaleza de la ciencia que deben adquirir los estudiantes (Lederman, 2002,
2007; Osborne, et al., 2003). Tener en el curriculo una declaracion explicita y ampliamente sus-
tentada de la naturaleza de la ciencia, sea cual fuere la postura o las ideas a lograr, es una pieza
clave para lograr una consistencia de los elementos que articulan las propuestas curriculares.
Declarar en el curriculo ideas claras y puntuales en torno a la naturaleza de la ciencia es una
brujula que permite direccionar el sentido de la ensefianza de las ciencias en situacion escolar,
asi como los contenidos que seran objeto de ensefianza y la forma de abordarlos en las aulas en
diferentes contextos y situaciones.

Cuadro 3.7. Condensado de las ideas en torno a la naturaleza de la ciencia presentes
en las propuestas curriculares analizadas

Eje Brasil Chile Corea del Sur EU Holanda México
m  Seestableceque Lacienciaesun  No hay Se reconoce No se tiene La ciencia esun
§ el objetivo de producto social  elementos sobre larelevancia informacion producto social
‘0 laensefianzaes  decolaboracidny este eje. delaNoSyse al respecto. de colaboracion
%: comprender qué  provisional. declara que la Sélo se sabe y provisional.
D eslaciencia, su ensefianza debe  que se propone
o  historiay aqué se ser compatible con el trabajo
TSU aplica. la naturalezade  con teoriasy
B lainvestigacion ~ modelos.

z cientifica.
Se habla en Modelo1o02 No se puede Se establece que  Sdlo se sugiere en Modelo1 02
términos de (dependiendo establecer si el aprendizaje ciertos objetivos  (dependiendo
75 contextualizacion del tema). esmodelo 1, debe darseenun que se relacionen del tema).
§ histdrica y actual. 203.S6lose entorno fisicoy  los conceptos con
= Se dauna hace referencia  unas condiciones aspectos de la
é No es posible importante al estudio de devida. vida diaria.
% establecer una atenciéna aspectos locales
S categoria. la diversidad (rios, mares,
cultural y al etcétera) y de
estudio del pais.  identidad.
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Por otro lado, la informacion relacionada con la contextualizacion indica que en la mayoria de los
paises se hace referencia al estudio de aspectos locales o de la vida cotidiana; sin embargo, no se
cuenta con informacidn suficiente para definir algun tipo de modelo de acuerdo con la propuesta
de Gilbert (2006). En los casos particulares de Chile y México, se identifica facilmente una contex-
tualizacion correspondiente alos modelos 1 o0 2, dependiendo del nivel o asignatura. Sin embargo,
un aspecto que llama la atencion, es que en todos los curriculos de ciencias naturales de los paises
aqui considerados se alude, de una manera u otra, a temas asociados con la salud, biodiversidad
y sustentabilidad. Los temas de salud se ven reflejados principalmente en la propuesta curricular
mexicana de ciencias para los niveles de educacion basica (preescolar, primaria y secundaria) y
dejan de tener presencia en las propuestas curriculares de los subsistemas de educacion media
superior que fueron considerados para el estudio.

En cuanto a los paises que pueden compararse mas puntualmente con respecto al qué conte-
nidos cientificos ensefiar, observamos en la tabla 3.2 que tanto en Chile como en México hay
una predominancia de los temas de Biologia, mientras que en Corea del Sur predominan los de
Fisica; en este pais hay un claro equilibrio entre los temas de Biologia como para los de Ciencias
de la Tierra. Es también evidente que en México hay un menor interés por temas de Quimica,
asunto importante pues es una disciplina necesaria para la comprension y desarrollo de indus-
trias como la petrolera, minera o farmacéutica, que histdricamente han sido importantes para
el desarrollo del pais.

Tabla 3.2. Comparativo de las unidades tematicas que se proponen en los curriculos para
ensefiar ciencias

Pais J;za;j; Biologia Fisica Quimica C;eer;cda:]siJ'::srcr)a Interdisciplina
Chile 46 16 10 12 8 0
Corea del Sur 67 16 17 18 16 0
México 52 19 15 14 0 4

Respecto a los temas que se abordan en cada una de las disciplinas es posible realizar un com-
parativo entre los tres paises. A manera de ejemplo, en el cuadro 3.8 se muestra la comparacion
para los contenidos de Biologia. Lo que se puede observar en las tres disciplinas es que los temas
correspondientes a los primeros tres afios de la Educacion Basica (3° a 6°) son muy similares en-
tre los tres paises. En el caso de México, en el correspondiente a Biologia, ademas de los temas
disciplinarios como plantas, animales, ecosistemas y cuerpo humano, se hace énfasis en la salud,
especificamente en la alimentacion. Otra cosa que se puede observar es que a partir del 7° grado
hay cambios con respecto a México: en el caso de Chile y Corea del Sur se mantiene el estudio
de las tres areas (Biologia, Fisica y Quimica), la cantidad de contenidos en cada afio, asi como
la linealidad del curriculo (pues no hay repeticion de temas y aumenta la complejidad de éstos).
En Chile y Corea del Sur los temas van aumentando de complejidad conforme se avanza en los
niveles educativos, pero mas o menos se mantiene el nUmero de temas estudiados.
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Cuadro 3.8. Comparativo de los contenidos de ensefianza propuestos en los curriculos

de caracter nacional

Grado Chile Corea del Sur México

* Partes, funciones y cambiosde * Ciclo de vida de los animales. + ;Como mantener la salud?
una planta. * Mundo animal. Me reconozco y me cuido.

* Las plantas como fuente de + ¢Como somos y cdmo vivimos
alimentacion, respiracion, los seres vivos? Soy parte del

30 refugioypro‘teccién para grupo de los animales y me

= otros seres vivos. Plantas relaciono con la naturaleza.

(9 anos) . . .
medicinales. Diversidad de
plantas de nuestro pais.

* Papel de los alimentos en
el ser humano: alimentos
beneficiosos y perjudiciales.

* El sistema esquelético, * Ciclo de vida de las plantas. * ¢Como mantener la salud?
muscular y nervioso: sus * Mundo de las plantas. Fortalezco y protejo mi cuerpo
estructuras y funciones. con la alimentaciény la

4o * Caracteristicas de los vacunacion.

~ ecosistemas. Accion del ser * ¢Cémo somos y como vivimos

(10 anos) . .
humano sobre los ecosistemas. los seres vivos? Los seres

* Las caracteristicas de vivos formamos parte de los
los principales tipos de ecosistemas.
ecosistemas chilenos.

* Niveles de organizacion de * Estructura y funciones de las * ;Como mantener la salud?
los seres vivos. Alimentos y su plantas. Prevengo el sobrepeso, la
relacion con las actividades * Mundo de los microorganismos  obesidad, las adicciones y los

5o vitales. * Cuerpo humano. embarazos.

(11 afios) . Slstgmas §I|ge§t|vo, . + ¢Como somosy como vivimos
respiratorio, circulatorio: los seres vivos? Los seres vivos
estructuras y funcion. Agentes son diversos y valiosos, por lo
infecciosos causantes de que contribuyo a su cuidado.
enfermedades.

* Estructuray funcion del * Ecosistemas y ambientes. * ¢Como mantener la salud?
sistema reproductor femenino Desarrollo de una vida
y masculino. saludable.

* Efectos y consecuencias del * ¢Cémo somos y cdmo vivimos
6° consumo de drogas, factores los seres vivos? Cambiamos
(12 afos) de proteccion y medidas de con el tiempo y nos

prevencion. interrelacionamos, por lo que

* Requerimientos nutricionales contribuyo a cuidar el ambiente
de los organismos. para construir un entorno

saludable.

* Estructuray funcion de * Organizacion y diversidad * La biodiversidad: resultado
los seres vivos: sexualidad de los organismos vivos. de la evolucion.
humana, consumo de drogas * Nutricion de plantas. * La nutricion como base para

70 y autocuidado. la saludy la vida.

(13 afios) * Organismos, ambiente y * Larespiracion y su relacion
sus interacciones: ciclos con el ambiente y la salud.
biogeoquimicos e interacciones * Lareproducciony la
bioldgicas. continuidad de la vida.

* Estructura y funcion de los * Digestion y circulacion. * (No hay Biologia.)
seres vivos: estructura celulary = Respiracion y excrecion.

8o requerimientos nutricionales.

(14 anos) * Organismos, ambiente y sus

interacciones: origen
y evolucion de la vida.
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Grado Chile Corea del Sur México

* Estructura y funcion de los * Estimulo y respuesta. * (No hay Biologia.)
seres vivos: estructura y * Reproduccion y desarrollo.
90 funcion de la célula.
(15 afios) * Organismo, ambiente y sus

interacciones: flujos de materia
y energia en el ecosistema.

* Estructura y funcion de * Herencia y evolucion. * Reconoces a la biologia como
los seres vivos: genéticay + Ciencias de la vida y el futuro la ciencia de la vida.
reproduccion celular. de la especie humana. * |dentificas las caracteristicas y

* Estructura y funcion de los * Energia en la naturaleza. los componentes de los seres
seres vivos: hormonasy vivos. Reconoces a la célula
reproduccion humana. como unidad de la vida.

* Organismos, ambiente y sus * Describes el metabolismo de
interacciones: dindmica de los seres vivos.
poblaciones y comunidades * Valoras la biodiversidad e
bioldgicas. identificas estrategias para

preservarla.

* |dentificas los tipos de
reproduccion celulary de los
organismos, y su relacion con el
avance cientifico.

100 * Reconocesy aplicas los
(16 afios) principios de la herencia.

* Valoras las aportaciones mas
relevantes de la biotecnologia.

* Describes los principios
de la evolucidn bioldgicay los
relacionas con la biodiversidad
de las especies.

* Conoces los principios

estructurales y funcionales

de los seres vivos y los
comparas con otros
organismos del reino animal.
Reconoces a las plantas como
organismos complejos de gran
importancia para los seres
vivos.

En México la division de las asignaturas por disciplina cientifica comienza en la secundaria y quiz3,
como consecuencia, el aumento de temas en cada grado escolar. También se empieza observar
la “espiralidad” del curriculo mexicano pues se repiten temas (no siempre aumentando su com-
plejidad): se evidencia el hecho de que a partir de la secundaria se desconfia del conocimiento
adquirido en el nivel educativo anterior.

Si observamos la Estructura sustantiva de las propuestas curriculares y la comparamos con la de
cada pais, observamos que, en México, es la primera la que predomina en el disefio curricular
de ciencias naturales; en Chile esta relacion es menos clara y en Corea del Sur no aparece. Par-
ticularmente para este Ultimo pais, si bien se estudian los temas propuestos por el Ministry of
Education and Human Resources Development, no se sigue la secuencia y los temas se abordan
a lo largo de toda la educacion, no sélo en un nivel educativo como en la secundaria o los prime-
ros afios del bachillerato en México. Somos fieles sequidores de la Estructura Curricular Paradig-
matica de las tres principales ciencias. En términos de contexto, el curriculo de ciencias mexicano
corresponde en su mayoria al modelo 1 de Gilbert (2006), puesto que la mayoria de los contenidos
de ensefianza estan muy asociados a las disciplinas y dejan poca libertad al tratamiento y relacion
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de los mismos con el contexto de los individuos. Sin embargo, algunos de los curriculos aqui
considerados no se basan en las disciplinas (Proyecto 2061 o como lo esta dejando de hacer, por
ejemplo, Finlandia). Es un asunto complejo y merece una amplia reflexion, pero parece que las
disciplinas aisladas apelan al pasado y la interdisciplina al futuro. Recordando el *Menos es mas”
del Proyecto 2061, en el que se considera preferible aprender pocos contenidos bien, antes que
muchos y mal, propiciar la profundidad y la conexion de y entre los contenidos, asi como disefiar
y consensuar un curriculo como el de Holanda, seria lo adecuado.

Por otro lado, hay que resaltar la busqueda en México de espacios curriculares interdisciplina-
rios, particularmente en la Educacion Basica (primaria y secundaria). En estos espacios pueden
ubicarse claramente los trabajos por proyectos que se proponen al final de los bloques temati-
cos. La propuesta de trabajar por proyectos es un esfuerzo que se deja entrever en el curriculo
de ciencias de la educacion basica para apelar a una ensefianza mucho mas interdisciplinar. Estos
son espacios valiosos para que los estudiantes puedan desarrollar, integrar, aplicar y practicar lo
aprendido; es decir, desde el disefio hay un esfuerzo loable por favorecer la relacion entre teoria
y practica. Sin embargo, diversos estudios (p. e., Gdmez et al., 2014; Gomez y Robledo, 2015;
Blancas, 2013) sefialan que en la propuesta del trabajo por proyectos de educacion basica no se
mantiene una vision uniforme de lo que pedagogicamente significan y del sentido y relacion que
tienen con respecto a los contenidos cientificos escolares.

Vale la pena reflexionar en torno a la relacion del qué ensefiar y los planteamientos generales de
la alfabetizacion cientifica. El analisis hasta aqui descrito denota que el tema de la alfabetizacion
en ciencias para la educacion basica esta presente en todas las propuestas curriculares: claramen-
te declarado en el curriculo de Chile, Corea del Sur y Estados Unidos de América e interpretado
en los programas de Brasil y México. El caso de las propuestas de Holanda y Estados Unidos de
América son ejemplos de retdricas curriculares que tienden a promover, desde los contenidos
de ensefianza, una alfabetizacion cientifica mas apegada al desarrollo cientifico-tecnoldgico per-
tinente a los contextos situados individual y localmente. El caso de las propuestas de Corea del
Sur, Chile y México son ejemplos de discursos curriculares que, si bien tienden a declarar como
fin la alfabetizacion cientifica basica, desde los contenidos de ensefianza propuestos llegan a caer
en lo disciplinar, rompiendo con dicho discurso integrador.

Desde la propuesta curricular de Corea del Sur los estudiantes deben ser capaces de desarrollar la
alfabetizacion en ciencias necesaria para resolver con creatividad y cientificamente los problemas
de la vida cotidiana. Deben ser capaces de comprender los conceptos basicos y la naturaleza de la
ciencia; incrementar la curiosidad y el interés por los fendmenos naturales y reconocer las relacio-
nes entre ciencia, tecnologia y sociedad con el fin de aplicar tales conocimientos a la resolucion de
problemas en la vida diaria. Asimismo, en la educacion media, el estudiante debe explorar trayec-
torias profesionales con el bagaje de conocimientos y experiencia en varios campos, lo que vincula
la educacion con la preparacion para el trabajo. En Estados Unidos de América se pretende que
las personas sean capaces de utilizar los habitos de pensamiento y el conocimiento de las cien-
cias, las matematicas y la tecnologia para pensar y dar sentido a muchas de las ideas, reclamos, y
acontecimientos que enfrentan en la vida cotidiana y, en consecuencia, tomar decisiones y actuar.

Tanto en la propuesta curricular de Corea del Sur como en la de México se habla de la aplicacion de
los conocimientos a la resolucion de problemas de la vida cotidiana. En el caso del Proyecto 2061
de Estados Unidos de América se hace especial hincapié en la naturaleza de la ciencia y en la inte-
rrelacion del conocimiento. En Chile, Corea del Sur y Estados Unidos es claro, desde los contenidos
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de ensefianza, el reconocimiento de la relacion entre la ciencia y la tecnologia y, en términos gene-
rales, se busca la comprension de los fendmenos naturales y la aplicacion de estos conceptos en la
vida cotidiana a través del uso informado y reflexivo de la tecnologia. Las propuestas de Brasil, Co-
rea del Sur, Estados Unidos de América y México hacen mencién de la tecnologia y su relacion con
la sociedad. Sin embargo, la propuesta de Brasil es la Unica en la que se enfatiza el mundo laboral
y su relacion con la ciencia y la tecnologia. En todos los casos, salvo en la propuesta de Holanda, se
alude de una u otra manera a la contextualizacion de los contenidos o a la adaptacion de la ense-
fianza de acuerdo con la diversidad de los estudiantes.

3.3. ;Cémo se ensenan y evalian
las ciencias naturales en otros paises?

Desde una perspectiva didactico-pedagdgica, los documentos curriculares proyectan la forma de
actuacion de los docentes y de los estudiantes que han de corresponderse con las concepciones so-
bre el campo de conocimiento a ensefiary el tipo de aprendizajes que se quieren lograr en la escuela.
En este estudio se parte de la idea de que las finalidades educativas, los conocimientos a ensefar, y
la manera en que se busca que los estudiantes aprendan lo establecido, estan mutuamente influen-
ciados y conjuntamente definen una propuesta curricular.

Enla ensefianza de las ciencias naturales existen diversas concepciones sobre para qué ensefiar cien-
cia a los estudiantes y qué contenidos ensefar en las aulas, estas decisiones dependen de las posi-
bles explicaciones que se tengan sobre la naturaleza de la ciencia que se ha desarrollado a lo largo
del tiempo. Sin embargo, existe un gran debate sobre la forma de organizar el proceso de ensefianza
y de distribuir las actividades pues hay quienes afirman que se sabe mas sobre qué es la ciencia,
como aprenden los estudiantes que sobre como ensefarla (Sanmarti, 2002).

Una caracteristica de las ciencias naturales como espacio curricular, es que ademas de ser asigna-
turas teodricas conllevan indudablemente experiencias practicas, esta Ultima forma de ensefianza
generalmente se asocia con el contacto del entorno, el uso del laboratorio o de ambas experiencias,
lo que implica que en la forma de abordarla en escuela se consideran determinados elementos di-
dacticos que interaccionan entre siy que permiten la trasposicion de los saberes cientificos al ambito
educativo con ciertas particularidades. En relacion con lo anterior, los curriculos internacionales pre-
sentan diferentes niveles de prescripcion para la ensefianza cientifica y, en la medida que son mas
flexibles, permiten un mayor poder de decision a los docentes de acuerdo al contexto, por ello la
forma en que la didactica de las ciencias esta presente en los diferentes planteamientos curriculares
se puede observar con mayor especificidad dependiendo del tipo de orientaciones educativas que
brinden los documentos analizados.

Reconociendo que el trabajo escolar se organiza en torno a las preguntas sobre para qué, qué y
cdmo ensefary evaluar, en este apartado se presentan algunos aspectos generales que estan pre-
sentes en la propuesta metodoldgica para la ensefianza de las ciencias naturales en los curriculos
o directrices curriculares de los paises seleccionados en el presente estudio.
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3.3.1. La propuesta curricular de Brasil

El Ministerio de Educacion brasilefio establece, a partir de las Directrices Curriculares Nacionales
Generales para la educacion basica obligatoria, orientaciones especificas que los sistemas y esta-
blecimientos de ensefianza deberan considerar para elaborar y llevar a cabo su propuesta curricu-
lar, entre ellas cabe destacar algunos principios que orientan la accion pedagogica.

De manera general para la educacion basica se establecen algunos lineamientos centrales que
deben estar presentes en los tres niveles de la educacion basica: infantil, fundamental y media.
Dentro de estos lineamientos cabe resaltar que en la propuesta metodoldgica se da importancia
al trabajo interdisciplinario, a la consideracion de las necesidades e intereses de los estudiantes
a partir de su proceso de desarrollo y a la vinculacion de la escuela con la vida. Por ejemplo, un
aspecto nodal sefiala que la escuela con “calidad social” adopta como elementos centrales al es-
tudiante y al aprendizaje y para dar respuesta a las caracteristicas nacionales se enfatiza que el
trabajo pedagodgico tendra “consideracion sobre la inclusion, la valoracion de las diferencias y la
atencion a la pluralidad y a la diversidad cultural” (Resolucion CNE/CEB 4/2010, Art. 9).

Con respecto a la evaluacion se alude a que suimportancia radica en que permite observar la pro-
gresion continua de los aprendizajes de los estudiantes, y su enfoque se orienta hacia su funcion
diagndstica y formativa reconociendo que existe una evaluacidn de corte cuantitativo, pero que
se debe orientar la evaluacion a los aspectos mas cualitativos y de manera integral, reconociendo
que sus referentes son el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, valores y emocio-
nes que los sujetos proyectan para si. De tal manera que el estudiante pueda reflexionar y retro-
alimentar su aprendizaje y se promueva su autonomia.

En los lineamientos que se sefialan sobre las caracteristicas que deben tener las practicas peda-
gobgicas en los sistemas de ensefianza, se pueden observar las concepciones que subyacen con
respecto a las formas en que los estudiantes aprenden de acuerdo con su desarrollo y también a
la concepcion sobre el aprendizaje de las Ciencias Naturales. En cada nivel de la educacion basica
se mencionan aquellos procesos y acciones que conduciran al estudiante hacia al aprendizaje que
han de ser valorados en funcion de los propositos que se persiguen.

En la Educacion Infantil el trabajo escolar se orienta a que los nifios interaccionen entre ellos y con
el medio, también que se propicie el juego durante su permanencia en este espacio educativo, de
forma que se garanticen experiencias que “incentiven la curiosidad, la exploracion, el asombro, el
cuestionamiento, laindagacion y el conocimiento de los nifios en relacion al mundo fisico y social,
al tiempo y a la naturaleza”. Ademas, se deben generar actividades que “promuevan la interac-
cion, el cuidado, la preservacion y el conocimiento de la biodiversidad y de la sustentabilidad de
la vida en la Tierra, asi como el no desperdicio de los recursos naturales”.(Resolucion CNE/CEB
5/2009, Art. 9). También en este nivel educativo y atendiendo a la diversidad étnica y social del
pais, en las directrices curriculares que se emiten en la parte diversificada de estos documentos se
enuncia como aspecto central que:

Las propuestas pedagdgicas [...] deben: reconocer los modos propios de vida en el
campo como fundamentales para la constitucion e identidad de los nifios morado-
res en territorios rurales; tener vinculacion inherente a |a realidad de esas poblacio-
nes, sus culturas, tradiciones e identidades, asi como a practicas ambientalmente
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sustentables; valorar y evidenciar los saberes y el papel de esas poblaciones en la
produccion de conocimientos sobre el mundo y sobre el ambiente natural (Brasil,
Resolucion CNE/CEB 5/2009).

Lo anterior da cuenta de laimportancia que se le otorga, por parte de los lineamientos curriculares
brasilefios, a las formas de ensefianza en esta etapa infantil buscando promover el contacto del
nifio con el ambiente, considerar el medio en que esta inmerso y la apertura a los conocimientos
locales en la generacion de otros saberes.

En relacion con la evaluacion de este nivel educativo, se propone realizarla mediante el acompa-
fiamiento y el registro del desarrollo del nifio por lo que se deben llevar a cabo procedimientos
para observar las actividades, los juegos e interacciones de los nifios y la progresion de los apren-
dizajes de acuerdo con los diferentes momentos de desarrollo por lo que transitan los estudiantes.
Asi la evaluacion desempefia la funcion de ser un proceso de caracter formativo porque se lleva a
cabo durante el aprendizaje del nifio, al tiempo que permite retroalimentarlo y mejorar sus logros
con respecto a la ensefianza de las ciencias.

De manera general a nivel de declaracion oficial, se presenta consistencia entre los planteamientos
sobre la forma de conducir el aprendizaje, asi como la forma de valorar los logros de los estudiantes,
ya que ambos procesos buscan atender al desarrollo del nifio, las interacciones que tiene con su en-
torno—incluyendo a sus pares—y el juego como intervencion metodoldgicay su consideracion para
una valoracion del progreso personal en funcion de los propdsitos planteados.

Con respecto a la Ensefianza Fundamental cabe mencionar que, en los lineamientos para la parte
diversificada, se enuncia que para que el aprendizaje sea relevante y socialmente significativo, el
docente —como principal guia del trabajo de aula— debera reconocer y valorar la experiencia del
estudiante y de su cultura, el ambiente natural y las practicas ambientales sustentables, asi como
proveerles de instrumentos para el analisis de |a realidad que les permitan acceder a niveles univer-
sales de explicacion de los fendmenos y puedan transitar entre su realidad y cultura a otras diferen-
tes. Es decir, en estos lineamientos se reconoce que las caracteristicas de los estudiantes, asi como
el contexto del que forman parte, son valiosas para establecer un vinculo entre el conocimiento del
que han participado socialmente y los nuevos aprendizajes que se quieren lograr.

Las directrices curriculares tanto para la base nacional comdn como para la parte diversificada
proponen considerar las caracteristicas propias del desarrollo de los estudiantes, por lo que la
organizacion del trabajo pedagodgico debera considerar una mayor flexibilizacion en los tiempos y
espacios escolares para que los nifios activen el pensamiento y desarrollen actitudes investigati-
vas. En este sentido se sugiere al docente implementar diversas formas de trabajo que permitan a
los estudiantes tener mayor libertad y movilidad dentro de los salones de clase, asi como utilizar
materiales que les ofrezcan oportunidades de reflexionar, manipular y explorar sus caracteristicas
y propiedades (Resolucion CNE/CBE7/2010).

Dentro de las mismas directrices curriculares, la evaluacion de los estudiantes es considerada
parte fundamental del desarrollo curricular, debido a que se le considera como orientadora de la
accion pedagogica, de tal suerte que debe ser procesual, participativa, continua, formativa, acu-
mulativa y diagndstica, asi como utilizar diferentes procedimientos e instrumentos para llevarla
a cabo. Desde la prescripcion se asume una evaluacion integral que atiende al proceso, asi como
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la participacion de todos los involucrados para un seguimiento continuo de los aprendizajes que van
logrando los estudiantes. Ademas, dos aspectos que merecen especial atencion refieren que en la
evaluacion han de predominar los aspectos cualitativos del aprendizaje (desarrollo de habilidades,
actitudes, articulacion de conocimientos) mas que los cuantitativos (asignacion de una calificacion
asociado a lo que se aprende), y que deben privilegiarse los resultados a lo largo del periodo escolar
por sobre los examenes finales.

En relacion con la Ensefianza Media, este nivel educativo se articula con los dos niveles anteriores
al sostener también como principio pedagdgico que, para propiciar el aprendizaje de los estudian-
tes, deben considerarse las diferentes caracteristicas socioculturales, las formas en las que apren-
den los estudiantes y sus intereses para estimular la iniciativa y la construccion de nuevos saberes.

Un rasgo importante del marco normativo brasilefio para el disefio curricular es el que las escuelas
o unidades escolares deberan tener como principio educativo “el trabajo” y como principio peda-
godgico “la investigacion”. El primero es importante para “la comprension del proceso histérico de
produccion cientifica y tecnoldgica, desarrollada y apropiada socialmente para la transformacion
de las condiciones naturales de vida y la ampliacion de las capacidades, de las potencialidades
y de los sentidos humanos” (Resolucion CNE/CEB 2/2012). Por su parte, el principio pedagogico
de investigacion pretende que el estudiante sea el protagonista de ésta y que reconstruya los co-
nocimientos a partir de la busqueda de respuestas en un proceso autonomo. De lo anteriormente
sefialado, se sostiene que durante este nivel educativo se busca integrar en la educacion: el traba-
jo, la ciencia, la tecnologia y la cultura.

De igual forma para crear un ambiente propicio para el aprendizaje, que sea relevante y social-
mente significativo se busca atender a la contextualizacion y la relacion entre las diferentes areas
de conocimiento (Lenguas, Matematicas, Ciencias Humanas y Ciencias Naturales), por lo que
se propone desde el marco normativo “contemplar [...] un tratamiento metodoldgico que evi-
dencie la contextualizacion y la interdisciplinariedad u otras formas de interaccion y articulacion
entre diferentes campos del saber” (Resolucion CNE/CEB 2/2012, Art. 8). Por ejemplo, se plantea
que se lleven a cabo “actividades integradoras artistico-culturales, tecnoldgicas y de iniciacion
cientifica, vinculadas al trabajo, al medio ambiente y a la practica social” y “el estudio y desarro-
llo de actividades socio-ambientales, conduciendo la Educacion Ambiental como una practica
educativa integrada, continua y permanente” (Resolucion CNE/CEB 2/2012, Art. 16). Aunado a lo
anterior, esimportante sefialar que en la propuesta curricular de Brasil para los diferentes niveles
educativos se busca establecer una relacion entre lo que se ensefia en la escuela y las circunstan-
cias de la que participa el estudiante.

Como aspecto importante para la ensefian de la ciencias se declara que se debe atender a
“la problematizacion como instrumento de incentivo a la investigacion, a la curiosidad por lo ines-
perado y al desarrollo del espiritu creativo”, considerar “el aprendizaje como proceso de apropia-
cion significativa de los conocimientos, superando el aprendizaje limitado a la memorizacion” y
“la utilizacion de diferentes medios como proceso de dinamizacion de los ambientes de aprendi-
zaje y construccion de nuevos saberes” (Resolucion CNE/CEB 2/2012, Art. 16). Cabe destacar que
en esta propuesta curricular se pretende la articulacion entre |a teoria y la practica, vinculando
el trabajo intelectual con las actividades practicas o experimentales; por ello se considera ade-
cuar los recursos fisicos y organizar los espacios, equipos, biblioteca, laboratorios y otros ambien-
tes educativos.
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Siendo consistentes con las metodologias de trabajo y de evaluacion del aprendizaje, se prescri-
be que ambas deben promover el interés e iniciativa para aprender por parte de los estudiantes.
En este sentido la evaluacion del aprendizaje debe considerar su funcion diagnoéstica y atender
a su caracter como proceso formativo, permanente y acumulativo. Ademas, se contempla el es-
tablecimiento de un Sistema de Evaluacion de Educacion Basica, con funciones de evaluacion
sistémica, certificadora y clasificatoria, a partir del Examen Nacional de Ensefianza Media (Reso-
lucion CNE/CEB 2/2012, Art. 21).

3.3.2. La propuesta curricular de Chile

Las bases curriculares de la propuesta nacional chilena declaran como idea fundamental un
“curriculo centrado en el aprendizaje” basado en “Objetivos de aprendizaje” que relacionan los
conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes deben lograr al término de determi-
nado trayecto formativo. Para presentar los planteamientos pedagdgicos que participan de estas
prescripciones curriculares se describe una serie de orientaciones didacticas para la planeacion,
las unidades de aprendizaje —que presentan ejemplos de actividades—, asi como la forma e indi-
cadores para evaluar los aprendizajes.

En las bases curriculares de los diferentes niveles educativos y en sus respectivos programas de
estudio, un aspecto que resalta en el desarrollo de las actividades sugeridas es la referencia al
contexto chileno, ya que, para abordar las diferencias contextuales del pais, se sugiere que la in-
tervencion docente debera considerar la diversidad social, cultural, étnica y religiosa de los estu-
diantes, asi como la de género, los ritmos de aprendizaje y los niveles de conocimiento.

Como elemento de la propuesta curricular, la evaluacion forma parte del proceso de ensefianza y
aprendizaje, en ella se alude a sus funciones, momentos y agentes para el logro de los objetivos
propuestos; se reconoce su papel central desde el planteamiento de las orientaciones didacticas
generales, para la planificacion y en las actividades sugeridas.

De manera particular en la Ensefianza General Bdsica, los programas de estudio de Ciencias Natu-
rales establecen que en el trabajo escolar tienen “relevancia aquellos procedimientos inherentes a
la actividad cientifica como el planteamiento de problemas, la formulacion de hipétesis, |la obser-
vacion sistematica, la realizacion de experimentos, el registro y analisis de informacion y la puesta
en comun de ideas en forma colectiva” (Chile, primaria, p. 31)

Asi, en el caso de la educacion en Ciencias Naturales de 1° a 6° grado bdsico, se plantean una se-
rie de orientaciones didacticas para desarrollar el interés y el asombro de los estudiantes por la
ciencia, el pensamiento cientifico y las habilidades de investigacion cientifica —como la observa-
cion—, de tal forma que la intervencion pedagogica promueva que los estudiantes tengan expe-
riencias que los involucren directamente con el entorno y los fendmenos cientificos: “convertir la
sala de clases en un laboratorio de Ciencias” y “exponer a los estudiantes a gran cantidad de acti-
vidades experimentales” (MINEDUC, CN 1° Basico, p. 40). Para llevar a cabo lo anterior, se debera
promover permanentemente el trabajo individual y colectivo sobre la exploracion e investigacion
experimental, considerando también la no experimental.

Como parte de la promocion del aprendizaje en esta asignatura se deberan considerar las expe-
riencias e ideas previas de los estudiantes, realizar preguntas, llevar a cabo grupos de discusion
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y utilizar las TIC (MINEDUC, CN 1° Basico, pp. 39-41). Como estrategia didactica se sugieren una
serie de actividades para los objetivos de aprendizaje de cada unidad, un ejemplo de ello es que
se sugiere que los estudiantes “investigan y leen en diversas fuentes (libros, internet, revistas,
etcétera) sobre el comportamiento y la utilidad de algunos materiales en estado gaseoso como
por ejemplo el helio, el oxigeno” (MINEDUC, CN 4° Basico, p. 69). “Los estudiantes obtienen una
foto, un dibujo o una imagen de un paisaje de internet, revistas, diarios u otros medios. La recor-
tan y pegan en su cuaderno. Rotulan los componentes del paisaje escogido e identifican en qué
estado se encuentran [...]" (Chile, 6° primaria, p. 140). “Indagan sobre la forma de utilizar los con-
ceptos de ‘temperatura’ y ‘calor’ en situaciones cotidianas y en situaciones cientificas. Finalmente
definen con sus palabras los conceptos de temperatura y calor (MINEDUC, 6° Basico, p. 149).

Como puede observarse a partir de las actividades anteriores, parte de su enfoque metodoldgico
corresponde al eje sobre los trabajos practicos desde la perspectiva de la investigacion cientifica, en
donde existe una mayor frecuencia de la investigacion experimental, pero también se contempla
en 4°y 6° grado la investigacion bibliografica. Ademas, en todos los grados se contempla la pers-
pectiva experiencial para que los estudiantes interaccionen con los procesos y fendmenos naturales.

Con respecto al eje sobre la evaluacion, en la propuesta curricular se sugiere desarrollar oportu-
nidades para conocer el trabajo individual y colectivo de los estudiantes y llevar a cabo la eva-
luacion diagndstica y formativa como herramientas que permiten identificar los conocimientos
previos de los estudiantes sobre las ciencias, asi como las diferentes necesidades y niveles de
aprendizaje. Por ejemplo, en el programa de Ciencias Naturales (1° a 6° Basico) se plantea que “el
profesor promueva la evaluacion de conocimientos y habilidades cientificas aplicadas a distintos
contextos cercanos de los estudiantes”; se “recomienda el uso de una variedad de instrumentos
de evaluacion aplicables durante el proceso de aprendizaje” y se destaca que “las actitudes cienti-
ficas también deben ser evaluadas”, en especial “la capacidad de trabajar en equipo” (MINEDUC,
CN 1° Basico, p. 43).

En las orientaciones para evaluar los aprendizajes, ademas de considerar la evaluacion diagnos-
tica y formativa, también se debe atender la autoevaluacion y coevaluacion, de tal forma que
la evaluacion debe tener como propdsito: “medir el progreso en el logro de los aprendizajes, ser
una herramienta que permita la autorregulacion del estudiante y proporcionar informacion que
permita [...] retroalimentar la ensefianza” (MINEDUC, CN 1° Basico, p. 21).

Lo anterior da cuenta, de que, al menos en las prescripciones curriculares, se le da un papel prota-
gonico al estudiante al hacerlo participe de la valoracion de sus logros, de los aspectos a reforzar
0 mejorar, asi como contribuir al aprendizaje de sus compafieros, y sobre todo considerando la
ensefianza del conocimiento cientifico, permitir al maestro repensar su labor en este campo.

Por su parte, en los programas de estudio de los grados de 7°. y 89. Bdsico para esta asignatura, se
continva la formacion de los estudiantes considerando las tres formas de ensefianza del eje sobre
los trabajos practicos: ejercicios, experiencias e investigaciones porque se promueve una “forma-
cion cientifica moderna” que integra en el trabajo los elementos conceptuales y la apropiacion de
los procesos, las habilidades y las actitudes caracteristicas del quehacer cientifico”. Para ello las
orientaciones didacticas se enfocan en el “conocimiento de la investigacion cientifica”, de tal ma-
nera se declara que “la ensefianza de la ciencia como indagacion considera todas las actividades
y procesos utilizados por los cientificos y también por los estudiantes para comprender el mundo
que nos rodea” (MINEDUC, CN 7° Basico, pp. 25-28).
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También como estrategias generales de trabajo en el aula se proponen, ademas de realizar activi-
dades individualesy colectivas de experimentacion o de investigacion en diferentes fuentes, reali-
zar “trabajo en terreno con informe de observaciones” y “desarrollo de proyectos de investigacion
y tecnoldgicos”; por ejemplo:

Esta unidad genera un espacio privilegiado tanto para el desarrollo de actividades
experimentales, en lo referente al comportamiento de los gases, como también en
la utilizacion de recursos informaticos que potencien la modelacion y conocimiento
del atomo y de experiencias de laboratorio virtuales y su vinculacion con las TICs
(MINEDUC, 8° Basico, p. 41).

Los siguientes ejemplos nos permiten observar el tipo de actividades que se sugieren relacionados
con los ejercicios practicos y experiencias del eje robusto de trabajos practicos:

1) Para el tema “Una reaccion quimica genera nuevas sustancias” se propone:
“Luego de que el docente introduce y explica el concepto de reacciones quimi-
cas a través de ejemplos, los estudiantes experimentan con ellas” (MINEDUC, 7°
Basico, p. 42).

2) Para el tema “Reaccion de combustion”, los estudiantes “Observan detenida-
mente una vela apagada y luego encendida, discuten sobre el proceso de com-
bustion” (Chile, 7° Basico, p.43);

3) Para el tema “La materia se conserva en una reaccion quimica”, se presenta el
siguiente comentario: “Luego de que el profesor les da ejemplos de reacciones
quimicas, realizan el siguiente experimento [...]" (MINEDUC, 7° Basico, p. 44).

Como se puede observar, el trabajo cientifico escolar se orienta a realizar observaciones sobre
determinados fendmenos o experimentos que les permitan a los estudiantes realizar comproba-
ciones sobre las teorias o conceptos relacionados con este campo formativo.

En este trayecto formativo la evaluacion desempefia las mismas funciones que se proponen para
los anteriores grados educativos, destacando que en el aprendizaje:

se evalUan tanto conocimientos cientificos fundamentales como procesos o habi-
lidades de pensamiento cientifico, actitudes, y la capacidad para usar todos estos
aprendizajes para resolver problemas cotidianos e involucrarse en debates actua-
les acerca de aplicaciones cientificas y tecnoldgicas en la sociedad (MINEDUC, CN
70 Basico, p. 29).

Lo anterior refiere también al modelo 2 de contexto sobre la interaccion ciencia, tecnologia y so-
ciedad. Como parte de las planificaciones de las unidades se debe crear una evaluacion sumativa,
idear una herramienta de diagndstico al inicio de las mismas y generar un sistema de sequimiento
de los “Aprendizajes Esperados”, especificando los tiempos y las herramientas para realizar eva-
luaciones formativas y de retroalimentacion (MINEDUC, 8° Basico, p. 18). La cita anterior permite
dar cuenta de los tipos de evaluacion que analiza el eje y de esta manera se puede observar que en
la educacion general basica en conjunto se pretende que los docentes consideren para la ensefian-
za de las ciencias, los conocimientos previos de los estudiantes, la progresion de sus aprendizajes
y los logros que obtienen los estudiantes en relacion con lo que se pretende ensefiar.
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Con respecto a la metodologia propuesta para la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias natu-
rales para 1°y 29 Afio medio (Educacidn Media Superior) se sigue dando continuidad al trabajo sobre
la investigacion y la experimentacion a partir de ciertas orientaciones, por ejemplo:

Es recomendable que el docente se apoye en ciertas reacciones quimicas de interés
ambiental y pueda proponer calculos estequiométricos a partir de disoluciones de
distinta concentracion y el efecto en situaciones de contaminacion ambiental como
la lluvia acida. Para fortalecer esta actividad, el profesor puede trabajar experimen-
talmente (si cuenta con los medios en el establecimiento), proponer desafios a los
estudiantes (por ejemplo, analizar el efecto de disoluciones de acidos de distinta
concentracion sobre el marmol) y fomentar una discusion en torno al efecto de la
lluvia &cida en el arte y las construcciones de marmol (Chile, 2° Bach, p. 45).

Sin embargo, en las orientaciones didacticas para la unidad, sobre el aprendizaje de conceptos
cientificos podemos sefialar que se retoma la idea del cognoscitivista David Ausubel sobre que no
todo el aprendizaje puede ser por exploracion o descubrimiento, sino que continuamente ha de
ser por exposicion directa, sobre todo en este nivel educativo:

A menudo se cree, erroneamente, que la pedagogia basada en la indagacion promue-
ve que los estudiantes descubran por si mismos todos los conceptos. Esto puede re-
sultar adecuado en el caso de conceptos sencillos, pero podria tomar mucho tiempo
cuando se trata de ideas mas complejas. En estos casos, puede ser mas eficiente que
el profesor presente y explique los conceptos y que los estudiantes destinen mas tiem-
po a aplicarlos en situaciones problemay realizar la indagacion (Chile, 1° Bach, p. 28).

De manera general en 1° y 2° afio medio se observa una metodologia didactica dirigida hacia el
trabajo con el modelo de contexto 1 (que ilustra el uso y significado de los conceptos, la aplica-
cion directa) y el modelo de contexto 2 (conceptos relacionados con sus aplicaciones, asi como la
manera en que éstas afectan el significado atribuido a los conceptos). Un aspecto central que se
le propone al docente para la planificacion de la clase refiere a considerar las ideas previas o *mo-
delos mentales” que manejan los estudiantes sobre ciertos conceptos y fendmenos a estudiar,
que no necesariamente corresponden o permiten apropiarse de los conocimientos cientificos por
aprender; sin embargo, estos esquemas que posee el estudiante son un recurso valioso que el do-
cente debe considerar como punto de partida para el aprendizaje de los modelos cientificamente
aceptados. Dos ejemplos son:

Existe una serie de preconcepciones que comunmente traen los estudiantes sobre
diferentes aspectos de la dptica [...]. La conveniencia de detectar estas preconcep-
ciones permite que el profesor, ademas de planificar y elegir el modelo de ensefian-
za mas adecuado para movilizar estos modelos mentales, las utilice como un punto
de partida para construir aprendizajes significativos.

Los docentes deben indagar sobre las ideas previas de sus estudiantes respecto del
movimientoy lafuerza.[...] Ellas pueden afectar al proceso de ensefianza-aprendizaje
si no se detectan y corrigen a tiempo. Sera necesario planificar experiencias de apren-
dizaje que obliguen a los estudiantes a reconsiderarlas (Chile, 1°. Bachillerato, p. 29).
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En este mismo sentido se plantea que la evaluacion diagnostica debe atender las preconcepcio-
nes cientificas de los estudiantes, y se sugiere al docente generar herramientas para este tipo de
evaluacion y para el seguimiento y retroalimentacion (evaluacion formativa) de los aprendizajes
escolares.

La propuesta de evaluacion del sistema educativo chileno, sugiere indicadores de aprendizaje en
todos los programas de estudio, un ejemplo en la educacion media menciona que como resultado
del aprendizaje los estudiantes:

Aplican principios de estequiometria a reacciones quimicas de utilidad industrial
y ambiental, por ejemplo, lluvia acida, formacidon de amoniaco para fertilizantes
(Chile, 1° Bach, 2011, p. 68).

De esta forma la propuesta curricular de Chile prescribe considerar la evaluacion desde sus tres
tipos: diagnostica, formativa y sumativa, resaltando, dentro de la didactica de las ciencias, aten-
der al cambio conceptual de los conocimientos que traen los estudiantes a partir de la evaluacion
diagnostica y durante la evaluacion formativa para el logro de los aprendizajes deseados en la
propuesta curricular.

3.3.3. La propuesta curricular de Corea del Sur

La propuesta curricular coreana se asume como un curriculo de caracter nacional, que plantea obje-
tivos educativos y materias disciplinares; sin embargo, la propuesta metodoldgica no es prescriptiva
en su totalidad, manteniendo caracteristicas de un curriculo abierto. En este sentido la propuesta cu-
rricular para la ensefianza de las ciencias que plantea el Ministerio de Educacion, de manera general
alude a que las formas de ensefianza y aprendizaje implicadas plantean estrategias relacionadas con
la propia metodologia cientifica, en donde el aprendizaje se orienta a la comprension profunda de
los conceptos basicos de la ciencia de manera integral, asi como al desarrollo de habilidades propias
de la disciplina considerando también el desarrollo individual y social:

Los conceptos fundamentales de ‘Ciencia’ se ensefian en relacion cercana a las ex-
periencias de los estudiantes, y se les provee de oportunidades para aplicar conoci-
mientos relacionados con la ciencia y las habilidades de indagacion en la resolucion
de problemas de la vida diaria y la sociedad (KICE, Science Curriculum, p. 5).

El ejemplo anterior da cuenta del modelo de contexto 1 que esta presente en toda la propuesta
curricular y refiere a la aplicacion directa de conceptos, en donde se pretende ilustrar el uso y
significado de los mismos. La perspectiva sobre el aprendizaje también gira en torno al desarrollo
de las habilidades basicas del quehacer cientifico al asentar que: “En ‘Ciencia’, el aprendizaje esta
centrado alrededor de varias actividades basadas en la indagacién, incluyendo observar, experi-
mentar, investigar, discutir, etc. de acuerdo con las habilidades de los estudiantes” (KICE, Science
Curriculum, p. 6).

Asimismo, enfatiza laimplementacion de actividades independientes y colaborativas promovien-
do actitudes cientificas y habilidades de comunicacién como la criticidad, la apertura al conoci-
miento y formas de pensamiento, la integridad, la objetividad y la cooperacion.
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Cabe hacer mencion de que el curriculo coreano también reconoce en la intervencion pedagogica
laimportancia de atender al estudiante como sujeto de aprendizaje, sus caracteristicas, los proce-
sos cognitivos involucrados, asi como la diversidad del alumnado, por ello se sugiere al docente:

Acomodar las diferencias individuales de los estudiantes en términos de habilidad,
interés, etc.

Proveer actividades centradas en el estudiante

Hacer preguntas para estimular la motivacion por el aprendizaje y la curiosidad inte-
lectual (KICE, Science Curriculum, pp. 39-40).

Para el trabajo didactico, la intervencion del docente debe llevarse a cabo desde la planeacion de
las lecciones integrando los aspectos centrales para el aprendizaje de las ciencias, por ejemplo:

Elegir estrategias de ensefianza apropiadas en funcidn del contenido de la leccion,
las habilidades de los estudiantes, las condiciones de los experimentos y la dispo-
nibilidad de tiempo. Un ejemplo sobre la relacidn entre la ciencia y la sociedad dice:
“permitir la escritura y discusion cientificas respecto a temas sociales asociados a la
ciencia y contenidos cientificos” (KICE, Science Curriculum, p. 38).

Ademas desde el inicio del curso y considerando los tiempos que se disponen, se deben elegir
temas apropiados y estrategias de ensefianza para la indagacion libre, asi “los estudiantes deben
planear ellos mismos y realizar una seleccion creativa de temas, hacer planes, conducir indaga-
ciones y hacer presentaciones”, que se considera “de largo plazo” por lo que se debe “revisar fre-
cuentemente el progreso y proveer el apropiado estimulo y consejo”, y que “con suficiente apoyo
administrativo y financiero puede implementarse de manera integrada con la escuela, o0 como
actividad extracurricular” (KICE, Science Curriculum, p. 40-41). Lo anterior denota que en este
espacio curricular se pretende otorgar al estudiante cierta libertad en la seleccion del tratamiento
metodoldgico para el aprendizaje cientifico, ya sea al interior del aula y en otros espacios que
promuevan su interés por las ciencias. En general, la propuesta metodoldgica plantea el disefio y
uso de diversas estrategias de ensefianza y aprendizaje como lecturas, elaboracion de proyectos
de investigacion, practicas de campo, discusion en grupos, entre otros.

Mencion especial requiere el trabajo en el laboratorio para la practica experimental, en donde se
explicita el tipo de medidas que han de considerarse para su uso:

El docente debe “instruir a los estudiantes en el manejo de equipo de laboratorio
por adelantado, y ensefiar medidas de seguridad en el laboratorio para prevenir ac-
cidentes”, dar instrucciones para “evitar la contaminacion de ambientes” asi como
“respetar los seres vivos” (KICE, Science Curriculum, p. 40).

Como puede notarse, lo anterior es un claro ejemplo de la perspectiva de los “ejercicios practi-
cos” que refieren —entre otras actividades— a los procedimientos para capacitar a los estudian-
tes sobre la seguridad o separacion de residuos producidos en dichos espacios. Por otro lado, es
importante mencionar que, en la revision de las propuestas curriculares, se encontro que Corea
del Sur es el Unico pais que refiere de manera explicita la ensefianza de la ciencias con el uso de
laboratorios virtuales, ya que menciona que en la practica experimental se debe “dar prioridad a
las actividades de manipulacion directa y utilizar apropiadamente el laboratorio asistido con com-
putadoras (KICE, Science Curriculum, pp. 39-40). Asimismo, se observa en esta cita una posicion
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sobre el trabajo didactico dirigido por las “experiencias” que implican la observacion, asi como el
contacto y manejo de objetos.

Un aspecto que resalta en esta propuesta refiere que, para fortalecer la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias, las escuelas deben asignar recursos suficientes para el establecimiento de laborato-
rios y aulas de ciencia. Para apoyar la ensefianza de las ciencias, se sugiere una serie de materiales de
diversa indole que va desde el aprovechamiento de los que se encuentran en el medio, hasta los rela-
cionados con las nuevas TIC. Asi, por ejemplo, se indica que en el proceso de ensefianza se deberan:

Utilizar objetos y materiales relacionados a la ciencia avanzada disponibles en el
entorno.

Preparar materiales necesarios al nivel escolar para acomodar apropiadamente la
indagacion libre

Hacer listados de lecturas sobre ciencia.

Preparar modelos, materiales audiovisuales, software y contenido de Internet
(KICE, Science Curriculum, pp. 38-39).

Como parte de los lineamientos curriculares, la propuesta de evaluacion se describe al final de los
programas de estudio. En este sentido, se observa en la propuesta curricular que la evaluacion cum-
ple las funciones de caracter formativo y sumativo: “La evaluacion se lleva a cabo mediante el uso
de varios métodos [...]; en particular, la evaluacion de la ‘indagacion libre’ debe basarse menos en
examenes de lapiz y papel y mas en listas de cotejo, reportes escritos, etc.”, y “los datos obtenidos
mediante la evaluacion se utilizan para planear las lecciones, mejorar las estrategias de ensefianza
y quiar las trayectorias de los estudiantes” (KICE, Science Curriculum, p. 41).

La evaluacion del aprendizaje se centra en los conocimientos, las habilidades y las actitudes cien-
tificas, de tal manera que los estudiantes demuestren: el entendimiento de los conceptos basicos
y la habilidad para aplicarlos, |a habilidad para indagary su aplicacion para resolver problemas de
la vida diaria, y el interés en |a ciencia, el reconocimiento de los valores cientificos, la participacion
activa en el aprendizaje de la ciencia, la colaboracion, la disposicion para resolver problemas de
manera cientifica, y el desarrollo de la creatividad como principales logros de aprendizaje (KICE,
Science Curriculum, p. 41). De manera general, el curriculo coreano plantea la ensefianza de las
ciencias basado en ejercicios practicos, experiencias e investigaciones (principalmente experi-
mentales mas que documentales), como se notara a continuacion.

3.3.4.La propuesta curricular del Proyecto 2061
de Estados Unidos de América

Es importante recordar que en Estados Unidos de América no hay un curriculo de caracter nacio-
nal, sino que cada uno de los estados miembros y distritos escolares seleccionan o disefian sus
documentos curriculares, lo que hace que exista una gran diversidad de propuestas en este senti-
do. Por ello en este estudio se considerd el Proyecto 2061, que presenta una concepcion sobre la
ensefanza de |a ciencia necesaria para la formacion de generaciones presentes y futuras.

Cabe destacar que en esta propuesta curricular esta presente un principio basico: la forma de en-
sefia ciencias es tan importante como lo que deben aprender los estudiantes. En este sentido, se
sostiene que no es necesario ensefiar cada vez mas cantidad de temas y contenidos, sino ensefar
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menos informacion con mayor profundidad, lo que implica una concepcion de aprendizaje como
proceso gradual, que requiere tiempo para que los estudiantes se apropien del conocimiento.

Algunos principios sobre el aprendizaje que deben considerarse parten de que la informacion y los
conceptos que aprenden los estudiantes estan influenciados por los conocimientos previos que
poseen. Asimismo, el aprendizaje implica no sélo establecer conexiones entre la nueva informa-
cion y la existente, sino que con frecuencia se requiere de la reestructuracion radical del propio
pensamiento; es decir, para que haya aprendizaje, el estudiante debe atribuirle significado a lo
que aprende con relacion a su sistema de pensamiento.

Igual atencion merece la “experiencia directa”, ya que se busca acercar a los estudiantes al cono-
cimiento a partir de objetos concretos y accesibles a sus sentidos, para que a partir de diversas ex-
periencias puedan comprender conceptos abstractos, simbolos, acceder al razonamiento légicoy
establecer generalizaciones; sin embargo, de acuerdo a la propuesta norteamericana hay que ser
precavido sobre el tipo y uso que se les da a las actividades practicas:

En su afan comprensible para alejarse de la aburrida ‘ciencia libresca’, los educado-
res y otros grupos han presionado para tener un aprendizaje mas ‘practico’, lo que
a veces implica, sin embargo, que los estudiantes aprenderan bien sélo mediante
la manipulacion de objetos fisicos. La experiencia practica es importante, pero no
garantiza acceder a significados. Es posible tener habitaciones llenas de estudiantes
que hacen interesantes y agradables actividades practicas que no les llevan, concep-
tualmente, a ninguna parte. El aprendizaje también requiere de la reflexion que ayu-
de alos estudiantes a dar sentido a sus actividades. Las actividades practicas que mas
contribuyen al aprendizaje son aquellas que forman parte de un plan bien pensado
sobre como los estudiantes aprenderan a lo largo del tiempo (Proyecto 2061, p. 320).

A partir de la cita anterior, también cabe recuperar el presupuesto que expresa que lo que se prac-
tica es lo que se aprende, por ello es fundamental trabajar ante situaciones novedosas, que a los
estudiantes se les permita pensar de manera critica, analizar y comunicar ideas, argumentar [6-
gicamente, trabajar en grupo en diversas ocasiones y contextos, que es el tipo de pensamiento y
actuacion propios de este campo de conocimiento. Se busca, ademas, que el aprendizaje del co-
nocimiento cientifico sea de una mayor profundidad y relevancia, que los hechos y los conceptos
se comprendan mas de lo que se memoricen, y que se establezca interrelacion entre los ambitos
y disciplinas cientificas.

En este mismo sentido, la ensefianza debe ser compatible con la naturaleza propia de investiga-
cion cientifica; el conocimiento se debe abordar con preguntas o fendmenos de interés para los
estudiantes y no ajenos a sus esquemas de conocimiento, es necesario que se acerquen a los obje-
tos que los rodean, observarlos, manipularlos, describirlos, cuestionarse sobre ellos, argumentar
sobre éstos, tratando de encontrar respuestas a sus planteamientos, ello implica involucrarlos
activamente a partir de brindarles ricas y variadas experiencias que les permitan:

reunir, clasificar y catalogar; observar, tomar notas y hacer bosquejos; entrevistar,
votar, encuestar; [...] usar lupas, microscopios, termoémetros, cdmaras y otros ins-
trumentos comunes. [...] hacer disecciones; medir, contar, hacer graficas y calcular;
explorar las propiedades quimicas de las sustancias comunes; plantar y cultivar; y
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observar de manera sistematica la conducta social de los seres humanos y otros ani-
males. Entre estas actividades, ninguna es mas importante que la medicion, donde
imaginarse qué medir, qué instrumentos usar, como verificar la exactitud de las me-
diciones y cdmo configurar y darle sentido a los resultados son en gran medida el
corazon de la ciencia [...] (Proyecto 2061).

Como puede observarse en esta propuesta curricular, la ensefianza de las ciencias tiene una fuerte
tendencia hacia un enfoque centrado en el trabajo experimental y la indagacion desde el campo del
quehacer profesional del mundo cientifico. La ensefianza de la ciencia debe reflejar los valores cien-
tificos como la curiosidad, creatividad, el habito de plantear preguntas y buscar respuestas, mante-
ner una mente abierta en contraposicion al dogmatismo y promover respuestas estéticas sobre el
conocimiento cientifico.

En otro orden de ideas, se debe promover que los estudiantes enfrenten diversidad de proble-
mas, que las actividades propuestas logren la satisfaccion intelectual, asi como recuperar las ideas
cientificas en el contexto histdrico (que refiere al modelo 2 sobre la reciprocidad entre conceptos
y aplicaciones y que podria presentar rasgos del modelo 3 como las circunstancias sociales del eje
robusto sobre el contexto):

Es importante para los estudiantes adquirir conciencia de que las mujeres y las mi-
norias han hecho aportaciones importantes a pesar de las barreras puestas en su
camino por la sociedad; que las raices de la ciencia[...] yacen en las antiguas culturas
egipcia, griega, arabe, china, y que los cientificos confieren a su trabajo los valores y
prejuicios de la cultura que viven (Ciencia para todos, p. 208)

El proyecto 2061 esta orientado hacia la interdisciplina, en este sentido: “El conocimiento in-
terconectado debe permitir el disefio de actividades para que los estudiantes reconozcan las
relaciones entre las ciencias, las matematicas y las tecnologias, y entre éstas y otros esfuerzos
humanos” (Proyecto 2061, p. 320), por lo que se sugiere que la coherencia en las experiencias de
aprendizaje de los estudiantes tiene que ser mas que una coleccion de temas diversos, ya sea por
temas especificos (por ejemplo, todo sobre el salmon), por encabezamientos tematicos discipli-
narios (principios de Quimica) o por actividades diversas (“cosas interesantes para los nifios que
hacer”) (Proyecto 2061, p. 320).

En el Proyecto 2061, la propuesta de evaluacion se hace mas explicita en el documento denomina-
do Blueprints; en él pueden reconocerse algunos principios que orientan la valoracion del proceso
y los resultados, asi como la funcion que cumple la evaluacion, quiénes participan y qué aspectos
se consideran. En este documento es posible identificar la sugerencia de una evaluacion diagnds-
tica, formativa y sumativa. Con respecto a las actividades de evaluacion de la ciencia, se expresa
que también pueden ser ocasiones para el aprendizaje. En lugar de dedicar tiempo para probar
hechos memorizados juntos, los profesores y los estudiantes, pueden disefiar evaluaciones que se
pueden articular con el plan de estudios.

Para la evaluacion de los estudiantes, estos deben medirse en relacion a la comprension de la
naturaleza de la ciencia y el mundo, mas que en su capacidad de “vomitar hechos”. Por ejem-
plo, en una clase de biologia de noveno grado se podria dar un articulo de prensa que describa
los resultados de un reciente estudio cientifico. Los estudiantes deben ser evaluados por su
capacidad para reconocer posibles defectos en el estudio y proponer formas creativas de hacer
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que sea mas rigurosa, y de su voluntad de ser escéptico acerca de articulos periodisticos y otras
fuentes de informacion.

También se sugiere que los estudiantes deben colaborar en el disefio de la evaluacion y de la pun-
tuacion para aumentar su sentido de responsabilidad y motivacion para el aprendizaje y obtener
retroalimentacion sobre su proceso de aprendizaje. Ademas, se sefala que, como parte de la for-
macion de los estudiantes, las normas para el buen trabajo se deben discutir con los estudiantes y
utilizarse constantemente en el proceso de evaluacion.

Un aspecto que resalta sobre las caracteristicas de la evaluacion se refiere a que los procedi-
mientos y técnicas de evaluacion que se utilicen deben ser “apropiados y justos” para todos los
estudiantes, deben tener como objetivo promover la equidad para garantizar que todos los es-
tudiantes de las escuelas estadunidenses tengan las mismas oportunidades de aprender ciencia,
enfatizando los logros de éstos en lugar de documentar su fracaso. Los estudiantes y profesores
deben reconocer que hay mas de un camino hacia el éxito. Esta idea esta en consonancia con la
evaluacion equitativa y justa, que se centra mas en ayudar a los estudiantes a desarrollar habitos
de rigor intelectual que en la mejora de su capacidad de producir respuestas faciles.

3.3.5.La propuesta curricular de Holanda

De acuerdo con la legislacion del sistema educativo holandés, las escuelas tienen la libertad de
organizar la ensefianza y pueden elegir sus propios métodos y materiales didacticos con el apoyo
del SLO. Ante esta posibilidad existe una diversidad de escuelas que retoman diferentes mode-
los o principios pedagdgicos como son los del sistema Waldorf, Montessori, Jenaplan, Dalton y
Freinet, entre otros.

En el caso de la educacion preescolar, los grupos de juego (playgroups) y guarderias —como parte
de la metodologia didactico pedagdgica— ofrecen a los nifios pequefios la oportunidad y el es-
pacio para jugar y desarrollarse en compaiiia de sus pares. El objetivo es estimular el desarrollo
social, cognitivo y emocional de los infantes e incluyen actividades que tienen por objetivo prepa-
rarlos para la escuela. Los programas de estimulacion que se utilizan incluyen actividades educa-
tivas orientadas a que los nifios jueguen con conceptos relacionados con la lengua y la aritmética.

El SLO, reporta que “64% de las escuelas de preescolar, utiliza el Programa Piramide” (Leeuwen
van, Thijs y Zandbergen, 2009), desarrollado por el Instituto Nacional para la Medicion de la Edu-
cacion (CITO, por sus siglas en neerlandés). El “Programa Piramide” presenta como postulado
central que “la educacion es la accion del adulto que cuida y protege al nifio en su camino a la inde-
pendencia” (Kuyk, 2001) y se sustenta en cuatro principios: cercania psicoldgica, lejania psicologi-
ca, iniciativa del nifio e iniciativa del maestro (adulto), contemplando tres areas de la inteligencia:
emocional, cognitiva y fisica. Este programa esta basado en el método de proyectos, en donde
cada proyecto presenta una estructura didactica que contempla actividades, aplicaciones, ideas
para trabajar con los nifios, juegos y canciones entre otras propuestas. Una caracteristica metodo-
l6gica de este programa refiere a que el aprendizaje debe darse de manera contextualizada, con-
siderando contextos especificos constituidos por personas, objetos y eventos particulares (Kuyk,
2001). A continuacion se muestra un ejemplo de este tipo de retorica: “En el curriculum hemos
construido un sistema global y un sistema verbal especifico [...] El sistema global corresponde con
el ambiente cotidiano del nifio. Tenemos que traer el mundo exterior dentro de la escuela [...]".
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Como estrategia pedagdgica se argumenta que “el elemento central del componente didactico es
el desarrollo de todos los nifios, el cual es estimulado al ensefiarles a separarse del aquiy ahora en
niveles cada vez superiores de representacion” (Kuyk, 2009, p. 954).

Como se puede observar, en la propuesta curricular de Holanda se pretende el desarrollo de los sen-
tidos y sus habilidades tales como observar, sentir probar, oler con la ayuda de material ilustrativo,
lo que da cuenta de los trabajos practicos relacionados con el tipo de experiencias que se han de pro-
veer a los estudiantes. Para la ensefianza de las ciencias se promueve que, a través de proyectos, los
nifios tengan experiencias para el aprendizaje de conceptos espaciales y temporales, y su relacion
con el mundo circundante. A través de los planteamientos para el nivel preescolar, es posible iden-
tificar actividades que abarcan los tres tipos de trabajos practicos (ejercicios practicos, experiencias
e investigaciones) y la alusion al modelo 3 del contexto, ya que se busca principalmente que las cir-
cunstancias sociales sean un pretexto para el abordaje de los contenidos cientificos.

Para la educacion primaria, tomando en cuenta los objetivos y el caracter pedagdgico propio de
este nivel educativo que “atiende el desarrollo emocional e intelectual, el desarrollo de la creati-
vidad, y la adquisicion de habilidades sociales, culturales y fisicas” (SLO, Core objectives primary
education, p. 1) se propone a los docentes que desarrollen estrategias de ensefianza para estimu-
lar en los nifios su curiosidad natural, las necesidades de desarrollo y de comunicacion.

En el area de aprendizaje denominado “Orientacion personal y en el Mundo” se pueden identificar
estrategias didacticas en las que se busca que los nifios se involucren en la descripcion e investiga-
cion de materiales y fendmenos fisicos, para encontrar conexiones entre la forma, el uso de mate-
rialesy la manera en que funcionan las cosas de su propio entorno, asi como el disefio, elaboracion
y evaluacion de soluciones a problemas técnicos (SLO, Core objectives primary education, p. 6).
En este nivel educativo el tipo de actividades que se desprenden de los objetivos fundamentales
se relacionan con brindar experiencias para que los estudiantes tomen conciencia de los fenome-
nos e indaguen sobre los mismos, en su contexto.

Enla educacion secundaria en el area de aprendizaje denominada *Hombre y naturaleza”, se pueden
inferir de actividades o formas de trabajo que buscan que los estudiantes desarrollen “una actitud
investigativa hacia la naturaleza, el reconocimiento de relaciones e interacciones, el enlazamiento
de teoriasy modelos al trabajo practico y la observacion, y la promocion de la sustentabilidad” (SLO,
Core objectives primary education, p. 10), asi como “comenzar con el planteamiento de preguntas
y continuar mediante el acercamiento a conceptos clave hacia temas y habilidades mas especificas”
(SLO, Core objectives primary education, p. 10).

En este nivel, se enfatiza que el estudiante se acerque y lleve a la practica el proceso de investigacion
y, como resultado de este proceso, aprende a transformar preguntas sobre aspectos fisicos y tecno-
l6gicos en preguntas de investigacion, llevar a cabo tales investigaciones y presentar los resultados.
Ademas, se pretende que los estudiantes adquieran conocimiento e intuicion sobre procesos de la
naturaleza viva y no viva llevando a cabo trabajo practico; a trabajar con teorias y modelos al llevar
a cabo investigaciones sobre fenémenos quimicos y fisicos. En este sentido, se sostiene que “me-
diante la investigacion, aprende a adquirir conocimiento sobre productos técnicos y sistemas de su
interés, y aprende a evaluar este conocimiento, y disefar y fabricar un producto técnico de manera
estructurada (SLO, Core objectives primary education, p. 10). Lo anterior denota claramente la fuer-
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te presencia del enfoque de ensefianza por investigacion en la propuesta curricular para la educa-
cion secundaria.

Con respecto a la evaluacion del aprendizaje, existe un sistema de evaluacion estandarizado,
desde el cual se promueve la evaluacion continua y la evaluacion sumativa, esto a través del
CITO de Holanda. En este pais existe una Base de Datos en Educacion (BRON, por sus siglas
en neerlandés) que es administrada por la Agencia Ejecutiva de Educacion (DUO, por sus
siglas en neerlandés) en la que las escuelas cargan la informacidn de cada estudiante para po-
der tener un seguimiento de su progreso. En lo referente a la evaluacion continua las escuelas
primarias reportan el progreso de los estudiantes por area y por materia; la evaluacion sumativa
obligatoria se da al final de la escuela primaria a través de pruebas estandarizadas y aplicadas
por el servicio de evaluacion.

3.3.6. Comentarios generales

A continuacion se presentan algunos presupuestos que comparten o varian las propuestas curri-
culares para la ensefianza de las ciencias con respecto a las formas de trabajo que proponen para
abordar los contenidos curriculares y valorar el aprendizaje.

Sobre la propuesta pedagégica en general

Las prescripciones curriculares de Chile, Corea del Sur, Holanda y México plantean el aprendizaje
de conocimientos, habilidades y actitudes cientificas, aunque México es el Unico que lo explicita
desde un enfoque por competencias.

Como parte de una concepcion sobre el sujeto cognoscente, Brasil y México plantean una educa-
cion centrada en el estudiante, asi como de la construccion del conocimiento por parte de éste,
mientras que Chile enfatiza un curriculo centrado en el aprendizaje, de tal manera que estas tres
propuestas denotan como centro del proceso al estudiante, puesto que es quien tiene que desa-
rrollar determinados procesos cognitivos, habilidades y actitudes socio afectivas para el logro de
los aprendizajes.

Un aspecto importante que resalta en todas las propuestas curriculares, es la consideracion de que
las actividades deben de incentivar la curiosidad, la creatividad y el asombro por los fendmenos na-
turales. En la mayoria de las propuestas pedagogicas, se alude a la contextualizacion de los conteni-
dos o a la adaptacion de la ensefianza de acuerdo con la diversidad de los estudiantes. La propuesta
curricular de Brasil y Chile, respectivamente, hacen mayor énfasis sobre este aspecto, a excepcion
de la propuesta de Holanda, que no manifiesta nada al respecto sobre considerar la diversidad de los
estudiantes para la ensefianza de las ciencias.

Con relacion a las TIC, la propuesta curricular de Brasil, Chile, Corea del Sur y México hacen men-
cion explicita de su uso como recurso didactico, y comparten la inclusion del uso de materiales
audiovisuales e internet.

Sobre la contextualizacién del aprendizaje
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En el nivel preescolar, la propuesta curricular de Brasil y Holanda aluden, respectivamente, al mo-
delo de contexto 3, que refiere a las circunstancias sociales, pues consideran la dimension social
del contexto como esencial para la ensefianza del mundo natural, por lo que se busca relacionar
los temas con el entorno y las actividades de las personas. En la propuesta curricular del Proyecto
2061 no se reconoce explicitamente el trabajo didactico de los contenidos cientificos para cada
nivel; sin embargo, su propuesta para la ensefianza plantea lineamientos generales que permite
caracterizarla en el modelo 2, referido a la reciprocidad entre conceptos y aplicaciones, orientado
principalmente por el movimiento de Ciencia-Tecnologia y Sociedad, aunque en ocasiones puede
aludir al modelo 3.

Para la educacion primaria, la propuesta curricular de México esta mas referida al modelo 1 como
la aplicacion directa de los conceptos, a partir de, por ejemplo, la realizacion de proyectos, con
poca frecuencia en el modelo 2 sobre la relacion entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, a diferencia
de secundaria, en donde se presentan con mayor frecuencia ambos modelos; por ejemplo, para el
modelo de contexto 2, el trabajo por proyectos puede abordar las implicaciones sociales y cultu-
rales de la ciencia y tecnologia. La propuesta curricular de Chile y Corea del Sur, tanto en el nivel
primaria como secundaria, presentan los modelos de contexto 1y 2. Las propuestas de Brasil y
Holanda despliegan el trabajo didactico hacia los modelos 2 y 3.

En la educacion media superior es interesante observar que México, en la ensefianza de la Biolo-
gia, alude a los modelos de contexto 1y 2, siendo este Ultimo el que presenta mayor frecuencia;
la ensefianza de la Fisica retoma principalmente el modelo de contexto 1, en contraste con la
ensefanza de la Quimica, que presenta un abordaje desde los modelos de contexto 1y 2. Chile,
a diferencia de nuestro pais, presenta en las tres asignaturas los modelos 1y 2, igual que Corea del
Sur, pero sin estructura curricular por asignaturas. Brasil, en cambio hace énfasis en el contexto
de los modelos 2 y 3. Por ultimo, la propuesta curricular del Proyecto 2061 sigue conservando su
propuesta de ensefianza desde preescolar hasta media superior con base al modelo de contexto 2
sobre Ciencia tecnologia y Sociedad.

Sobre el contexto en el modelo 2, resalta que Brasil, Corea del Sur, Estados Unidos de América
y México refieren actividades sobre el desarrollo de la tecnologia y su relacion con la sociedad.
Cabe mencionar que sobre la relacion entre tecnologia y sociedad, Brasil es el Unico pais que
de manera explicita manifiesta que la ensefianza de la ciencia debe considerar la triada: mundo
laboral, ciencia y la tecnologia. Asimismo, como parte de la formacién de los estudiantes en el
modelo de contexto 2, se encontrd que Corea del Sury México, también promueven la aplicacion
de los conocimientos a la resolucion de problemas de la vida cotidiana. Es importe sefialar que el
modelo de contexto que se plantea en cada propuesta curricular depende de la libertad que tiene
la escuela ante la autoridad educativa. Asi, en el caso de México se privilegia el modelo 1y oca-
sionalmente se alude al 2, mientras que, en otras propuestas curriculares, como la del Proyecto
2061 de Estados Unidos de América y Holanda, se pueden tener modelos 2 y 3.
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Sobre los trabajos practicos

Con respecto a los trabajos practicos en el nivel preescolar, en la propuesta curricular de México
hay una intencion de promover la experimentacion, asi como la identificacion de las semejanzas
y diferencias de los fendmenos que ocurren en la naturaleza. En los otros paises no se expresa
abiertamente este tipo de trabajos, una explicacion puede ser que la educacion prescolar no es
obligatoria y por ello no se considera necesario elaborar explicitamente la metodologia para este
nivel y sdlo se presentan referentes generales.

Por otro lado, en educacion primaria y secundaria, la propuesta curricular de Chile manifiesta clara-
mente la realizacion de trabajos practicos (por ejemplo, llevar a cabo experimentos después de que
el profesor da ejemplos o explicaciones). La propuesta curricular del Proyecto 2061 sostiene que se
deben realizar diversas actividades; sin embargo, enfatiza que ninguna es mas importante que la
medicion, los instrumentos a utilizar, asi como verificar y darle sentido a los resultados. Holanda y
Brasil al ser curriculos de caracter abierto y flexible no prescriben de manera puntual ejercicios prac-
ticos en primaria y secundaria.

Para estos mismos niveles educativos (primaria y secundaria), las propuestas para ensefarcien-
cias aqui analizadas comparten, curricularmente, la necesidad de desarrollar diversas experien-
cias directas como la exploracion de caracteristicas y propiedades de los objetos o materiales, asi
como el involucramiento con el entono y los fendmenos cientificos. En la propuesta curricular de
México para la educacion primaria se presenta con mayor frecuencia el tipo de experiencias en
donde se proponen visitas a diferentes lugares para observar los fendmenos naturales y activi-
dades econdmicas. En la educacion media, el curriculo de Brasil propone la articulacion entre el
trabajo intelectual y las actividades practicas o experimentales. La propuesta de Chile plantea no
solo la apropiacion de conceptos a partir de experiencias directas de los estudiantes, sino tam-
bién a partir de experiencias de catedra proporcionadas por el docente. Sobre el trabajo a partir
de investigaciones, se observa que en preescolar el curriculo de México establece la formulacion
de preguntas y resolucion de problemas a través de la indagacion por diferentes formas, y en la
propuesta de Holanda la metodologia por proyectos busca la indagacion con el entorno.

Si bien todas las propuestas curriculares coinciden en sugerir actividades para el desarrollo de
habilidades y actitudes de indagacion o investigacion propias del quehacer cientifico, cada una
enfatiza diferentes aspectos. A modo de ejemplo, vale la pena mencionar que la propuesta de
Brasil enfatiza el desarrollo del pensamiento y actitudes relacionadas con la investigacion; Corea
del Sur plantea el aprendizaje en relacion con actividades de indagacion (incluyendo la indaga-
cion libre), elaboracion de proyectos de investigacion, y, a semejanza de Chile, promueve el tra-
bajo individual y colectivo, solo que este Ultimo pais considera tanto la investigacion experimen-
tal como la no experimental (documental). El Proyecto 2061 manifiesta que la ensefanza debe
ser compatible con la naturaleza propia de la investigacion cientifica. En primaria, la propuesta
de Holanda procura la investigacion de materiales y fenémenos fisicos, y en educacion secunda-
ria se propone que el estudiante se acerque y lleve a cabo el proceso de investigacion: elaborar
preguntas, realizar la labor practica correspondiente y presentar resultados. Cabe resaltar que en
las propuestas curriculares de Corea del Sur y Holanda se hace hincapié en el planteamiento de
preguntas propias de los estudiantes y en la elaboracion de investigaciones para contestarlas, asi
como el desarrollo de habilidades y actitudes de investigacion.
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En ambos niveles educativos de México, se comparte con los otros paises la importancia de este
tipo de trabajos practicos al sostener que es imprescindible acercar a los estudiantes a la inves-
tigacion cientifica, por ello se propone el trabajo por proyectos cientificos, tecnoldgicos y ciuda-
danos, y en educacion secundaria es la metodologia la propuesta prevaleciente para abordar los
contenidos en las tres asignaturas, aunque en Fisica y Quimica se promueve también la investiga-
cion documental, no asi en Biologia.

En la educacidon media, una caracteristica distintiva de Brasil es la orientacion metodologia hacia el
trabajo como principio educativo y la investigacion como principio pedagdgico; el trabajo de inves-
tigacion parte de reconocer la problematizacion y la vinculacion de la teoria con la practica y con
diferentes areas de conocimiento. En la educacion media, la propuesta curricular de Chile sugiere
actividades en las que los estudiantes deben demostrar experimentalmente algunos conceptos y
teorias. En México, la diversidad de propuestas curriculares de acuerdo con los subsistemas de la
educacion media superior, presentan metodologias variadas para abordar los contenidos en las
asignaturas. Sin embargo, en la propuesta de la DGETI, en el programa de Biologia, se contemplan
“ejercicios experimentales” para que los estudiantes planteen disefios experimentales que den so-
lucion a determinados problemas.

Cabe mencionar que las propuestas curriculares de Holanda y México proponen la fabricacion de
productos técnicos por parte de los estudiantes. Con respecto a las experiencias, comparten este
tipo de trabajos en el nivel preescolar: México, al sostener actividades para la observacion y para
que los estudiantes den explicaciones sustentadas en experiencias directas; Holanda, para desa-
rrollar los sentidos con ayuda de material ilustrativo del ambiente cotidiano; y Brasil, que es el
Unico en proponer que se lleven a cabo actividades que incentiven la curiosidad y la exploracion de
los nifios para que se “tome conciencia de los fendmenos” que los rodean (aspecto que describe
este tipo de trabajo practico).

De manera general se rescata que Brasil, Chile, Corea del Sur y México proponen la elaboracion
de proyectos de investigacion para la ensefianza de las ciencias. Cabe mencionar como un recurso
importante los laboratorios para llevar a cabo las propuestas de trabajo, de tal manera que Brasil
contempla el uso de laboratorios; Chile y México plantean el uso de las aulas como laboratorio si
no se cuenta con uno; mientras que en el caso de Corea del Sur se hace hincapié en el estableci-
miento de laboratorios propiamente de ciencia y el uso de laboratorios por computadora. No se
hace mencidn explicita de esto ni en el Proyecto 2061 ni en la propuesta de Holanda; sin embargo,
por las condiciones socioecondmicas de estos paises se asume que cuentan con ellos.

Sobre la evaluacién de los aprendizajes

En todas las propuestas o lineamientos curriculares se considera la valoracion de los aprendizajes
de los estudiantes, asimismo se reconoce la evaluacion como un componente formativo que re-
troalimenta la practica docente.

Sobre la evaluacion diagnostica, solo las propuestas de Brasil y Chile hacen explicita su considera-
cion en los diferentes niveles educativos; el primero considera que dicha evaluacion permite que
el estudiante retroalimente su aprendizaje, Chile considera que su importancia radica en ser una
herramienta que permite identificar los conocimientos previos, necesidades y niveles de aprendi-
zaje. En el caso de la propuesta de México, en la educacion basica no se especifica como tal una
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evaluacion diagndstica; sin embargo, se propone considerar los antecedentes de las nociones, sa-
beresy experiencias de los estudiantes para retomarlos, enriquecerlos o reorientarlos, como parte
del enfoque formativo de la evaluacion; en la educacion media superior también los diferentes
subsistemas proponen este tipo de evaluacion.

Sobre la evaluacion formativa, la propuesta curricular de Brasil sostiene, en todos los niveles edu-
cativos, que la evaluacion es un proceso formativo, permanente y participativo, utilizando diver-
sos instrumentos y procedimientos. La propuesta de Chile considera que el caracter formativo
de la evaluacion permite identificar los conocimientos previos y avances que van logrando los
estudiantes y que en ambas se debe considerar el trabajo individual y colectivo. En la propuesta
de Corea del Sur se manifiesta que la informacion que se obtenga de la evaluacion diagnostica
servira para la planeacion, asi como para mejorar las estrategias de aprendizaje y guiar el trayecto
de los estudiantes. La propuesta del Proyecto 2061 considera que la evaluacion de la ciencia es
una oportunidad también para el aprendizaje, ademas de servir para motivarlos y retroalimentar
su aprendizaje.

En la propuesta curricular de Holanda, aun teniendo un sistema de evaluacidn estandarizado de
los logros de aprendizaje, también considera una evaluacion continua para realizar un seguimien-
to sobre el progreso de los estudiantes. En México, el plan de estudios de educacion basica plan-
tea el enfoque de |a evaluacion formativa (dicho enfoque considera la evaluacion inicial, procesal
y final); con respecto a la ensefianza de las ciencias, en el nivel de educacion primaria se presenta
con mayor frecuencia la consideracion a este tipo, ya que se busca que proporcione informacion
para retroalimentar y mejorar los procesos de aprendizaje. De igual forma en la educacion media,
todos los subsistemas sefialan la evaluacion formativa.

La evaluacion sumativa, se presenta entodas las propuestas curriculares. En la de Chile y Corea del
Sur, se pretende evaluar conocimientos, habilidades, actitudes o valores, asi como la capacidad
de aplicacion pararesolver problemas de la vida cotidiana, mientras que en la de Brasil se resalta el
aspecto cualitativo sobre el cuantitativo del aprendizaje. Por su parte, en la propuesta del Proyec-
t0 2061 de Estados Unidos de América se busca que la evaluacion de cuenta de la comprension de
la naturaleza de la ciencia. En la propuesta de México, de acuerdo al analisis realizado, en la edu-
cacion media, si bien se contempla la evaluacion diagnoéstica y formativa, la evaluacion sumativa
presenta mayor frecuencia, por ejemplo en el CONALEP se sefialan sesiones para la evaluacion y
se menciona que, si el estudiante presenta insuficiencia en ésta o desea mejorar su resultado,
tiene oportunidad para entregar nuevas evidencias.
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Reflexiones finales

En este capitulo se presentan una serie de reflexiones y aspectos relevantes sobre la propuesta
curricular de ciencias naturales en México para la educacion obligatoria. En conjunto, lo expresado
en este capitulo toma como centro al curriculo mexicano y ha de verse como una invitacion para
pensar en lo que curricularmente se propone para esta area de formacion en los distintos niveles
educativos y abrir un camino de analisis sobre su pertinencia, relevancia y congruencia. Aquello
identificado en las propuestas curriculares de los otros paises revisados permite hacer compara-
ciones y valorar la posibilidad de incorporar algunas ideas a la propuesta mexicana; es también
una oportunidad de reconocer las fortalezas y debilidades del curriculo mexicano y contar con
elementos y argumentos que permitan mejorarla.

1. La alfabetizacion cientifica es un discurso que esta presente, de manera general, en las propuestas
curriculares, pero adquiere diferentes interpretaciones, énfasis y niveles de concrecién, segun cada
nivel educativo.

La propuesta curricular de México se adscribe a la corriente internacional de la alfabetizacion cien-
tificay, segun lo identificado en las demas propuestas curriculares consideradas, parece existir un
amplio consenso en tratar de orientarlas a partir de esta corriente. Sin embargo, el analisis tam-
bién denota que la “alfabetizacion cientifica”, como elemento sustantivo de la retorica pedago-
gica curricular (Guerra, 2012), presenta matices cualitativamente diferentes entre las propuestas
curriculares de los niveles educativos que conforman la educacion obligatoria en México, asi como
también entre lo que curricularmente proponen los diferentes paises que fueron considerados en
el presente estudio.

En el discurso que alude a la alfabetizacion cientifica como propdsito educativo, particularmente
en el curriculo de ciencias de los niveles que conforman la educacion basica —preescolar, primaria
y secundaria—, es posible identificar la convergencia de las siguientes ideas: 1) promover que los
estudiantes adquieran conocimientos cientificos basicos, 2) propiciar que los estudiantes desarro-
llen habilidades y destrezas asociadas a la actividad cientifica, 3) que los estudiantes comprendan
como funciona y opera la ciencia en tanto empresa humana y 4) que potencialmente desarrollen
un pensamiento critico y racional que les permita relacionarse con el mundo natural y social.

Es de destacar que estas ideas, aunque con diferente énfasis, también fueron identificadas en el
curriculo propuesto para los niveles educativos equivalentes a la educacion basica mexicana de
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los paises considerados en el presente estudio. La diferencia radica no sélo en el énfasis que cada
pais les da, sino también en la forma en que son desarrolladas o desagregadas en otros elemen-
tos que articulan sus propuestas, en ocasiones de manera mas consistente que en otras. Tal es el
caso de Chile, pals que explicitamente fundamenta su curriculo de ciencias en la alfabetizacion
cientifica. A manera de ejemplo, las habilidades propuestas para 7° basico son las siguientes: “dis-
tinguir entre hipdtesis y prediccion, identificar y controlar variables, representar informacion a
partir de modelos, mapas, diagramas y distinguir entre resultados y conclusiones” (Ministerio de
Educacion, 2011, pp. 26-27). Esto significa, entre otras cosas, que en esta propuesta la alfabetiza-
cion cientifica no sélo pone énfasis en las grandes ideas de la ciencia, sino también en su caracter
procesal. La alfabetizacidn cientifica se vislumbra entonces como un propdsito importante de la
ciencia escolar, entendida ésta como los conocimientos cientificos que se construyen y elaboran
en el contexto de la escuela con un caracter formativo.

Otro ejemplo de las diferencias de énfasis en torno al sentido de la alfabetizacion cientifica lo
podemos encontrar en la educacion preescolar. En México, la propuesta curricular para este nivel
educativo demanda una fuerte formacion cientifica basica, tal como lo indican algunas compe-
tencias (por ejemplo “observa caracteristicas relevantes de elementos del medio y de fendmenos
que ocurren en la naturaleza; distingue semejanzas y diferencias y las describe con sus propias
palabras” o “formula suposiciones argumentadas sobre fendmenos y procesos”). En cambio, Ho-
landa, aun cuando seiiala la necesidad de |a alfabetizacion en ciencias en edades tempranas, para
este nivel educativo ofrece curricularmente a los alumnos la oportunidad y el espacio para jugar
y desarrollarse en compaiiia de los nifios de su misma edad, sin centrar el trabajo escolar en el
conocimiento cientifico. En el caso de la propuesta curricular mexicana de preescolar, también
se reconoce el derecho de los nifios y las nifas a tener “oportunidades de acercamiento a la com-
prension del mundo natural para su adquisicion paulatina de conocimientos que les permitan to-
mar decisiones de manera fundamentada” (Quintanilla, Orellanay Daza, 2011, p. 60), pero éste no
siempre se concretiza adecuadamente, pues curricularmente se demanda demasiado a los alum-
nos y también a las educadoras.

Es de destacar como el discurso en torno a la alfabetizacion cientifica en el curriculo de ciencias
naturales mexicano tiene una fuerte presencia en lo propuesto para los niveles de educacion ba-
sica —preescolar, primaria y secundaria— diluyéndose, e incluso cambiando de énfasis, en lo pro-
puesto curricularmente por los distintos subsistemas de educacion media superior (EMS) que aqui
fueron considerados. Esto se puede explicar debido a que la alfabetizacion cientifica, aun con sus
matices y poco acuerdo de lo que implica y significa, usualmente suele asociarse con los niveles
que conforman la educacion basica, la cual tiende a ser de caracter obligatorio. En México, la EMS
fue declarada como obligatoria apenas en 2012, por lo que su definicion como nivel educativo aun
oscila entre brindar a los jovenes una formacion propedéutica que les permita ingresar y realizar
estudios a nivel superior y la necesidad de ofrecerles una formacion que les brinde las herramien-
tas necesarias para la vida y para su insercion en el campo laboral.

Lo anterior permite afirmar la necesidad de trabajar por asegurar una congruencia y consistencia
entre los diferentes elementos curriculares y en su relacion con las caracteristicas de los estudian-
tes. La necesidad de proponer un curriculo para la ensefianza de las ciencias que sea pertinente
para los estudiantes, pero a su vez accesible para todas las modalidades educativas, es un asunto
complejo y prioritario en las tareas asociadas al disefio curricular. Asi pues, en lo que respecta a
esta area de conocimiento, la articulacion de la educacidn obligatoria en México requiere de una
revision sobre el sentido de incluir la ensefianza de las ciencias en el curriculo, teniendo presente
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que cada nivel educativo tiene su especificidad y ha de cumplir determinados propdsitos formati-
vos a los cuales dicha drea habra de sumarse, sin dejar de considerar las caracteristicas y necesida-
des de desarrollo, asi como los conocimientos, de los estudiantes que transitan por ellos.

Hoy en dia nadie pone en duda la necesidad de ensefiar ciencias como algo imprescindible en la
formacion basica de todas las personas, aun cuando éstas no se vayan a dedicar profesionalmente
a la ciencia o a la tecnologia. Sin embargo, la generalizacion de la ensefanza de las ciencias para
todos, propugnada en sentido amplio por el movimiento de la alfabetizacidn cientifica, obliga a
una redefinicion y reflexion sobre la finalidad de la ensefianza de las ciencias y, consecuentemen-
te, de otros elementos que articulan las propuestas curriculares. De acuerdo con Sanmarti (2002),
las decisiones que curricularmente se toman en torno a los fines de la ensefianza de las ciencias,
no son neutras; responden a las finalidades de la educacion, de la escuelay de |a sociedad.

2. En las propuestas curriculares, hay una tension entre la declaracion de la alfabetizacion cientifica
como meta educativa y el planteamiento de propositos formativos especificos, cercanos a una tradi-
cion disciplinaria de la ensefianza de las ciencias.

En términos generales, los planteamientos en torno a la alfabetizacion cientifica incluidos en las
propuestas curriculares aluden a la importancia de incorporar un bagaje cientifico basico a la for-
macion integral de las nuevas generaciones. Dichos planteamientos corresponden a una vision so-
bre la educacion cientifica como contribucion a la formacion para la vida y la ciudadania y, ademas,
a una vision de ciencia como actividad humana y como cultura. Estos planteamientos debieran ser
un referente para la construccion, incorporacion o fundamentacion de los distintos elementos que
articulan las propuestas curriculares con el fin de asegurar, en la medida de lo posible, congruencia
y consistencia entre éstos.

No obstante, en las propuestas curriculares aqui analizadas existe una tension entre los plantea-
mientos orientados a la alfabetizacion cientifica y la tradicion disciplinaria que caracteriza a los pro-
positos que son mas especificos de las asignaturas o, en su caso, de los niveles educativos. Conforme
se avanza en la escolaridad, curricularmente se van planteando propdsitos formativos especificos
que son mas cercanos a una vision disciplinaria de las ciencias; es decir, se va mudando hacia una
perspectiva distinta de lo que implica la alfabetizacion cientifica. En el caso de la educacion basica se
identifica un esfuerzo por tratar de conservar el discurso de |a alfabetizacion cientifica en los propo-
sitos formativos especificos, tanto para toda la educacion basica, como para cada uno de los niveles
que la articulan. Sin embargo, se aprecia una falta de continuidad entre dichos propdsitos y los que
se plantean para la EMS, pues los propdsitos declarados para este Ultimo nivel educativo tienden, en
general, a una formacion especializada en el campo del conocimiento cientifico.

Un acierto de la propuesta curricular mexicana es, para el caso de educacion primaria, la division
de la ensefianza de las ciencias en dos bloques de asignaturas (Exploracion de la Naturaleza y
Sociedad, para primero y sequndo grado, y Ciencias Naturales, de tercero a sexto grado). Esta
division manifiesta no solo una continuidad entre los propdsitos formativos propuestos para pre-
escolar y los correspondientes a los primeros dos grados de educacion primaria, sino también un
esfuerzo por tratar de acercar a los estudiantes al mundo de las ciencias de manera fluida y acorde
a su edad y contexto, buscando la manera de hacer que las disciplinas cientificas converjan en un
mismo espacio curricular. En este sentido, se puede decir que, en México, el momento a partir
del cual se introduce a los estudiantes al mundo formal de las disciplinas cientificas se inicia hasta
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tercer grado de educacion primaria. Esta introduccion tiene diferentes matices y sentidos: de ter-
cero a sexto grado de primaria tiene un caracter mas general e interdisciplinar, mientras que en
educacion secundaria se aprecia una tendencia hacia la especializacion mas anclada a la légica de
cada una de las disciplinas en las que se enfatiza la formacion cientifica (biologia en primer grado,
fisica en segundo y quimica en tercero).

Por su parte, las propuestas curriculares de ciencias para educacion secundaria y para cada uno de
los subsistemas de EMS presentan una marcada tendencia hacia la alfabetizacion cientifica con una
vision internalista, segun lo planteado por Roberts (2007). Se puede decir entonces que, en estos ni-
veles educativos, los propdsitos de la alfabetizacion cientifica aluden al funcionamiento disciplinar
de las ciencias naturales, promoviendo una formacion centrada en los productos de las disciplinas.
Este marcado énfasis en la vision disciplinar que presentan los programas de estudio de secundaria
y mas marcadamente de EMS, se puede deber a la tradicion curricular que los ha caracterizado, la
cual ha estado marcada por una orientacion propedéutica.

Sibien en el caso de la EMS, como ya se sefialaba, predomina el enfoque de las disciplinas, pue-
den identificarse matices segun los subsistemas. Asi, uno de los aspectos que distingue a la pro-
puesta curricular de la Direccion General de Bachillerato Tecnoldgico (DGETI) respecto de otras
propuestas, es la asignatura Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Valores, claro ejemplo de como
se puede resolver la tension entre declarar la alfabetizacion cientifica como meta educativa y
plantear propdsitos formativos especificos cercanos a una tradicion disciplinaria de la ensefian-
za de las ciencias. Con esta asignatura se busca integrar los conocimientos de otras asignaturas
provenientes tanto de las ciencias naturales como de las sociales y humanisticas. Siguiendo los
planteamientos de Aikenhead (2003), esta asignatura puede concebirse como un esfuerzo por
impulsar lo que en el campo se conoce como curriculo Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), ya
que, ademas de presentar las caracteristicas previamente sefialadas, adopta un enfoque histori-
coy promueve el acercamiento a la tecnologia y a asuntos de interés global, como el desarrollo
sustentable, la interculturalidad y la justicia social.

En lo que refiere a las competencias propuestas para cada nivel educativo en el campo de ciencias,
puede apreciarse una fuerte carga disciplinar; vistas en detalle, es posible identificar que éstas
responden, en sentido amplio, a la logica de la disciplina misma y no a la Iégica de su ensefianza
o de su aprendizaje. En algunos niveles educativos, como preescolar, algunas competencias son
incluso poco pertinentes para el nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes. En primaria y
secundaria, las competencias son mas congruentes con los contenidos, pero no asi con las formas
de ensefianza que se proponen en los documentos curriculares. En el caso de la EMS, no hay una
consistencia en la concepcidn de las competencias que se declaran en los documentos generales
de la Reforma Integral de la Educacién Media Superior (RIEMS) y las que se proponen como espe-
cificas para el campo de las ciencias experimentales.

Esimportante reconocer que el término de competencias ha generado, en el disefio de las propues-
tas curriculares, controversias y diferentes interpretaciones y aplicaciones (Denyer, et al., 2007).
Asi, el analisis realizado permite afirmar que la nocion de competencia cientifica es distinta en
las propuestas curriculares para la educacion basica y la media superior; es decir, hay una falta de
continuidad en el enfoque asociado a dicha nocion. En la propuesta curricular de educacion basi-
ca subyace una nocion de competencia cientifica que integra saberes disciplinarios y actitudinales
para la toma de decisiones mientras que en EMS hay una nocidon de competencia cientifica mu-
cho mas apegada a las disciplinas y al uso del conocimiento cientifico en determinadas situaciones
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y contextos (lo que las hace mas proximas a la vision internalista de la alfabetizacion cientifica).
Las competencias se presentan como un discurso innovador en las propuestas curriculares de
ciencias que encuentra dificultades de concrecion dada la fuerte tradicion disciplinar que ha impe-
rado en dicho campo de formacion.

Los estandares curriculares asociados a las ciencias naturales que se proponen para la educacion
basica, son otro ejemplo de la tension que se da entre asumir la alfabetizacion cientifica como
meta y plantear intenciones educativas apegadas a una tradicion disciplinar. Por un lado, este
elemento curricular centra la mirada en contenidos procedimentales y actitudinales de naturaleza
cientifica, pero a su vez enfatiza contenidos conceptuales que apelan a tdpicos cientificos basicos
o fundamentales de las disciplinas cientificas. Para el caso de educacion preescolar, los estanda-
res curriculares son poco pertinentes para el nivel de desarrollo de los estudiantes, pues tienden
a demandar conocimientos, habilidades y actitudes cientificas complejas. Por ejemplo: “Usa in-
formacion para resolver problemas, basandose en observacion, registro de datos, recolecciéon de
muestras, dibujos, entrevistas y recursos escritos”; o bien, *Comunica los resultados de observa-
ciones y experimentos en forma oral” (SEP, 2013, p. 36). Este tipo de estandares suelen tener la
misma demanda cognitiva que algunas competencias disciplinares que se proponen para la EMS.

A pesar de los esfuerzos por alejarse de una légica disciplinar y apelar por una formacion cienti-
fica basica integradora, en el disefio de la propuesta curricular de ciencias, esto no se ha logrado
abandonar del todo; lo cual es mas evidente en el caso de las asignaturas del nivel secundarioy en
las de la educacion media superior. Un importante problema del disefio de la propuesta curricular
de ciencias es que la homogeneidad de los planteamientos generales en torno a la alfabetizacion
cientifica se pierde en la especificidad de los programas de estas asignaturas, ya que cada una
plantea intenciones formativas distintas, enfatizando o dejando de lado ciertos aspectos del dis-
curso que plantea la alfabetizacion cientifica. El tema de la finalidad de las asignaturas de ciencias
que se proponen para educacion secundaria o media superior y su contribucion o aporte a la alfa-
betizacidn cientifica, si bien ha sido ampliamente discutido, todavia no ha alcanzado un consenso
(Furid et al., 2001; Gil y Vilches, 2001). Por un lado, es clara la conveniencia de plantear intenciones
formativas que contribuyan a que los estudiantes logren concebir a las ciencias naturales como
un cuerpo de conocimientos que se interrelacionan e integran para explicar o dar solucion a pro-
blemas de distinta indole. Por el otro, no son menores las dificultades para lograr una integracion
armoniosa entre los propdsitos formativos de las distintas asignaturas. A nivel internacional, es
importante reconocer las experiencias que, desde el disefio curricular, han tratado de abonar a
esa integracion de intenciones formativas y en las que, por supuesto, encontramos ejemplos de
éxitos y fracasos.

De acuerdo con Leon (2003), las propuestas curriculares que desde el planteamiento de inten-
ciones educativas se adscriben a la alfabetizacion cientifica, representan una ruptura importante
con los movimientos de reforma producidos en las primeras décadas del siglo XX, los cuales tu-
vieron como centro la ensefianza del conocimiento cientifico y su ldgica de produccion interna, ya
que llegan a proponer que las ciencias naturales también deben ser entendidas como una fuerza
social. Las propuestas curriculares que se apegan mas a la alfabetizacion cientifica suelen estar
asociadas a movimientos de reforma que promueven, como gran meta de la educacidn cientifica
escolar, “la formacion de ciudadanos capaces de desarrollar y utilizar sus habilidades intelectua-
les y sus conocimientos sobre el mundo para crear un ambiente favorable al ser humano” (Ledn,
2003, p. 379).

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises



En este sentido, asumir curricularmente la alfabetizacion cientifica como una amplia intencion
formativa debe traer, como consecuencia, que otros aspectos del disefio curricular ayuden al logro
de laincorporacion de un bagaje cientifico basico a la formacion integral de las nuevas generacio-
nes como potencial para que éstas puedan comprometerse en la lucha por un mundo social, en
el que la interdependencia e interconexion con el mundo natural encaja bien con las nociones de
equidad y de justicia (Wellington, 2003).

3. Como consecuencia de la tension descrita en el punto anterior, la seleccion y organizacion de los con-
tenidos cientificos escolares responde, en general, a una vision disciplinar-tradicional, orientada en
sentido amplio por la “ciencia normal”, y estos no suelen ser congruentes con los planteamientos
en torno a la alfabetizacion cientifica que subyacen en las propuestas curriculares.

La organizacion de los contenidos cientificos escolares constituye uno de los temas mas deba-
tibles y ampliamente discutidos en el campo de investigacion de la ensefianza de las ciencias
(Izquierdo, 2005), sin haber alcanzado aun consenso alguno. Por un lado, esta la discusion de la
pertinencia de que los estudiantes puedan concebir las ciencias como un cuerpo de conocimientos
que se interrelaciona e integra al momento de buscar respuestas a los fendmenos del mundo na-
tural, o bien, al solucionar problemas cientifico-tecnoldgicos con implicaciones sociales. Por otro
lado, se reconoce la complejidad de lo que implica que los estudiantes puedan lograr la integra-
cion, articulacion y relacion de los conceptos cientificos, y lo dificil que puede ser para un docente
ensefar las ciencias naturales de manera integral, pues esto exige amplios conocimientos de las
diversas ciencias, asi como otras estructuras curriculares que apoyen esta direccion.

La organizacion general de los contenidos para la ensefianza de las ciencias de tercero a sexto
grado de educacion primaria, ayuda a favorecer el cumplimiento de los propositos formativos
asociados a esta area de conocimiento en este nivel educativo. A su vez, esta organizacion de los
contenidos es una forma de favorecer el desarrollo de las cuatro ideas que articulan la nocion de
“alfabetizacion cientifica” sefialadas arriba, que se reflejan en las preguntas a partir de las cuales
se distribuyen y organizan en bloques tematicos los contenidos de las ciencias naturales en pri-
maria: a saber “;Como mantener la salud?, ;Cémo somos y cdmo vivimos los seres vivos? ;Como
son los materiales y sus cambios? ;Por qué se transforman las cosas? y ;Como conocemos?”. Sin
embargo, una aproximacion mas detallada a los contenidos que se proponen para estos bloques
muestra, por un lado, que curricularmente hay un fuerte énfasis en el tratamiento de informacion
cientifica asociada a las disciplinas que deja de manera tangencial la promocion de habilidades y
actitudes de naturaleza cientifica y, por el otro, que estos contenidos tienden a favorecer mas una
ensefanza especializada de las ciencias naturales y no como un campo de conocimiento general,
que es el sentido de la denominacion de la asignatura: “Ciencias Naturales”.

En el caso de la propuesta curricular para secundaria, los programas de estudio de las asignaturas,
que enfatizan alguna disciplina cientifica en cada grado escolar, muestran topicos numerosos y
especializados bastante cercanos a lo que aqui se ha llamado estructura paradigmatica curricu-
lar (o ciencia normal). Si se mira este exceso de contenidos en relacion con el tiempo disponible
para su ensefianza, puede resultar en una vision superficial de los contenidos, y derivar en ideas
confusas de los estudiantes acerca del conocimiento cientifico que estan aprendiendo, asi como
también que se generen actitudes negativas hacia las ciencias naturales, que desarrollen habilida-
des cientificas limitadas y que se apropien de imagenes estereotipadas del mundo de las ciencias.
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Lo anterior puede ir en contra de las cuatro ideas fuerza que articulan la nocion de alfabetizacion
cientifica presente en la propuesta curricular para ensefar ciencias en educacion basica; por lo
dicho hasta ahora, puede hablarse de que existe una inconsistencia entre los propdsitos formati-
vos declarados y los contenidos a ensefar.

Asi, el analisis realizado permite afirmar que la propuesta curricular para ensefar ciencias natu-
rales en la educacion basica esta centrada, entre otras cosas, en una vision disciplinaria orientada
por la estructura curricular paradigmatica, es decir, la ciencia normal. La vision disciplinaria de
las ciencias es, en general, una tendencia dominante en el disefio de las propuestas curriculares
para la ensefianza de las ciencias que, en sentido amplio, demanda una articulacion progresiva
de los conceptos cientificos. Lo que no parece quedar claro en la propuesta curricular mexica-
na es si existe o no una articulacion progresiva de los conceptos cientificos que, efectivamente,
vaya en sintonia con la vision disciplinaria. En el campo de la educacidn en ciencias, organizar los
contenidos curriculares con respecto a la l6gica de la disciplina, o bien atendiendo a la l6gica de
su ensefianza, constituye también un asunto poco consensuado y bastante debatible, sin necesa-
riamente llegar a acuerdos; lo cual parece tener sus consecuencias en el disefio de las propuestas
curriculares (Izquierdo, 2005).

Un asunto a resaltar, derivado del analisis comparativo, es que los contenidos de ensefianza pro-
puestos en el curriculo de educacion primaria y secundaria son muy similares a los de las propuestas
curriculares de caracter nacional que fueron consideradas en el presente estudio; es decir, la pro-
puesta curricular mexicana comparte con la de otros paises un nucleo importante de contenidos
cientificos escolares. La diferencia radica en como cada propuesta curricular organiza y distribuye
los contenidos a lo largo de los niveles educativos. Algunas propuestas suelen ser mucho mas pro-
gresivas en cuanto al abordaje de los contenidos cientificos, como el caso del Proyecto 2061; otras,
como la mexicana, muestran una légica en espiral. Otra diferencia importante en cuanto a los conte-
nidos, es la presencia de lo que se conoce como “ciencias de la Tierra” en las propuestas curriculares
de Chile, Corea del Sur, Estados Unidos de América y Holanda, a excepcion de la de México. Las cien-
cias de la Tierra abarcan conocimientos provenientes de diferentes disciplinas cientificas (geologia,
ecologia, geografia, biologia, fisica, quimica, entre otras), los cuales permiten solucionar, entender
y comprender como funcionan los procesos, las relaciones y los fendomenos que se dan en el mundo
natural y social (Weissman, 2007).

Por su parte, las propuestas curriculares para ensefiar ciencias en el nivel de EMS de los subsis-
temas que fueron considerados en el presente estudio, enfatizan una vision mas asociada a lo
disciplinar que a la busqueda de una formacion cientifica integral de los jovenes. Este énfasis en
la disciplina queda evidenciado, en dos aspectos; por un lado, en las competencias del campo
Ciencias Experimentales que se proponen en el Acuerdo 444 (ver cuadro 2.5 del capitulo 2). Por
otro lado, este énfasis disciplinar también se hace explicito en los contenidos de ensefianza que
se plantean en los programas de estudio de las asignaturas asociadas al campo disciplinar de-
nominado Ciencias Experimentales; lo cual guarda cierta congruencia con las competencias que
se proponen en el Acuerdo 444 para dicho campo. En este sentido, se puede decir, de manera
general, que, en la EMS, si bien puede identificarse una explicitacion de la alfabetizacion cienti-
fica, ésta alude a la vision | propuesta por Roberts (2007), desde la cual se centra la mirada en el
conocimiento de las ciencias y sus productos, asi como a una vision aplicada del mismo.

Dada la seleccion y organizacion de los contenidos cientificos escolares que se proponen en los pro-
gramas de estudio de los subsistemas de la EMS, puede decirse que, a diferencia de la educacion
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basica, hay una tendencia hacia la transmision de lo que puede concebirse como ideas tradiciona-
les en torno a la Naturaleza de la Ciencia. Este tipo de ideas acentUan algunas de las posturas se-
fialadas por Lederman (2002, 2007), tales como la vision empirica de la ciencia, la carga tedrica del
conocimiento cientifico, la aplicabilidad del método cientifico, entre otras. Estas ideas, aunque
poca explicitas, se pueden identificar también y de manera general, en las propuestas didacticas
de los programas de estudio. Si bien en la fundamentacion de estas propuestas didacticas hay un
esfuerzo por incorporar nuevas metodologias, formas o herramientas para ensefiar las ciencias
naturales, tal parece que en ellas no se cuestiona la vision que se tiene sobre la ciencia.

Como lo plantea Duschl (1997), renovar la ensefianza de las ciencias en cualquier nivel educativo
conlleva también una revision de las ideas sobre qué es la ciencia. Incorporar una vision actuali-
zada de la Naturaleza de la Ciencia a las propuestas curriculares para ensefar ciencias es un as-
pecto clave en la promocion de una alfabetizacion cientifica, porque permite ir erradicando en los
ciudadanos “la visién de una ciencia acabada, absoluta, verdadera y objetiva, que es producida
por sujetos superiores o especiales e ir instalando en ellos la vision de una ciencia como empresa
esencialmente humana” (Quintanilla, 2006).

4. Hay un exceso de prescripcion en diferentes elementos que constituyen las propuestas curriculares,
lo que deriva en limitados margenes de adaptabilidad y aceptabilidad.

Al comparar el curriculo de ciencias naturales mexicano para la educacion obligatoria con algunas
propuestas curriculares de otros paises, para esta misma area de formacion y niveles educativos
equivalentes, es posible identificar diferentes formas de concebir la prescripcion curricular y, a su
vez, diferencias en la profundidad con que se prescriben algunos elementos curriculares. Por un
lado, estan las propuestas curriculares que ofrecen la posibilidad de ser elaboradas por cada escue-
la, a partir de lineamientos generales establecidos por una autoridad o instancia superior (como el
caso de la propuesta de Brasil, el Proyecto 2061 o |la de Holanda), y, por el otro, estan las propuestas
curriculares que ofrecen una propuesta detallada y de aplicacion obligatoria para todos los plante-
les (como Chile y México). Estas diferentes concepciones en torno a la prescripcion curricular han
sido sefialadas por Snyder, Bolin y Zumwalt (1996).

En el caso de la propuesta curricular para preescolar, la prescripcion es mucho mas abierta, es decir,
tiene un caracter mas flexible. Esta es una cualidad de la propuesta curricular porque, si bien se
sugieren propositos formativos, contenidos curriculares y formas de ensefianza de las ciencias, la
organizacion, distribucion y desarrollo de ellos queda en manos de los docentes. Sin embargo, esa
flexibilidad de la propuesta curricular puede comprometer una adecuada implementacion, dado
que la oferta educativa de preescolar es por grado y no hay orientaciones para definir cémo se
puede desarrollar, organizar y secuenciar lo propuesto segun se tengan uno, dos o tres grados de
preescolar en un plantel. Ademas, existe un alto nUmero de escuelas multigrado para este nivel
educativo en las que un mismo docente tiene que atender, en un mismo grupo, mas de un grado
escolar. La propuesta curricular no esta pensada para este tipo de organizacion escolar, y el reto
que tienen que enfrentar los docentes para implementarla es mucho mayor.

En primaria y secundaria, la prescripcion curricular estd centrada prioritariamente por la organiza-
cion y distribucién de los contenidos de ensefianza. Estos se asumen como obligatorios a seguir y
desarrollar sin reconocer los tiempos y las condiciones escolares en los que se configuran las prac-
ticas pedagogicas. Ademas, la prescripcion de estos contenidos y su dosificacion, no reconoce las

Reflexiones finales

148



149

distintas modalidades educativas que existen en el sistema educativo, se asumen como univer-
sales y obligatorios. La distribucion y organizacion de los contenidos, para estos niveles educati-
vos, es un asunto definido por los disefiadores del curriculo, dejando poco margen de accion y de
decision a los actores educativos sobre qué y cuando ensefar. De esta manera, la flexibilidad, y
por ende la aceptabilidad y adaptabilidad del curriculo de ciencias se ve limitada. Un asunto que
no parece quedar claro en la propuesta curricular de primaria y secundaria, son las actividades
de aprendizaje, sugeridas para abordar los contenidos de ensefianza y alcanzar los propositos for-
mativos. El desarrollo de este elemento curricular es tan abierto que dificilmente se logra identi-
ficar si son formas en que se deben realizar las practicas de ensefianza, o bien sélo sugerencias de
lo que posiblemente podrian hacer docentes y alumnos en las aulas.

En lo que refiere a EMS, al mirar de manera particular las propuestas curriculares para ensefiar
ciencias naturales de cada uno de los subsistemas de este nivel educativo, es posible identifi-
car algunas diferencias cualitativamente significativas. De las cinco propuestas curriculares aqui
analizadas, la de la DGETI es la menos prescriptiva ya que, si bien propone una serie de objeti-
vos formativos, contenidos de ensefianza y sugerencias didacticas y de evaluacion, se presentan
s6lo orientaciones generales sobre aquello a lo que pueden aspirar los docentes y estudiantes.
De estos elementos curriculares, los contenidos y sugerencias didacticas son mas flexibles, pues
a diferencia de los propdsitos, que son mas prescriptivos, dichos elementos quedan sujetos a
las condiciones contextuales en los que se configura la practica pedagogica en dicha modalidad
educativa, como la experiencia docente, la infraestructura y el equipamiento escolar, asi como
los materiales educativos, entre otros.

Pareciera que, en quienes disefian el curriculo de ciencias, subyace la idea de presuponer que lo
que se diga en él se llevara a cabo tal y como esta expresado y, por lo tanto, se tiende a asumir que
entre mas explicito el discurso curricular, mas facilmente los docentes lo traduciran en la practica
cotidiana. Sin embargo, un exceso de prescripcion puede traducirse en propuestas poco flexibles
y atenta contra la adaptabilidad curricular.

5. Las orientaciones pedagdgicas estan planteadas en términos muy generales y algunas no suelen ser
congruentes con los contenidos de ensefianza sugeridos en las propuestas curriculares, ni pertinentes
para los estudiantes segun el nivel educativo en el que se encuentran.

Asumiendo los planteamientos de la alfabetizacion cientifica, es posible sostener que la labor de la
ensefanza es lograr que los estudiantes adquieran y construyan en las aulas los conceptos, proce-
dimientos y actitudes cientificas que por si mismos no lograrian elaborar en su actuar cotidiano y
que, este conjunto de conocimientos, al ser funcionales, lo puedan transferir a diferentes contextos
y situaciones (Jimenez, 2003; Sanmarti, 2002). De esta forma, las orientaciones pedagdgicas que se
plasman en las propuestas curriculares deben servir a los docentes como una auténtica ayuda para
lograr que sus estudiantes accedan a esas formas de conocimiento. El analisis de las propuestas
curriculares realizado en el presente estudio, pone en evidencia que las orientaciones pedagdgicas,
guia basica para el trabajo de ensefianza, si bien tienen presencia en la retdrica curricular, su de-
sarrollo y nivel de prescripcion es desigual, no siempre suelen ser consistentes con los propdsitos
formativos y, en ciertos niveles educativos, llegan a ser poco pertinentes para los estudiantes.

Las orientaciones pedagdgicas plasmadas en la propuesta curricular de México plantean, en lo
general, la ensefianza y aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes cientificas desde
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un enfoque por competencias. Este enfoque implica, ademas de un replanteamiento del papel
del docente y de las actividades que pueden favorecer su adquisicion, colocar a los estudiantes
como centro de la actividad cientifica escolar (Pedrinaci, 2012). Empero, el analisis aqui realizado
muestra que el enfoque por competencias que subyace en las orientaciones pedagdgicas de las
propuestas curriculares, ademas de presentar distintas formas de interpretacion y diferente grado
de concrecion curricular segun el nivel educativo del que se trate, no suelen poner en el centro
de la accion didactica a los estudiantes. Las orientaciones pedagodgicas para ensefar y aprender
ciencias aqui analizadas tienden a favorecer, por un lado, actividades que proponen a los alumnos
irmas alla de la informacion ya proporcionada, y, por el otro, situaciones de actividad que solicitan
la aplicacion directa de informacion proporcionada previamente. A pesar de figurar destacada-
mente en las orientaciones pedagdgicas de la propuesta curricular, la promocion de habilidades
y destrezas cientificas tienen una presencia casi insignificante en las actividades de aprendizaje
sugeridas en ellas. La escasa presencia de sugerencias de actividades relacionadas con la pro-
mocion de este tipo de habilidades y destrezas es, en si misma, una deficiencia de las propuestas
curriculares para ensefar ciencias en la educacion obligatoria.

No obstante, es necesario sefalar que las propuestas curriculares si tienden a proponer formas
de ensefanza y de aprendizaje que se relacionan con los distintos tipos de trabajo practico: ejer-
cicios, experiencias y, especialmente, investigaciones. Esto es importante de reconocer porque,
desde el campo de la educacion en ciencias, hay un serio esfuerzo por promover la diversificacion
de actividades para el aprendizaje de las ciencias sin centrarse exclusivamente en el trabajo expe-
rimental o de laboratorio. La propuesta de como ensefar ciencias en preescolar, en cuanto a los
trabajos practicos, es difusa en el curriculo de dicho nivel educativo. En esta propuesta curricular
se apuesta mas al conocimiento y experiencia de las educadoras para disefiar e implementar en
el aula actividades didacticas que sean mucho mas cercanas a las caracteristicas y contexto de
sus estudiantes. Para el caso de los siguientes niveles educativos se comparte con las propuestas
curriculares de los otros paises la importancia de desarrollar en el aula de ciencias los distintos ti-
pos de trabajo practico, lo cual tiene como fin que los estudiantes puedan integrar los contenidos
cientificos escolares, y, ademas, se apela en cierto modo a una aplicacion y relacion al contexto,
principalmente al modelo 2 de la propuesta de Gilbert (2006).

En los respectivos programas de estudio de las asignaturas de ciencias de primaria y secundaria,
solo se vislumbra al final de los primeros cuatro bloques y en todo el quinto bloque, un espacio
curricular para generar lo que desde el campo se conoce como una actividad cientifica escolar
(Izquierdo, Sanmartiy Espinet, 1999), que, esencialmente, lo constituye la propuesta de “trabajo
por proyectos”. El trabajo por proyectos en el curriculo de ciencias para educacion primaria y se-
cundaria estd sustentado en el principio pedagodgico “planificar para potencializar el aprendizaje”
(SEP, 2011), y constituyen una estrategia que los docentes pueden implementar para propiciar
que los estudiantes integren sus conocimientos, habilidades y actitudes en diversas situaciones.
Sin embargo, y dada la ubicacion curricular del trabajo por proyectos, es probable que su concre-
cion en las aulas, y su empalme con otras actividades escolares (como la evaluacion, que también
se propone hacia finales de cada bloque) se vea restringida, limitando asi lo que pueden hacer
docentes y alumnos.

Algunos estudios (Blancas, 2015; Blancas y Guerra, 2016) han puesto de manifiesto que el trabajo
por proyectos en la ensefianza de las ciencias en educacion basica representa una alternativa pe-
dagogica para generar una dindmica de aula en la que predomine la interaccion constructiva en-
tre docentes, estudiantes, contenidos y su contexto mas proximo. Lo reportado por la literatura
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muestra el valor del trabajo por proyectos para constituirse en una innovacion con posibilidad de
apoyar el cambio en la forma de enseiar ciencias, por lo que, desde el disefio curricular, es impor-
tante consolidar y hacer mas consistente dicha propuesta, a fin de que docentes y estudiantes
puedan apreciar y explotar su valor formativo.

Otro aspecto a resaltar en relacion con las formas de ensefanza, es la fuerte presencia que el
trabajo experimental tiene en las propuestas curriculares. De manera general, las propuestas han
asumido el experimento como algo que es intrinseco a la ensefianza de las ciencias y que permi-
te distinguirlas de otras areas de conocimiento. Sin embargo, cuando en la retérica pedagodgica
se alude al trabajo experimental, ésta tiende a enfatizar visiones tradicionales del experimento,
desde las cuales se comprueban, validan o refutan los conceptos cientificos, mas que vislumbrar-
se como una oportunidad para despertar la inquietud e interés de los estudiantes. El trabajo ex-
perimental que se propone en el curriculo de ciencias, principalmente en primaria, secundaria y
EMS, presenta un marcado énfasis en actividades que podrian pensarse como experimentos en
el sentido amplio del concepto; empero, no cumplen con ello, debido a que enfatizan acciones
manipulativas que pocas veces son acompafiadas por procesos de reflexion y, mucho menos, por
la planeacion del trabajo experimental.

Para el caso de EMS, algunas formas de trabajo didactico presentes en las propuestas curricu-
lares de los subsistemas que aqui fueron considerados, tienden a ser poco pertinentes para los
intereses, caracteristicas y condiciones de los estudiantes que transitan por dicho nivel educativo.
Algunas de las actividades que se proponen son similares a las sugeridas en el nivel educativo
previo. En este elemento curricular, parece que las propuestas curriculares se olvidan de que los
estudiantes ya tuvieron experiencias de aprendizaje que les permitieron un acercamiento al mun-
dodelacienciay, en el caso de reconocer estas experiencias, no se toman como un trampolin para
plantear algunas que sean mucho mas desafiantes y estimulantes. Las actividades de aprendizaje
de las ciencias naturales deben tener una correlacion con la actividad cientifica, de tal forma que
en los espacios escolares se configure una genuina actividad cientifica escolar con sentido.

6. La evaluacion es un elemento que incluyen todas las propuestas curriculares; sin embargo, su desarrollo
es muy general y plantea usos centrados prioritariamente en el diagndstico.

En la ensefianza de las ciencias, asi como en otras areas curriculares, la evaluacion de los aprendiza-
jes no solo es una accion que permite medir los resultados, sino también una tarea que condiciona el
qué y como se ensefia y, especialmente, el qué y como aprenden los estudiantes (Sanmarti, 2007).
Los resultados del analisis descriptivo y comparativo, denotan que, de los elementos que articulan
las propuestas curriculares, la evaluacion del aprendizaje (que en el presente estudio fue considera-
do como eje de comparacion) es el que menos se desarrolla en los documentos; siendo mucho mas
evidente en las propuestas de EMS. Este es el caso también de las propuestas curriculares de algunos
paises a cuyos documentos se pudo tener acceso. Esto muestra un vacio curricular; en el entendido
de una congruencia y consistencia al interior de estos mismos, se esperaria el desarrollo de suge-
rencias de como lo docentes pueden adquirir informacion de los aprendizajes que van logrando sus
estudiantes y las diversas formas en que pueden dar cuenta de ellos.

La evaluacion del aprendizaje es un asunto clave para la ensefianza de las ciencias, ya que, a través
de ella, se obtiene informacion para poder adecuar el proceso didactico a los procesos de adqui-
sicion del conocimiento de los estudiantes, y apoyarlos a que se apropien significativamente de
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las ideas del mundo de las ciencias (Sanmarti, 2007). Al mirar los contenidos de ensefianza y las
formas de trabajo escolar que se proponen para la ensefianza de las ciencias, es posible inferir que
los procesos de evaluacion que se llevan a cabo en las aulas, promueven procesos cognitivos me-
moristicos, la repeticion de informacion cientifica objetiva y valida, que poco reconoce los errores
como una valiosa oportunidad para aprender.

Cuando en las propuestas curriculares se hace referencia a la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes, ésta, usualmente, suele aludir, de acuerdo con los planteamientos de Casanova (1998),
a su funcionalidad en el proceso didactico: de diagndstico, formativa o sumativa. Por ejemplo, la
funcion diagnostica de la evaluacion suele emplearse en la retdrica curricular para hacer referencia
a como los docentes pueden recuperar los saberes e ideas previas de los estudiantes sobre deter-
minados fendmenos naturales, e identificar asi ideas erréneas que sean posible de transformar en
el proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Por su parte, la funcion formativa de la evaluacion se recupera en el discurso curricular para valorar
los procesos y obtener asi datos rigurosos que permitan valorar el progreso de los estudiantes en
cualquier momento del proceso didactico. La funcion formativa de la evaluacion es la que mas
se desarrolla en las propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias aqui analizadas v,
de manera general, tiene como sustento teorico los enfoques cognitivo y socioconstructivista del
aprendizaje (Sanmarti, 2007). A través de esta funcion de la evaluacidn, se propugna porque los
estudiantes adquieran, ademas de los contenidos disciplinares, un conjunto de herramientas cog-
nitivas que les permitan hacerse responsables de su propio proceso de aprendizaje. Sin embargo,
en las propuestas curriculares, esta funcion formativa de la evaluacidn se ve restringida dadas las
sugerencias didacticas especificas que se brindan a los docentes.

La funcion sumativa de la evaluacion adquiere materialidad en el discurso de las propuestas cu-
rriculares cuando se alude a la valoracion de los productos, procesos o resultados que tienen un
caracter terminal, con consecuencias inmediatas o que permiten generar decisiones sobre algo.
De esta manera, en las propuestas curriculares para la ensefanza de las ciencias, se deja de lado el
desarrollo de otras cualidades de la evaluacion que también son un apoyo potencial para el apren-
dizaje de los estudiantes, como el referente que se toma para la evaluacion, la temporalizacion de
ésta, el proposito de la evaluacion y los agentes que pueden participar en ella (Casanova, 1998).

En el campo de la educacion en ciencias, diversos estudios sefialan que la evaluacion de los apren-
dizajes es uno de los aspectos que mas condiciona el desarrollo de las propuestas curriculares
(Chamizo e Izquierdo, 2007; Sanmarti y Alimenti, 2004). La evaluacion de los aprendizajes, junto
con el abordaje los contenidos de ensefianza y el desarrollo de actividades didacticas, estan rela-
cionados, ademas, con las concepciones que se tenga sobre la ciencia y el aprendizaje (Rodriguez
y Blancas, 2010; Rodriguez y Ldpez, 2006). En este sentido, las propuestas curriculares deben
guardar una relacion de congruencia entre las visiones que se tengan sobre estos aspectos. Hacer
que la evaluacion de los aprendizajes sea un eje vertebrador de las propuestas curriculares para
la ensefianza de las ciencias, no es un asunto facil de resolver y atender. Sin embargo, lograr una
propuesta de evaluacion, curricularmente consistente y congruente, implica poner el acento en
uno de los dispositivos pedagdgicos que mas puede ayudar a favorecer el cambio y renovacion de
las practicas de enseiianza de las ciencias.
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El discurso de la alfabetizacion cientifica se ha incorporado, en términos generales, como parte de
las propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias naturales en los niveles de educacion
obligatoria. De esta manera, desde las propuestas curriculares se ha reconocido que la alfabeti-
zacion cientifica es un proceso de desarrollo personal y social, cuyo valor formativo radica en su
contribucién a la cultura individual y ciudadana. Sin embargo, este discurso es complejo de asumir
en las propuestas curriculares, entre otras razones debido a la propia complejidad que engloba
su definicion y porque se trata de una nocion aun en construccion y en continuo debate (Atkin y
Helms, 1993; Fensham, 2002).

El anélisis realizado en el presente estudio muestra también que el discurso de la alfabetizacion
cientifica, de manera general, presenta diferentes niveles de concrecion en las propuestas cu-
rriculares. La alfabetizacion cientifica debe ser un discurso sostenido, y no sdlo asumido, tanto
en los documentos a través de los cuales se diseminan las propuestas curriculares (planes y pro-
gramas de estudio, libros de texto, libros para el maestro, entre otros), como en los diferentes
elementos que articulan el disefio de las mismas (p. e. en las intenciones educativas, en los con-
tenidos de ensefianza, en el enfoque pedagdgico-didactico, en el modelo de evaluacion de los
aprendizajes, en las consideraciones para la implementacion, entre otros).

En México y en otros paises, |a alfabetizacion cientifica para todos se ha convertido en un drea de
multiples esfuerzos de politica educativa para tratar de resolver los problemas que presenta, des-
de el logro de aprendizaje de los estudiantes hasta el reconocimiento de practicas pedagdgicas
tradicionales. Sin embargo, para catalizar el discurso de la alfabetizacion cientifica en el curriculo
de la educacion obligatoria se requiere no solo hacer un esfuerzo por resolver las tensiones y di-
lemas que subyacen en las propuestas curriculares, de manera que paulatinamente ganen mayor
congruencia, consistencia y pertinencia. Se requiere también tener presente que, en una sociedad
democratica, es fundamental generar estrategias que permitan democratizar también el conoci-
miento cientifico (Gil y Vilchis, 2004). En este sentido, desde las propuestas curriculares se debe
hacer un esfuerzo por reconocer la existencia de saberes no sélo de caracter cientifico, sino tam-
bién de aquellos que forman parte de la cotidianidad de los individuos; constituirse en un proceso
de formacion que no sdlo sea responsabilidad de la escuela, sino también de otros agentes vy,
quiza lo mas importante, que no se convierta en un fin en si mismo, sino que trascienda mas alla
de los conocimientos para movilizar valores, afectos, relaciones, idiosincrasias, y asi favorecer la
actuacion y transformacion del mundo natural y social.

Finalmente es importante tener presente que lo que aqui se ha expuesto en torno a la alfabetizacion
cientifica y particularmente a la propuesta curricular de ciencias, atafie sobre todo a la dimension del
curriculo como expresion formal y material de un proyecto educativo (De Ibarrola, 2012). Es decir,
las valoraciones, criticas y reflexiones derivadas del proceso de analisis sélo aluden al conjunto de los
ideales retoricos que se expresan en los documentos que forman parte del disefio de las propuestas
curriculares; la efectividad de las practicas de ensefianza de las ciencias naturales para el logro de
una alfabetizacion cientifica para todos tiene su propia dimension. La evaluacion de la dimension
formal de la ensefianza de las ciencias es un primer ejercicio de analisis que sirve de referente para
estudios sobre laimplementacion curricular, los cuales habran de dar cuenta de su puesta en marcha.
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Anexo 1
Estructura curricular paradigmatica

Una caracteristica importante de muchos de los paradigmaticos curriculos actuales es la rigida re-
lacion existente entre las teméticas, las posturas filosdficas inherentes a las ciencias y la pedagogia,
y una manera de reconocerlos es a través de los libros de texto. De ellos los particularmente impor-
tantes son aquellos traducidos con amplitud en varias ediciones. En el siguiente cuadro se presentan
los libros y contenidos resumidos que conforman el eje disciplinar paradigmatico de Biologia, Fisica
y Quimica en nuestro pals. Para establecerlo se procedio a identificar los textos que los documen-
tos curriculares de los cursos generales profesionales (universidades, politécnicos o tecnoldgicos)
reconocen explicitamente y que son utilizados por la mayoria. En muchos casos son sugeridos en la

educacion media superior tanto para los alumnos como para los profesores.

Cuadro 1.1a. Estructura Curricular Paradigmatica de las ciencias naturales en México

Biologia

Fisica

Quimica

1. La organizacion de la vida

2. Bases fisicas y quimicas
de los sistemas vivos

3. Genética

4, Evolucion

5. La diversidad de la vida

6. Estructura y procesos vitales
en plantas

7. Estructura y procesos
vitales en animales

8. Las interacciones de la vida:
ecologia

1. Mecanica

2. Oscilaciones y ondas

3. Termodinamica

4. Electricidad y magnetismo
5. Luzy dptica

6. Fisica moderna

1. Estructura atomica y molecular
2. Estequiometria

3. Termoquimica

4. Periodicidad

5. Enlace quimico

6. Fuerzas intermoleculares

7. Equilibrio quimico. Acidos y bases
8. Termodinadmica

9. Electroquimica

10. Metales y metalurgia

11. Quimica organica

12. Bioquimica

Curtis, H., y Barnes, N. S. (2008).
Biologia (72 ed. en espaiiol). Buenos
Aires: Panamericana.

Halliday, D., Resnik, R., y Walker, J.,
(2011). Fundamentos de fisica

(82 ed. en espanol, 2 vols.).

México: Grupo Editorial Patria.

Brown, T. L., LeMay, H. E., Bursten, B.

E., Murphy, C. J., y Woodward, P. M.
(2014). Quimica: La ciencia central

(122 ed.). México: Pearson Educacion.

Solomon, E. P, Berg, L. R., y Martin,
D.W. (2011). Biologia (92 ed. en
espafiol). México: Cengage
Learning Editores.

Tipler, P., y Mosca, G. (2010). Fisica
para la ciencia y la tecnologia (62 ed.

en espanol, 2 vols.). Editorial Reverté.

Chang, R., y Goldsby, K. A. (2013).
Quimica (112 ed.). México: McGraw
Hill Interamericana.
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Anexo 2
Resultados de la aplicacién
de los ejes de comparacién

Cuadro 2.1a. La propuesta curricular de Brasil

. . La naturaleza de la ciencia Concepcion psicopedagogica
Contenidos-secuencia : = ;
que subyace en el curriculo que orienta el curriculo
NdC C-1 E AP
Educacion Infantil - 3t 2,32 -

Art. 9°. Las practicas pedagdgicas que componen la propuesta curricular de la Educacion Infantil deben tener como ejes orientadores

las interacciones y el juego, garantizando experiencias que:

i. Incentiven la curiosidad, la exploracion, el asombro, el cuestionamiento, la indagacion y el conocimiento de los nifios en relacion al mundo
fisico, al tiempoy a la naturaleza.

ii. Promuevan la interaccion, el cuidado, la preservacion y el conocimiento de la biodiversidad y de la sustentabilidad de la vida en la Tierra,
asi como el no desperdicio de los recursos naturales.

Ensefianza Fundamental - 2,3 1,2,3% 2,3°

Art. 7°.[...]los objetivos previstos para esta etapa de escolarizacion, a saber:

* la comprensidn del ambiente natural y social [...], de la tecnologia [...]

* la adquisicion de conocimientos y habilidades, y la formacion de actitudes y valores como instrumentos para una vision critica del mundo.
Art. 15°. Los componentes curriculares obligatorios de la Ensefianza Fundamental seran asi organizados en relacion a las areas del
conocimiento:

* Ciencias de la Naturaleza.

Art. 16°. Los componentes curriculares y las areas de conocimiento deben articular en sus contenidos, a partir de las posibilidades abiertas

por sus referenciales, el abordaje de temas comprehensivos y contemporaneos que afectan la vida humana en escala global, regional y local,
asi como en la esfera individual. Temas como salud, sexualidad y género [...] preservacion del medio ambiente [...] trabajo, ciencia y tecnologia,
y diversidad cultural deben permear el desarrollo de los contenidos de la base nacional comun y de la parte diversificada del curriculo.

Ensefianza Media 58,77 2,38 1,2,3° 2,30

Art. 4°.Son finalidades de la Educacion Media:
* el mejoramiento del educando como persona humana, incluyendo la formacion ética y el desarrollo de la autonomia intelectual
y del pensamiento critico;
* la comprension de los fundamentos cientifico-tecnoldgicos de los procesos productivos, relacionando la teoria con la practica.
Art. 9°. Los componentes curriculares obligatorios que integran las &reas de conocimiento son los referentes a:
* Ciencias de la Naturaleza.
* Biologia.
* Fisica.
* Quimica.
Art. 12°. El curriculo de Ensefianza Media debe:
* garantizar acciones que promuevan:
* la educacion tecnoldgica basica, la comprension del significado de la ciencia [...]
* organizar los contenidos, las metodologias y las formas de evaluacion de tal forma que al final de la Ensefianza Media
el estudiante demuestre:
* dominio de los principios cientificos y tecnoldgicos que presiden la produccion moderna.
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1 “Art. 8°§1: IV. el establecimiento de una relacién efectiva con la comunidad local y de mecanismos que garanticen la
gestion democratica y la consideracion de los saberes de la comunidad. §2: Garantizada la autonomia de los pueblos
indigenas en la escuela de los modos de educacion de sus nifios de 0 a 5 afios de edad, las propuestas pedagogicas
para los pueblos que optaran por la Educacion Infantil deben: proporcionar una relacion viva con los conocimientos,
creencias, valores, concepciones del mundo y las memorias de su pueblo; reafirmar la identidad étnica y la lengua
materna como elementos de constitucion de los nifios. §3: Las propuestas pedagdgicas de Educacion Infantil de los
nifios hijos de agricultores familiares, extractivistas, pescadores artesanales, riberefios, asentados y acampados de
la reforma agraria, quilombolas, caicaras, pueblos de la floresta, deben: reconocer los modos propios de vida en el
campo como fundamentales para la constitucion e identidad de los nifios moradores en territorios rurales; tener
vinculacion inherente a la realidad de esas poblaciones, sus culturas, tradiciones e identidades, asi como a practicas
ambientalmente sustentables; valorary evidenciar los saberes y el papel de esas poblaciones en la produccion de
conocimientos sobre el mundo y sobre el ambiente natural” (Brasil, Resolucion CNE/CEB 5/2009).

“Art 10 Las instituciones de Educacion Infantil deben crear procedimientos para el acompafiamiento del trabajo
pedagogico y para la evaluacion del desarrollo de los nifios, sin objetivo de seleccion, promocion o clasificacion,
garantizando: la observacion critica y creativa de las actividades, de los juegos e interacciones de los nifios en lo
cotidiano; la continuidad de los procesos de aprendizaje por medio de la creacion de estrategias adecuadas a los
diferentes momentos de transicion vividos por el nifio” (Brasil, Resolucion CNE/CEB 5/2009).

“Art. 11 §1 La articulacion entre la base nacional comuin y la parte diversificada del curriculo de Ensefianza
Fundamental posibilita la sintonia de los intereses mds amplios de formacion bésica del ciudadano con la realidad local,
las necesidades de los alumnos, las caracteristicas regionales de la sociedad, de la cultura y de la economia y atraviesa
todo el curriculo. §3 Los contenidos curriculares que componen la parte diversificada del curriculo seran definidos
por los sistemas de ensefanza y por las escuelas, a modo de complementar y enriquecer el curriculo, asegurando la
contextualizacion de los conocimientos escolares de cara a las diferentes realidades."”

“Art. 26 (...) con miras a la creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje, con base en: la contextualizacion
de los contenidos, asegurando que el aprendizaje sea relevante y socialmente significativo. Parrafo Unico. Como
protagonistas de las acciones pedagodgicas, cabra a los docentes equilibrar el énfasis en el reconocimiento y valoracion
de la experiencia del alumno y de la cultura local que contribuyen para construir identidades afirmativas, y la necesidad
de proveerles de instrumentos mds complejos de andlisis de la realidad que posibiliten el acceso a niveles universales de
explicacion de los fendmenos, propiciandoles los medios para transitar entre la suya y otras realidades y culturas y
participar de diferentes esferas de la vida social, econémica y politica.”

"Art. 40 §1 Las escuelas de las poblaciones del campo, de los pueblos indigenas y de las quilombolas, al contar con

la participacion activa de las comunidades locales en las decisiones referentes al curriculo, estaran ampliando las
oportunidades de: reconocimiento de sus modos propios de vida, sus culturas, tradiciones y memoria colectiva;
valoracion de los saberes y del papel de esas poblaciones en la produccion de conocimientos sobre el mundo, su
ambiente natural y cultural, asi como las practicas ambientalmente sustentables que utilizan; reafirmacion de la
pertenencia étnica, en el caso de las comunidades quilombolas y de los pueblos indigenas, y cultivo de la lengua
materna en la escuela para estos Ultimos, como elementos importantes de construccion de la identidad” (Brasil,
Resolucion CNE/CEB 7/2010).

“Art. 32 La evaluacion de los alumnos, a ser realizada por los profesores y por la escuela como parte integral de la

propuesta curricular y de la implementacion del curriculo, es redimensionadora de la accion pedagdgica y debe: asumir
un caracter procesual, formativo y participativo, ser continua, acumulativa y diagndstica; utilizar varios instrumentos

y procedimientos; hacer prevalecer los aspectos cualitativos del aprendizaje del alumno sobre los cuantitativos, asi
como los resultados a lo largo del periodo sobre los de los eventuales examenes finales [...].”

"Art. 33 Los procedimientos de evaluacién adoptados por los profesores y por la escuela seran articulados a las
evaluaciones realizadas en nivel nacional y a las congéneres en los diferentes Estados y Municipios, creadas con

el objetivo de ayudar a los sistemas de ensefianza y a las escuelas en los esfuerzos de mejoria de la calidad de la
educacion y del aprendizaje de los alumnos” (Brasil, Resolucion CNE/CEB 7/2010).

“Art. 27 §2 La organizacion del trabajo pedagdgico incluira la movilidad y la flexibilizacion de los tiempos y espacios
escolares, [...] las actividades que movilicen el raciocinio, las actitudes investigativas [...]".

"Art. 30 §2 Considerando las caracteristicas de desarrollo de los alumnos, cabe a los profesores adoptar formas de
trabajo que proporcionen mayor movilidad de los nifios en los salones de clase y los lleven a [...] utilizar materiales
que les ofrezcan oportunidades de raciocinar, manoseandolos y explorando sus caracteristicas y propiedades”
(Brasil, Resolucion CNE/CEB 7/2010).

“Art. 5° La Ensefianza Media en todas sus formas de oferta y organizacion, se basa en: la integracion entre la

educacion y las dimensiones del trabajo, de la ciencia, de la tecnologia [...]. §2 La ciencia se concibe como el conjunto

de conocimientos sistematizados, producidos socialmente a lo largo de la historia, en la bUsqueda de comprension
y transformacion de la naturaleza y de la sociedad. §3 La tecnologia se concibe como la transformacion de la ciencia
en fuerza productiva o mediacion del conocimiento cientifico y la produccion, marcada, desde su origen, por las
relaciones sociales que la llevaran a ser producida.”

"Art. 12 El curriculo de Ensefianza Media debe garantizar acciones que promuevan la educacién tecnoldgica basica,
la comprension del significado de la ciencia [...]."

"Art. 13 Las unidades escolares [...] teniendo presente: el trabajo como principio educativo, para la comprension del

proceso histérico de produccidn cientifica y tecnoldgica, desarrollada y apropiada socialmente para la transformacion

de las condiciones naturales de vida y la ampliacion de las capacidades, de las potencialidades y de los sentidos
humanos” (Brasil, Resolucion CNE/CEB 2/2012).

“En ese sentido, la ciencia conforma conceptos y métodos cuya objetividad permite la transmision para diferentes
generaciones, al mismo tiempo en que pueden ser cuestionados y superados historicamente, en el movimiento
permanente de construccion de nuevos conocimientos” (Brasil, DCNEB, p.162).
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8 “Art. 5° La Ensefianza Media se basa en: la integracién de conocimientos generales y, cuando sea el caso, técnico-

profesionales realizada en una perspectiva de interdisciplinariedad y de contextualizacion; el reconocimiento y la
aceptacion de la diversidad y de la realidad concreta de los sujetos del proceso educativo, de las formas de produccion,
de los procesos de trabajo y de las culturas a ellos subyacentes.”

"Art. 7° La organizacién curricular de la Ensefianza Media tiene una base nacional comun y una parte diversificada

que no deben constituir dos bloques distintos, sino un todo integrado, de modo que garantice tanto conocimientos

y saberes comunes necesarios a todos los estudiantes, como una formacion que considere la diversidad y las
caracteristicas locales y las especificidades regionales.”

"Art. 8° §1 El curriculo debe contemplar las cuatro areas del conocimiento [Lenguas, Matematicas, Ciencias Naturales,
Ciencias Humanas], con tratamiento metodoldgico que evidencie la contextualizacion y la interdisciplinariedad u otras
formas de interaccion y articulacion entre diferentes ramas especificas del conocimiento.”

"Art. 15 Con fundamento en el principio del pluralismo de ideas y de concepciones pedagdgicas, en el ejercicio de su
autonomiay en la gestion democratica, el proyecto politico-pedagdgico de las unidades escolares, debe traducir la
propuesta educativa construida colectivamente, garantizada la participacion efectiva de la comunidad escolary local,
asi como la permanente construccion de la identidad entre la escuela y el territorio en que estd insertada.”

(Brasil, Resolucion CNE/CEB 2/2012)

“Art. 12 La Ensefianza Media debe adoptar: metodologias de ensefianza y de evaluacion del aprendizaje que estimulen
lainiciativa de los estudiantes.”

"Art. 16 El proyecto politico-pedagdgico de las unidades escolares que ofrecen la Ensefianza Media debe considerar:
evaluacion del aprendizaje, con diagnoéstico preliminar, y entendida como proceso de caracter formativo, permanente
y acumulativo.”

"Art. 21 El Examen Nacional de Ensefianza Media (ENEM) debe, progresivamente, componer el Sistema de Evaluacién
de la Educacion Bésica (SAEB), asumiendo las funciones de: evaluacion sistémica, evaluacion certificadora y
evaluacion clasificatoria” (Brasil, Resolucion CNE/CEB 2/2012).

10 “Art. 5° La Ensefianza Media se basa en: el trabajo y la investigacién como principios educativo y pedagdgico,

respectivamente.”

"Art. 13 Las unidades escolares [...] teniendo presente: la investigacién como principio pedagdgico, posibilitando

que el estudiante pueda ser protagonista en la investigacion y en la busqueda de respuestas en un proceso auténomo
de (re)construccion de conocimientos.”

"Art. 16 El proyecto politico-pedagdgico debe considerar: la problematizacién como instrumento de incentivo de

la investigacion, la curiosidad por lo inesperado y el desarrollo del espiritu creativo; articulacion entre teoria y practica,
vinculando el trabajo intelectual a las actividades prdcticas o experimentales. Parrafo Unico. El proyecto politico-
pedagogico debe, entonces, orientar: adecuacion de los recursos fisicos, incluyendo la organizacion de los espacios,
equipos, biblioteca, laboratorios y otros ambientes educativos” (Brasil, Resolucion CNE/CEB 2/2012).

Fuente: “Ciencias de la Naturaleza” (art. 9 de la Resolucion CNE/CEB 2/2012).
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Cuadro 2.2a. La propuesta curricular de Chile

Educacion basica

Contenidos-secuencia

La naturaleza de la ciencia

que subyace en el curriculo

Concepcidn psicopedagogica

que orienta el curriculo

NdC? C-I? E3 AP

Primero
1 - 2 1,23 1,2,3a
2 - 2 1,23 1,2,3a
3 - 1,2 3 1,2,3a
4 - 1,2 1,2,3 1,2,3a
Segundo
1 - 2 1,23 1,2,3a
2 - 2 1,23 1,2,3a
3 5,7 2 1,2,3 1,2,3a
4 - 1,2 1,2,3 1,2,3a
Tercero
1 - 1 143 1,2,3a
2 - 1 15,3 1,2,3a
3 - 2 1,2,3 1,2,3a
4 - 2 1,2,3 1,2,3a
Cuarto
1 5e, 7 1,2 1,23 1,2,33,3b
2 - 1 18,3 1,2,3a
3 - 2 1,2,3 1,2,3a
4 5 2 1,23 1,2,3a
Quinto
1 - 1 1°3 1,2,3a
2 - 1 1,2,3 1,2,3a
3 - 2 1,2,3 1,2,3a
4 - 1 1,3 1,2,3a
Sexto
1 1,3,7 1,2 3 1,2,3a
2 - 2 1,2,3 1,2,3a
3 - 1 3 1,2,3a
4 5,7 212 1,23 1,2,33,3b
Séptimo
2. Fuerza y movimiento: Las fuerzas en la Tierra y en el espacio. - 1 1v,3 1,2,3a
3.Tierra y universo: tamafio y estructura del universo. - 1 3 1,3a
4. Estructuray funcion de los seres vivos: sexualidad humana, _ ) 123 1233

consumo de drogas y autocuidado. e e
> Gtos biogesquimices ¢ mieracciones biabgice. - 2 123 123
Octavo
1 i\l/lga;;:;isa%::lset;ansformaciones: modelos atémicos 247 1 1,23 1,2,3a%
2. Fuerza y movimiento: Fendmenos eléctricos. - 1 3 1,2,3a
3.Tierra y universo: Dinamismo del planeta Tierra. - 1 3 1,2,3a
4. Estructura y funcion de los seres vivos: estructura celular B 2 12,3 1,23

y requerimientos nutricionales.
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5. Organismos, ambiente y sus interacciones:

; 5 . - 2 1,2,3 1,2,3a
origen y evolucion de la vida.
Mayores frecuencias - 1,2 1,2,3 1,2,3a
Primer afio medio (educacion media superior)
Biologia
1. Estructuray func!c’m de los seres vivos: 3 ) 1,23 1,2,33,3b
Estructura y funcion de la célula.
2. Orgams’mo amblen'Fe y sus interacciones: flujos de materia _ 7 12,3 12,3
y energia en el ecosistema.
Fisica
1. Materia y sus transformaciones: El sonido. - 1 1203 1,2,3a
2. La materia y sus transformaciones: La luz. - 1 123 1,2,3a
3. Fuer;a.y movimiento: Descripcion del movimiento, 2 1 3 1,2,3a
elasticidad y fuerza.
4.Tierray universo: Fendmenos naturales a gran escala. - 1 12,3 1,3a
Quimica
1. Materia y sus transformaciones: Modelo mecanico-cuantico. 57 1% 1,2,3% 1,2,3a
2. Materia y sus transformaciones: Propiedades periodicas. 57 1 1,23 1,2,3a
3. Materia y sus transformaciones: Teoria del enlace. 57 1 1,2,3 1,2,33,3b
4. Materia ysus trlansformauones: Leyes ponderales 57 2% 1,23 1,23a
y estequiometria.
Segundo afio medio (educacion media superior)
Biologia
1. Es,tryctura y funooplde los seres vivos: 3 7 1,23 1,2,3a
Genética y reproduccion celular.
2. Estructura y funcion de' I’os seres vivos: 3 2 1,23 1,23
Hormonas y reproduccion humana.
3. Organismos, ambiente y sus interacciones: B
Dinamica de poblaciones y comunidades biolégicas. 2 12,3 1,2,33,3b
Fisica
1. Fuerza y movimiento: los movimientos y sus leyes. - 1 17,3 1,2,3a,3b%
2. La materia y sus transformaciones: el calor y la temperatura. 3,4%, 5% 1 3 1,2,3a,3b*
3.Tierra y universo: vision del sistema solar. 3%, 5% 1 3 1,3a
Quimica
1. Materiay sus transformaciones: Propiedades generales 5,7 2% 1,23 1,2,3a
de las soluciones.
2. Materiay sus transformaaones: Propledades coligativas 57 1 12,3 1,23a
y conductividad eléctrica de las soluciones.
3. Materia y sus transformaciones: Bases de la quimica organica. 57 1 1,23 1,2,3a
4. Mat’er.la y sus transforr,nagones: Reactividad de los compuestos 57 1 1,23 1,23a
organicos y estereoquimica.
Mayores frecuencias * 5 1,2 1,2,3 1,2,3a

1 Entodos los programas de la educacién primaria (1° a 6°) se tiene la misma descripcion respecto a la naturaleza de la
ciencia: “[los alumnos] adquieren particular relevancia los procedimientos inherentes a la actividad cientifica, como el
planteamiento de problemas, la formulacion de hipétesis, la observacion sistematica, la realizacion de experimentos,
el registro y analisis de informacion y la puesta en comun de ideas en forma colectiva” (Chile, primaria, p. 31). Ademas,
“El docente debe promover en los estudiantes la comprension de la naturaleza de las ciencias, entendiendo que la
ciencia es un proceso y no sélo un producto acumulado de teorias o modelos. Es necesario que los alumnos, al finalizar
el ciclo, inicien el camino que los llevara a percibir el conocimiento cientifico como provisional y que comprendan las
relaciones entre el desarrollo de la ciencia, la produccion tecnoldgica y la organizacion social” (Chile, primaria, p. 41).
Alo largo de todos los programas se hace mencion del contexto propio de Chile dentro de las actividades sugeridas.
3 En el apartado general “Orientaciones para evaluar los aprendizajes” (p. 21) se hace mencién de la evaluacién
formativa y sumativa, asi como de autoevaluacion y coevaluacion. En el apartado general “Orientaciones para
planificar el aprendizaje” (p. 20) se menciona como estrategia sugerida para la planificacion de cada unidad el “Idear
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una herramienta de diagndstico de conocimientos previos”. Ademas, en el “Resumen de la unidad” se hace mencién
de los conocimientos previos asociados a cada unidad. También en la “*Orientaciones didacticas” (p. 39) se menciona
el “utilizar las experiencias e ideas previas de los estudiantes”. Sin embargo, en el desarrollo de las unidades se hace
mencion de “Indicadores de evaluacion sugeridos” con caracter sumativo. Ademas, aparece en todos los programas de
la educacion primaria por lo que aplica igual en todos los grados: “es conveniente que al momento de disefar el trabajo
de cada unidad, el docente considere que se precisard mas tiempo o métodos diferentes para que algunos estudiantes
logren estos aprendizajes. Para esto, debe desarrollar una planificacion inteligente que genere las condiciones que

le permitan: 1) Conocer los diferentes niveles de aprendizaje y conocimientos previos de los estudiantes; para esto

debe tener oportunidades de conocer el trabajo individual de cada estudiante; 2) Evaluar y diagnosticar en forma

permanente para reconocer las necesidades de aprendizaje [...]" (Chile, primaria, p. 17). Asimismo, respecto a la
evaluacion, en la seccion “Orientaciones para planificar el aprendizaje”, se establece claramente que el profesor,

al planificar debe: “A partir de las actividades, definir las evaluaciones formativas y sumativas, y las instancias de

retroalimentacion continua, a través de un programa de evaluacion” (Chile, primaria, p. 19).

En la actividad 1 del OA 9 se menciona la comparacion de lo investigado con las ideas previas.

En la actividad 3 del OA 13 se menciona la comparacion de las ideas previas con lo investigado.

6 Enla actividad 8 del OA 14 se dice “permite que los estudiantes perciban que la Naturaleza de la Ciencia esta

intimamente ligada del contexto histérico y social del desarrollo de la humanidad”.

Algunos ejemplos de actividades: “Investigan y leen en diversas fuentes (libros, internet, revistas, etcétera) sobre

el comportamiento y la utilidad de algunos materiales en estado gaseoso como por ejemplo el helio, el oxigeno”

(Chile, 4° primaria, p. 69).

En la actividad 1 del OA 15 se habla de recoger las ideas previas. En la actividad 1 del OA 17 se habla de recoger las

ideas previas.

9 Enlaactividad 1 del OA 13 se menciona de reconocer las ideas previas y preconceptos.

10 En Ja actividad 1 del OA 9 se menciona la expresion de las ideas previas.

11 Enla actividad 3 del OA 18 se dice “promover una visién informada sobre la Naturaleza de la Ciencia, como por
ejemplo, su ‘base empirica’, es decir que el conocimiento cientifico es empirico”.

12 Algunos ejemplos de actividades son: “Los estudiantes obtienen una foto, un dibujo o una imagen de un paisaje de
internet, revistas, diarios u otros medios. La recortan y pegan en su cuaderno. Rotulan los componentes del paisaje
escogido e identifican en qué estado se encuentran [...]" (Chile, 6° primaria, p. 140). “Indagan sobre la forma de utilizar
los conceptos de ‘temperatura’ y ‘calor’ en situaciones cotidianas y en situaciones cientificas. Finalmente definen
con sus palabras los conceptos de temperatura y calor” (Chile, 6° primaria, p. 149).

13 En las Orientaciones didacticas para la unidad de ambos programas (7° y 8°) se puede leer (respecto al Conocimiento
de la investigacion cientifica) que: “Por esto que no se limita solo a presentar los resultados de investigaciones y
descubrimientos cientificos, sino que debe mostrar el proceso que desarrollaron los cientificos para llegar a estos
resultados, dando oportunidades a los estudiantes para comprender cabalmente que se trata de un proceso dindmico
en que el conocimiento se construye por etapas, a veces muy pequefias y con el esfuerzo y la colaboracion de muchos.
Este conocimiento que se construye, por su naturaleza, estd sujeto a cambios” (Chile, 7° y 8° secundaria, p. 28).

14 En la seccién de “Ejemplos de Actividades”, para el aprendizaje “AE03 Caracterizar las transformaciones fisicoquimicas
de la materia”, se sugiere: 1) para el tema “Una reaccion quimica genera nuevas sustancias”: "Dan ejemplos de
oxidacion del hierro en objetos del entorno.” (Chile, 7° secundaria, p. 43).

15 En ambos programas (1°y 2° de bachillerato), se hace referencia a la evaluacién en diferentes momentos.
Particularmente en el apartado: “Planificacion de la unidad”, se establece lo siguiente: “La planificacion de la unidad
debiera seguir los siguientes pasos: [...] crear una evaluacion sumativa para la unidad; idear una herramienta de
diagndstico de comienzos de la unidad; [...] generar un sistema de seguimiento de los Aprendizajes Esperados,
especificando los tiempos y las herramientas para realizar evaluaciones formativas y retroalimentacion”

(Chile, 70y 8° secundaria, p. 18).

16 Enla seccién de “Ejemplos de Actividades”, para el aprendizaje “AEO03 Caracterizar las transformaciones fisicoquimicas
de la materia”, se sugiere: 1) para el tema “Una reaccion quimica genera nuevas sustancias”: "Luego de que el docente
introduce y explica el concepto de reacciones quimicas a través de ejemplos, los estudiantes experimentan con ellas”
(Chile, 7° secundaria, p. 42); 2) para el tema "“Reaccion de combustion”: “Observan detenidamente una vela apagada
y luego encendida, discuten sobre el proceso de combustion” (Chile, 7° secundaria, p. 43); 3) para el tema “La materia
se conserva en una reaccion quimica”: “Luego de que el profesor les da ejemplos de reacciones quimicas, realizan el
siguiente experimento [...]" (Chile, 7° secundaria, p. 44).

17 En las “Orientaciones didacticas para la unidad” se menciona que “Es importante que el profesor indague las ideas
previas de los alumnos sobre las fuerzas que actan en y sobre los cuerpos celestes”.

18 En la descripcion de “Aprendizajes Esperados”, en los indicadores de evaluacién sugeridos para el AE05, se describe:
“Caracterizan los gases mas comunes del entorno como el aire, gas combustible, gases que producen el “efecto
invernadero”, entre otros y su comportamiento”. Ademas, para AE06: “Describen problemas relacionados con el
comportamiento de los gases que se pueden presentar en contextos reales (por ejemplo, despresurizacion en aviones
y buzos)”. (Chile, 8° secundaria, p. 39). Otro ejemplo se da en la seccion de Ejemplos de Actividades para el AEO4 en
donde puede leerse: “Luego explican, de manera general, los fendmenos de absorcion y emision de luz en un tubo
fluorescente o en las sefales del transito en una carretera”. (Chile, 8° secundaria, p. 44).

19 En las “Orientaciones didacticas para la unidad” se establece: “Esta unidad genera un espacio privilegiado tanto
para el desarrollo de actividades experimentales, en lo referente al comportamiento de los gases, como también en
la utilizacion de recursos informaticos que potencien la modelacion y conocimiento del &tomo y de experiencias de
laboratorio virtuales y su vinculacion con las TICs” (Chile, 8° secundaria, p. 41). En la descripcion de “Aprendizajes
Esperados”, en los indicadores de evaluacion sugeridos para el AEQ9, se sugiere: “Disefian procedimientos simples de
investigacion para verificar su hipotesis. Ejecutan procedimientos simples de investigacion para verificar su hipotesis”
(Chile, 8° secundaria, p. 40).
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20 En las “Orientaciones didacticas para la unidad” se menciona que “Hay que tener presente que las ideas previas o
modelos mentales que manejan los alumnos respecto de los conceptos y fendmenos en estudio, no necesariamente
estan alineadas con los conocimientos cientificos correspondientes. Estas preconcepciones deben ser detectadas por
el docente, transformadas en insumos valiosos para la planificacion de la clase y utilizadas como un punto de partida
para poder movilizarlas y acercarnos a los modelos conceptuales que son aceptados cientificamente”.

21 En las “Orientaciones didacticas para la unidad” se menciona que “Existe una serie de preconcepciones que
comunmente traen los estudiantes sobre diferentes aspectos de la 6ptica. [...] La conveniencia de detectar estas
preconcepciones permite que el profesor, ademas de planificar y elegir el modelo de ensefianza mas adecuado para
movilizar estos modelos mentales, las utilice como un punto de partida para construir aprendizajes significativos”.

22 E| AEO4 de esta unidad dice “Distinguir entre ley, hipStesis y teoria en el contexto de las investigaciones que
condujeron a la formulacion de la ley de elasticidad de Hooke”.

23 En las “Orientaciones didacticas para la unidad” se menciona que “El detectar estas y otras preconcepciones
relacionadas con la dindmica de las placas, antes de iniciar el proceso de ensefianza, permite disefar experiencias de
aprendizaje significativas que les permitan modificarlas”.

24 En general, se hace una contextualizacidn pobre de los conceptos. En el mismo programa se establece que:

“A menudo se cree, erréneamente, que la pedagogia basada en la indagacion promueve que los estudiantes descubran
por si mismos todos los conceptos. Esto puede resultar adecuado en el caso de conceptos sencillos, pero podria

tomar mucho tiempo cuando se trata de ideas mas complejas. En estos casos, puede ser mas eficiente que el profesor
presente y explique los conceptos y que los alumnos destinen mas tiempo a aplicarlos en situaciones problemay
realizar la indagacion” (Chile, 1° Bach, p. 28). Es por ello que se da en general, una contextualizacion tipo 1y sélo en
algunos casos (que se sefalaran) de tipo 2.

25 En ambos programas (1° y 2° de bachillerato), se hace referencia a la evaluacién en diferentes momentos.
Particularmente en el apartado: “Planificacion de la unidad”, se establece lo siguiente: “La planificacion de la unidad
debiera sequir los siguientes pasos: [...] crear una evaluacion sumativa para la unidad; idear una herramienta de
diagndstico de comienzos de la unidad; [...] generar un sistema de seguimiento de los Aprendizajes Esperados,
especificando los tiempos y las herramientas para realizar evaluaciones formativas y retroalimentacion” (Chile, 1°y 20
Bach, p. 18).

26 Un ejemplo de los pocos casos de Contextualizacion tipo 2 es el siguiente: en los “Indicadores de Evaluacién
sugeridos”, para el AEO3 de la U4 se puede leer: “Aplican principios de estequiometria a reacciones quimicas de utilidad
industrial y ambiental, por ejemplo, lluvia acida, formacion de amoniaco para fertilizantes” (Chile, 1° Bach, 2011, p.
68) y para el mismo aprendizaje, en los “Ejemplos de Actividades” se puede leer como “Observaciones al docente”:
“Las actividades ‘Reacciones quimicas industriales’ y ‘Estequiometria y lluvia acida’ se pueden trabajar como ejemplos
de las consecuencias de los procesos de urbanizacion del siglo XX, vistos en el sector Historia, Geografia y Ciencias
Sociales en este nivel” (Chile, 1° Bach, p. 71).

27 En las “Orientaciones didacticas para la unidad” se menciona que “Los docentes deben indagar sobre las ideas previas
de sus alumnos respecto del movimiento y la fuerza. [...] Ellas puede afectar al proceso de ensefianza-aprendizaje si no
se detectan y corrigen a tiempo. Sera necesario planificar experiencias de aprendizaje que obliguen a los estudiantes a
reconsiderarlas.”

28 En el AEO2 se pide "Disefian un experimento para determinar la aceleracién con que se mueve un cuerpo, por ejemplo,
en caida libre o sobre un plano inclinado y comparan criticamente los datos obtenidos con la prediccion tedrica”.

29 En el AEO4 se contempla poner “en evidencia el papel de las teorias y modelos en el desarrollo de una
investigacion cientifica.”

30 En la actividad 3 del AEO4 se dice “Analizan el contexto histérico del experimento y discuten sobre el valor de dicha
investigacion, considerando las limitaciones instrumentales de la época.”

31 En la actividad 5 del AE02 se propone “Disefiar un experimento para calcular la eficiencia, utilizando su definicién y su
método” y en la actividad 7 del mismo AE se pide “Demostrar experimentalmente que los puntos de fusion y ebullicion
dependen de la presion”.

32 En la actividad 3 del apartado “El geocentrismo” del AEO1 se menciona “Promueve su creatividad, interés y curiosidad,
y les permite conocer aspectos de la naturaleza de la ciencia en estudio y la evolucion de los modelos cosmoldgicos”.
En la actividad 2 del apartado "Del geocentrismo al heliocentrismo” del AEO1 se menciona “Promueve su creatividad,
interés y curiosidad y pueden conocer aspectos de la naturaleza de la ciencia al estudiar de la evolucion de los modelos
del sistema solar”.

3 En la actividad 2 del apartado “Del geocentrismo al heliocentrismo” del AE01 se pide “Debaten sobre la influencia del
contexto sociohistdrico en el desarrollo de la ciencia y como, a la vez, la ciencia influye en el desarrollo sociohistdrico
de la humanidad [...]".

34 Otro ejemplo de Contextualizacién tipo 2 se da en el programa del Segundo Afio Medio, en “Ejemplos de Actividades”
se puede leer como “Observaciones al docente” para el AEO4 de la U1: “Es recomendable que el docente se apoye en
ciertas reacciones quimicas de interés ambiental y pueda proponer calculos estequiométricos a partir de disoluciones
de distinta concentracion y el efecto en situaciones de contaminacion ambiental como la lluvia acida. Para fortalecer
esta actividad, el profesor puede trabajar experimentalmente (si cuenta con los medios en el establecimiento),
proponer desafios a los alumnos (por ejemplo, analizar el efecto de disoluciones de acidos de distinta concentracion
sobre el marmol) y fomentar una discusion en torno al efecto de la lluvia acida en el arte y las construcciones de
marmol” (Chile, 2° Bach, p. 45).

35 Por mayores frecuencias de manera semicuantitativa se reconocen los indicadores que aparecen mas veces. Este
numero sélo es para orientar.
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Estructura por grado y asignatura

Bloque Contenido®

Primaria

Primer afio

* Actividades y cuidados que permiten un desarrollo sano del cuerpo como actividad fisica y alimentacion saludable, entre otras.

* Prevencion de enfermedades por medio del correcto aseo del cuerpo y lavado de alimentos, entre otros.

* Los sentidos, sus drganos, funciones, cuidados y proteccion.

* Las caracteristicas que permiten describir y diferenciar a los seres vivos de las cosas no vivas, como crecer, responder a
estimulos del medio y reproducirse.

* Las necesidades de los seres vivos: alimentacion, aire, agua y proteccion.

Unidad 1

* Caracteristicas generales de los animales en relacion con su tamafio, cubierta corporal, estructuras de desplazamiento y habitat.
* Estructuras principales de las plantas, como hojas, flores, tallos y raices.
Unidad 2 * Caracteristicas generales de semillas, frutos, flores y tallos en relacién con su tamaiio, color, forma y textura, entre otras.
* Animales y plantas de nuestro pais, como el puma, el zorro, el culpeo, el condor, el jote, el lobo marino, la lagartija esbelta,
el picaflor de Juan Fernandez, el ciprés, el canelo, la palma chilena, el lirio de campo, etcétera.

* Materiales de los que estan hechos los objetos, como madera, plastico, goma, género, corcho, metal, entre otros.
* Caracteristicas fisicas observables de los materiales (color, forma, textura y tamafo).

* Relacion entre el uso de los objetos y el material seleccionado para su elaboracion.

* Cambios en los materiales producto de la aplicacion de luz, calor, agua y fuerzas.

Unidad 3

* El efecto del ciclo diario sobre los seres vivos y el ambiente.
* Las diferencias entre las estaciones del afo (verano, otofio, invierno y primavera) en relacion con las temperaturas, cantidad
Unidad 4 de lluvia y nieve, horas de luz, etcétera.
* Los efectos de los cambios de las estaciones del afio sobre los seres vivos y el ambiente, como caida y cambio de color de hojas
de los arboles, formacion de nidos, postura de huevos de pajaros, diferentes prendas de vestir en los seres humanos, etcétera.

Segundo afo

* Localizacion y funcidn general de algunos 6rganos internos del cuerpo que son fundamentales para vivir; corazdn, pulmones,
estdmago, musculos, huesos y esqueleto.

Unidad 1 ) oo L
* Necesidad de ejercicio para el fortalecimiento y desarrollo muscular.
* Caracteristicas generales de animales vertebrados: peces reptiles, anfibios, aves y mamiferos.
* Distincion entre vertebrado y no vertebrado.
* Clasificacion de grandes grupos taxondmicos en los no vertebrados.

Unidad 2 * Caracteristicas principales de distintos ciclos de vida de animales vertebrados y no vertebrados: anfibios, insectos, mamiferos

entre otros.
* |dentificacion de distintos tipos de habitats y la relacion con la supervivencia de los animales.
* Animales nativos en peligro de extincion.
* Animales nativos en extincion.
) * Procesos tecnoldgicos que afectan el habitat.
Unidad 3 9 9

* Caracteristicas generales del agua.
* Estados del agua: sdlido, liquido, gaseoso.

* Ciclo del agua en la naturaleza.
Unidad 4 * Situaciones de ahorro y malgasto de agua.
* Importancia del agua para los seres vivos incluido el ser humano.

Tercer afio

* Fuentes de luz natural y artificial, como el Sol, las ampolletas y el fuego.
* Propiedades de la luz, como viajar en linea recta, que se refleja, se separe en colores, etcétera.
Unidad 1 * El sonido como una vibracion.
* Las propiedades del sonido, como viajar en todas las direcciones, que se absorbe, se refleja, se transmite por medio de
distintos materiales, tiene tono e intensidad, etcétera.

* Componentes del sistema solar, como el Sol, los planetas, las lunas, los cometas y los asteroides.
* Movimiento de rotacion del planeta Tierra y sus efectos.
Unidad 2 * Movimiento de traslacion de la Tierra y sus efectos.
* Eventos de las fases de la Luna.
* Los eclipses de Lunay Sol.
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* Partes de una planta (hojas, raices, tallos, flor, semillas y frutos).

* Funciones de las diferentes partes de una planta.

* Necesidades de una planta para su crecimiento.

* Cambios que experimentan las plantas durante su ciclo de vida.

* Procesos de reproduccion de plantas con flor (polinizacion, fecundacion y dispersion).

* Las plantas como fuente de alimentacion, respiracion, refugio y proteccion para otros seres vivos.
- Diversidad de plantas en nuestro pais.

* Uso de plantas medicinales.

Unidad 3

* Papel de los alimentos en el ser humano.

* Alimentos beneficiosos para la salud y habitos que promueven una alimentacion saludable.
Unidad 4 * Alimentos perjudiciales para la salud, cuando son consumidos en exceso.

* Practicas de higiene para una adecuada practica de manipulacion de alimentos.

* Prevencion de contagio de enfermedades por alimentos contaminados.

Cuarto aio

* Concepto y definicion de materia.
* Tres estados fisicos en que se presenta la materia en su entorno inmediato; sélido liquido y gaseoso.
* Caracteristicas de la materia en cada uno de los estados; capacidad de fluir, cambiar de forma y volumen, entre otros.
* Propiedades de los estados solido, liquido y gaseoso.
Unidad 1 * Medicion de masa, volumen y temperatura.
* El peso, roce y las interacciones magnéticas como ejemplos de fuerzas.
* Efecto de deformacion de los materiales por medio de fuerzas.
* Dinamoémetro para medir fuerzas en situaciones estaticas.
* Efecto de las fuerzas en el cambio de movimiento (rapidez, direccion del movimiento).

* Las capas de la Tierra (corteza, manto y nicleo) y sus caracteristicas principales de composicion, rigidez y temperatura,
entre otros.
* Los movimientos de las placas tectonicas y sus caracteristicas en relacion a sus causas, efectos y comparaciones

Unidad 2 .
de magnitudes, entre otras.
* Las placas tectonicas y su relacion con sismos, tsunamis y erupciones volcanicas.
* Las medidas de prevencion y seguridad ante riesgos naturales producto de sismos, tsunamis y erupciones.
- El sistema esquelético, sus estructuras y funciones; proteccion (costillas y craneo), soporte (vértebras y columna vertebral)
y movimiento (pelvis y fémur).
Unidad 3 * Interaccion coordinada entre tendones, musculos y huesos en el movimiento; movimiento de brazos y piernas.
* El sistema nervioso, sus estructuras y funciones; conduccion de informacion (médula espinal y nervios) y elaboracion
y control (cerebro).
* Efecto del consumo excesivo de alcohol en el comportamiento y la salud.
* Componentes de un ecosistema.
* Adaptaciones conductuales y estructurales de plantas animales a distintos ecosistemas: cubierta corporal, formas
) de extremidades, tipo de hoja, hibernacién, entre otras.
Unidad 4 o . ) ; .
* Caracteristicas de las cadenas alimentarias de diferentes ecosistemas.
* Accion del ser humano sobre los ecosistemas.
* Las caracteristicas de los principales tipos de ecosistemas chilenos.
Quinto aiio
* Proporcion de la Tierra cubierta por océanos, mares y agua dulce.
* Caracteristicas de los océanos: temperatura, luminosidad, presion, diversidad de flora y fauna.
) * Corriente de Humboldt, ubicacion y sus efectos.
Unidad 1 1 Y

* Corrientes del Nifo y la Nifa, sus ciclos y efectos en el clima, la flora y fauna marina.
* Las mareas y sus causas.
* La actividad humana y su impacto en los océanos, mares, lagos y cursos de agua dulce.

* Niveles de organizacion de los seres vivos.
= Alimentos y su relacion con las actividades vitales.
* Aporte de algunos alimentos.
Unidad 2 * Sistema digestivo, estructuras y funcion.
* Sistema respiratorio, estructuras y funcion.
* Sistema circulatorio, estructuras y funcion.
* Integracion de sistemas.

* Efectos nocivos que produce el cigarrillo (humo del tabaco) en el organismo.

Unidad 3 ) )
* Agentes infecciosos causantes de enfermedades.
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* Las diferentes formas que presenta la energia: caldrica, luminica, edlica, eléctrica, etcétera.
* Las maquinas y aparatos que funcionan con energia eléctrica.
* Elementos de un circuito eléctrico simple y sus funciones.

Unidad 4 . A
* Las conexiones en circuitos.
* La funcion de conductores y aislantes en los circuitos eléctricos.
* Importancia para el ser humano de la energia eléctrica.

Sexto afio

* Caracteristicas de la atmosfera, hidrosfera y litosfera.
* Relacion de las capas de la Tierra con el desarrollo de la vida y generacion de recursos naturales.
* Tipos de rocas, formacion y caracteristicas.
* Formacion de fosiles.
* Formacion del suelo.
* Caracteristicas, propiedades y clasificacion de los suelos.
Unidad 1 * Importancia del suelo para los seres vivos.
* Horizontes del suelo y caracteristicas.
* Proceso de erosion, factores, causas y efectos.
* Factores que intervienen en el proceso de fotosintesis y sustancias requeridas y producidas.
* Flujos de materia y energia entre los distintos eslabones de las cadenas y tramas alimentarias (desde productores
hasta descomponedores).
* Alteraciones en los flujos de materia y energia por factores externos, por ejemplo, la actividad humana.

* Estructura y funcion del sistema reproductor femenino y masculino.
* Fabricacion de espermatozoides en los testiculos.
* Fabricacion de 6vulo en los ovarios.
Unidad 2 - Efectos y consecuencias del consumo de drogas (alcohol, tabaco y otras) en el estado de salud del organismo y de los factores
de proteccion y medidas de prevencion apropiados.
* Requerimientos nutricionales de los organismos (tipo de nutrientes y aporte energético), y su relacion con parametros
fisiologicos de edad, sexo y actividad fisica.

* Concepto de energia.

* Fuentes de energia.

* Energias renovables y no renovables.
* Formas que adopta la energia.

* Concepto de calor.

* Transformacion de energia.

Unidad 3

* Constitucion particulada de la materia.
* Movimiento de particulas en la materia y la accion del calor.
Unidad 4 * Estados fisicos de la materia: sélido, liquido, gaseoso.
* Cambios de estado: fusion, evaporacion, condensacion, solidificacion, sublimacion.
* Participacion del calory la temperatura en los cambios de estado.

Séptimo afo

* Constitucion microscdpica de la materia: el &tomo y la molécula.

* Elementos y compuestos como sustancias puras con propiedades definidas.
* Elementos y compuestos mas comunes en la Tierra.

* Procesos de obtencion de algunos elementos quimicos.

. * Usos de algunos elementos quimicos con importancia industrial.
Unidad 1

* Magnitudes relacionadas con los estados de la materia y que intervienen en los cambios
que experimenta: cantidad de sustancia, volumen, temperatura y presion.
* Transformaciones fisicoquimicas o reacciones quimicas en la vida cotidiana.
* Representacion de las reacciones quimicas por medio de ecuaciones quimicas, reactantes y productos.
* Ley de conservacion de la materia en transformaciones fisicoquimicas.

* Fuerzas que actan simultaneamente sobre un objeto en movimiento o en reposo.

* Peso, roce, normal y accion muscular.

* Fuerzas gravitacionales sobre cuerpos que se encuentran cerca de la superficie de la Tierra y sobre movimientos orbitales de
satélites y planetas.

* Movimientos periddicos en el entorno.

* Periodo, amplitud y frecuencia.

Unidad 2

* Las estrellas, sus tamafios y las distancias a las que se encuentran del Sol.

* Las galaxias, sus tamafos y distancia, a las que se encuentran de la Via Lactea.

* Distancias que separan a diversos cuerpos celestes mediante la unidad de medida tiempo-luz.
* Diferencias entre planeta, satélite, cometa y asteroide.

Unidad 3
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* Estructura y funcion de los sistemas reproductores femenino y masculino y su relacion con las etapas del desarrollo humano
(fecundacion, desarrollo embrionario, parto y nacimiento, lactancia y pubertad.

* Ciclo uterino y ovarico en la mujer, identificacion de los dias fértiles (posible fecundacion).

* Fabricacion del semen en los testiculos y caracteristicas principales de las etapas de la produccion
de espermatozoides.

Unidad 4 * Aspectos bioldgicos, sicoldgicos, sociales y de salud involucrados en manifestaciones de la sexualidad humana como lactancia

materna, conductas sexuales, vida en pareja, maternidad, paternidad y contagio de enfermedades de transmision sexual.

* Paternidad responsable y enfermedades de transmision sexual (abstinencia y métodos naturales
y artificiales de control de la natalidad humana).

* Efectos y consecuencias del consumo de drogas (alcohol, tabaco y otras) en la salud del organismo, y de los factores de
proteccion y las medidas de prevencion apropiados.

* Procesos basicos de los ciclos del carbono y del nitrogeno, y los principales efectos de la intervencion humana
en estos procesos.

Unidad 5 . . . . . . . .
* Efectos de algunas interacciones (competencia, depredacion, comensalismo, mutualismo y parasitismo) entre los organismos
de un determinado ecosistema.
Octavo afio
* Teoria atdmica de Dalton, modelos atomicos de Thompson, Rutherford y Bohr.
* Constitucion atomica de la materia.
Unidad 1 * Transformaciones fisicoquimicas de la materia, formacion de moléculas y macromoléculas.
* Emision y absorcion de luz en términos del modelo atémico.
* Gases, comportamiento, caracteristicas, leyes que los modelan: Boyle, Gay-Lussac, Charles y la ley del gas ideal.
* Teoria cinético-molecular.
* Papel de las fuerzas eléctricas en la estructura atdmica y molecular.
* Las fuerzas de cohesion y el comportamiento de los sélidos frente a los liquidos y gases.
Unidad 2 * La conductividad eléctrica en los sélidos como consecuencia del movimiento de electrones.

* La conductividad caldrica como consecuencia de la agitacion atomica y molecular.
* Explicacion de los métodos de electrizacion por frotacion, contacto e induccion.
* Hitos y personajes relacionados con el desarrollo histérico de la electricidad.

* Principales tipos de rocas: igneas, metamorficas, sedimentarias.
* Formacion y ciclo de las rocas, minerales, fosiles.
Unidad 3 * Transformaciones de la atmadsfera, litésfera e hidrosfera a través del tiempo geoldgico.
* Fendmenos naturales que se producen en la atmoésfera, hidrosfera y litdsfera, como temporales, mareas, sismos, erupciones
volcanicas, y suimpacto sobre la vida.

* Estructura y funcion global de la célula, incluyendo su funcion como portadora de material genético.

* Requerimientos nutricionales de la célula.

* Funcion integrada de los sistemas circulatorio, respiratorio y digestivo como proveedores permanentes de gases y nutrientes
a las células, y del sistema excretor y respiratorio en la eliminacion de desechos provenientes de la célula.

* Caracteristicas de las membranas de intercambio de gases y de absorcion intestinal.

Unidad 4 * Enelinterior de los 6rganos, la sangre circula por vasos muy finos y numerosos llamados capilares sanguineos.

* El débito sanguineo (cantidad de sangre que lo atraviesa) en un 6rgano aumenta cuando la actividad del 6rgano aumenta.

* El aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria en el transcurso de una actividad fisica contribuye a satisfacer el aumento
de las necesidades de los musculos.

* Requerimientos nutricionales de los organismos (tipo de nutrientes y aporte energético) y su relacion con parametros
fisiologicos de edad, sexo y actividad fisica.

* Principales teorias acerca del origen de la vida (creacionismo, generacion espontanea, quimio-sintética) y el impacto social
que han causado.
Unidad 5 * Morfologia de una especie que ha experimentado cambios a través del tiempo geoldgico (por ejemplo, el caballo).
* Principales grupos de seres vivos a través del tiempo evolutivo, desde las primeras manifestaciones de la vida hasta
el surgimiento de la especie humana.

Primer afio medio

Biologia
* Moléculas organicas que componen la célula y sus propiedades estructurales y energéticas, en el metabolismo celular.
* Funcionamiento de los tejidos y 6rganos basado en la actividad de células especializadas que poseen una organizacion
. articular; por ejemplo, la célula secretora, la célula muscular.

* Fendmenos fisioldgicos sobre la base de la descripcion de mecanismos de intercambio entre la célula y su ambiente
(transporte activo, pasivo y osmosis) y extrapolacion de esta informacion a situaciones como la acumulacion o pérdida
de agua en tejidos animales y vegetales.
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* Formacion de materia organica por conversion de energia luminica en quimica; importancia de cadenas y tramas tréficas
basadas en autétrofos.
Unidad 2 * Mecanismos de incorporacion de materia y energia en organismos heterétrofos (microorganismos y animales) y autétrofos.
* Cadenas y tramas troficas de acuerdo con la transferencia de energia y materia y las consecuencias de la bioacumulacion de
sustancias quimicas nocivas.
Fisica
* Origen del sonido, propagacion y recepcion del sonido como vibraciones.
* Sonidos producidos por cuerdas, laminas y aire en cavidades y la distinta eficiencia con que transmiten las vibraciones
al aire circundante.
* Tono, altura o nota musical como frecuencia de una vibracion.
* Intensidad o volumen de un sonido y su relacion con la amplitud de una vibracion.
* Eltimbre de un sonido como consecuencia de la forma de la vibracion o de la onda.
* Espectro auditivo: rango de frecuencias perceptibles y rango de intensidades audibles.
* La contaminacidn acustica: su origen, sus consecuencias y el modo de protegernos de ella.
Unidad 1 * Reflexion, reverberacion, refraccion y absorcion del sonido.
* Difraccion, interferencia y pulsaciones en el sonido.
* El efecto Dopplery sus principales aplicaciones.
* La onda como propagacion de energia sin transporte de materia.
* Clasificacion de las ondas en: uni, biy tridimensionales; longitudinales y transversales; viajeras y estacionarias; pulsos
y ondas perioddicas.
* Modos de vibracion de una cuerda: el modo fundamental y sus armonicos.
* Longitud de onda, frecuencia y velocidad de onda, y la relacion entre estos conceptos.
* Utilidad cientifica y tecnoldgica de los sonidos: el sonar y la ecografia.
* Reflexion difusa de la especular.
* Ley de reflexion en los espejos planos.
* Ley de refraccion (o ley de Snell, en forma cualitativa).
* Imagenes en espejos planos.
* Imagenes en espejos conNcavos y convexos.
* Imagenes producidas por lentes convergentes y divergentes.
Unidad 2 * Aplicaciones cotidianas de los espejos concavos y convexos.
* Aplicaciones de las lentes convergentes (como la lupa) y las divergentes.
* Funcionamiento 6ptico del telescopio reflector, el refractor y el microscopio.
* Comparacion entre sonido y luz.
* Ondas electromagnéticas, el espectro electromagnético y sus aplicaciones.
* Historia sobre lo que se ha pensado acerca de la luz.
» Optica del ojo humano; miopia e hipermetropia y su tratamiento por medio de lentes.
* Los sistemas de referencias, los sistemas de coordenadas, las diferencias entre ellos y la utilidad que prestan.
* Relatividad del movimiento en relacién con la velocidad o la adicion de las velocidades.
* Relatividad del movimiento en relacion con la forma de la trayectoria.
Unidad 3 * Las fuerzas, ademas de cambio en el movimiento, pueden producir deformaciones sobre objetos.
* Algunos objetos experimentan deformaciones permanentes y otros, momentaneas.
* Las deformaciones momentaneas permiten medir fuerzas.
* Laley de Hooke y su rango de validez.
* Medir fuerzas en situaciones estaticas.
* Teoria de tectonica de placas y evidencias que la apoyan.
* Interaccion entre placas tectonicas y sus consecuencias: sismos, deriva continental, erupciones volcanicas, formacion de
Unidad 42 cordilleras, etcétera.
* Los sismos y maremotos, sus epicentros e hipocentros, los sismografos y las escalas sismicas de Mercalli y Richter.
* La seguridad de las personas frente a una emergencia sismica.
Quimica
* Propiedades del electron: masa, carga, spin.
* Dualidad onda-particula del electrén y su utilidad cientifica y tecnoldgica.
* Los cuatro nUmeros cuanticos y su significado.
* Informacion de los elementos quimicos extraida a partir de espectros electromagnéticos.
Unidad 1 * Orbitales atomicos en los diferentes niveles energéticos alrededor del nucleo.

* Principio de incertidumbre de Heisenberg con respecto a la posicion y cantidad de movimiento del electron.

* Construccion de la configuracion electronica de distintas sustancias, a partir del principio de exclusion de Pauli, el principio

de minima energia de Aufbau y la regla de Hund.
* Electrones de valencia y sus numeros cuanticos.
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* Aportes de investigaciones de diferentes cientificos para establecer un orden de los elementos quimicos (Débereiner,
Newlands, Moseley, Mendeleiev y Lothar Meyer, entre otros).
* Descripcion de la configuracion electronica de diversos atomos para explicar sus diferentes ubicaciones en la tabla periddica
Unidad 2 (grupos, periodos, metales, metaloides, no-metales).
* Agrupaciones de elementos quimicos de acuerdo a sus electrones de valencia (representativos, transicion, transicion interna).
* Propiedades periddicas de los elementos y su variacion en el sistema periédico (electronegatividad, potencial de ionizacion,
radio atdmico, radio idnico, volumen atémico y electroafinidad).
* Formacion del enlace quimico a través de los electrones de valencia.
* Enlace idnico y propiedades fisicoquimicas de las sustancias que poseen este tipo de enlace.
* Enlace covalente y propiedades fisicoquimicas de las sustancias que poseen este tipo de enlace.
* Estructuras resonantes.
* Representacion del enlace quimico a través de estructuras de Lewis.
Unidad 3 * Distribucion espacial de moléculas a partir de las propiedades electronicas de los atomos constituyentes.
* Geometria molecular y electrénica.
* Modelo de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia.
* Fuerzas intermoleculares que permiten mantener unidas diversas moléculas entre si'y con otras especies.
* Atraccion dipolo-dipolo, atraccién idon-dipolo, fuerzas de atraccion de Van der Waals, fuerzas de repulsion de London y puente
de hidrégeno.
* Leyes de la combinacion quimica en reacciones quimicas que dan origen a compuestos comunes: ley de conservacion de la
materia, ley de las proporciones definidas y ley de las proporciones multiples.
Unidad 4 * Relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas: calculos estequiométricos, reactivo limitante, reactivo en exceso,

porcentaje de rendimiento, analisis porcentual de compuestos quimicos.
* Determinacion de formulas empiricas y moleculares, mediante métodos porcentuales y métodos
de combustion.

Segundo afio medio

Biologia
* Los caracteres que se encuentran en las generaciones sucesivas son llamados caracteres hereditarios.
* Las condiciones de vida pueden modificar ciertos caracteres.
* Los cromosomas son el soporte del programa genético.
* Un numero anormal de cromosomas impide el desarrollo normal del embrion.
* Los genes son unidades de informacion genética que determinan los caracteres hereditarios.
* Los genes poseen diferentes versiones para un mismo caracter.
Unidad 1 * Cada célula posee todo el programa genético del individuo, pero expresa sélo una parte de éste.
* El mecanismo que permite la conservacion de la informacion genética en el transcurso de la division celular (mitosis) y de la
generacion de células haploides (meiosis) en la gametogénesis.
* Importancia de la mitosis y su regulacion en procesos de crecimiento, desarrollo y cancer, y de la meiosis en la variabilidad
del material genético.
* Principios basicos de genética mendeliana de ejercicios de transmision de caracteres por cruzamientos dirigidos y herencia
ligada al sexo.
* El mecanismo general de accion hormonal en el funcionamiento de los sistemas del organismo y analisis del caso particular
) de la regulaciéon hormonal del ciclo sexual femenino.
Unidad 2 . = . o S .
* La sexualidad humana y la reproduccion como aspectos fundamentales de la vida y su responsabilidad individual asociada.
* Laregulacion hormonal de la glicemia en la sangre y practicas médicas relacionadas con la alteracion de estos parametros.
* Atributos basicos de las poblaciones y comunidades bioldgicas.
Unidad 3 * Factores que condicionan la distribucion de las poblaciones y comunidades bioldgicas.
* Efectos especificos de la actividad humana en la biodiversidad y en el equilibrio de los ecosistemas.
Fisica
* Elitinerario como tabla, grafico o funcion.
* Las velocidades media e instantanea en movimientos uniformes y uniformes acelerados.
* Los graficos posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo.
* La caida libre y el lanzamiento vertical.
Unidad 1 * Los efectos del peso, la fuerza de roce, la fuerza normal y la tension.

* Los principios de Newton.

* El trabajo mecanico y la potencia mecanica.

* Las energias cinética y potencial gravitatoria y la conservacion de la energia mecanica.
* Elmomentum lineal, el impulso y la ley de conservacion del momentum lineal.
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* Dilatacion lineal, superficial y volumétrica. El caso andmalo del agua.
* Termoémetros y escalas termométricas. El cero absoluto y su inferencia.
* Temperatura y energia interna como una manifestacion de la energia cinética de atomos y moléculas.
- Diferencia entre sensacion térmica y temperatura.
Unidad 2 * Equivalente mecanico del calor y ley de enfriamiento de Newton.
* Calor absorbido y calor cedido en sistemas aislados, calor especifico y capacidad térmica.
* Célculo de temperaturas de equilibrio térmico en mezclas.
* Origen del efecto invernadero, regulacion de temperatura corporal en animales y humanos, y balance energético a traveés
de calorias consumidas y trabajo realizado.

* Caracteristicas del modelo geocéntrico de Ptolomeo.
* Caracteristicas del modelo heliocéntrico de Copérnico.
+ Contexto sociohistorico en que se desarrollaron los modelos geocéntrico y heliocéntrico.

Unidad 3 * Las leyes de Keplery la descripcion de las orbitas planetarias.
* Significado e importancia de la Ley de Gravitacion Universal de Newton.
* Lateoria planetesimal y las evidencias que la avalan.
Quimica
* Caracteristicas de las soluciones segun sus propiedades generales: estado fisico, solubilidad, concentracion,
conductividad eléctrica.
Unidad 1 . Concentrlacién de Ias.soluciones, Unidad‘es de conc.entracién de las soluciones.
* Preparacion de soluciones a concentraciones definidas.
* Estequiometria de reacciones quimicas en solucion.
* Aplicaciones tecnoldgicas de las soluciones quimicas.
* Propiedades coligativas de las soluciones: presion de vapor, punto de ebullicion, punto de congelacion.
* Relacion entre la presion y la concentracion de las soluciones: presion de vapor y ley de Raoult, presion osmatica
Unidad 2 y ecuacion de Van't Hoff.
* Relacion entre la temperatura y la concentracion de las soluciones: ascenso ebulloscopico,
descenso crioscopico.
* Conductividad eléctrica de las soluciones.
* Origen del petroleo, teorias acerca del origen del petrdleo y sus derivados.
* Propiedades fisicoquimicas del carbono: tetravalencia, hibridacion, angulos, distancias y energia de enlace.
* Nomenclatura de compuestos organicos, reglas para nombrar los compuestos organicos.
Unidad 3 * Representacion de moléculas organicas en variadas formas: formula molecular, férmula estructural expandida, formula

estructural condensada, formula de esferas y varillas y formula lineal o topoldgica.

* Grupos funcionales presentes en compuestos organicos: nombre de compuestos organicos, propiedades fisicoquimicas
que caracterizan a compuestos con un grupo funcional determinado, usos industriales y aplicaciones tecnoldgicas.
Estructuras resonantes.

* Reacciones quimicas de compuestos organicos: reaccion de adicion, reacciones de sustitucion, reacciones de eliminacion
y reacciones de reordenamiento.
Unidad 4 * Estructura tridimensional de moléculas organicas: formulas en perspectiva, proyecciones de Newman, proyecciones
de caballete y conformaciones de compuestos ciclicos.
* Estereoquimica e isomeria en compuestos organicos: isomeros constitucionales y estereoisomeros, configuraciones Ry S.

1 Tomados del apartado “Conocimientos” o “Contenidos” en el “Resumen de la unidad” correspondiente, o bien del
cuadro de “Contenidos Minimos” de la unidad correspondiente en el caso de 3° y 4° Afio Medio.

2 Hemos respetado la asignacion curricular original de este tema en Fisica; sin embargo, en el conteo de temas que se
ha hecho, lo incorporamos como de ciencias de la Tierra.
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Cuadro 2.3a. La propuesta curricular de Republica de Corea (Corea del Sur)

Estructura por grado y asignatura

Biologia

Bloque

Contenidos

3° Grado

C. Los ciclos de vida de los animales.

* Entender los cambios a lo largo de los ciclos de vida de los animales.

Reconocer las diferencias entre los ciclos de vida de varios animales.

E. El mundo de los animales.

Conocer las formas y caracteristicas de varios animales.
Explicar las formas y estilos de vida de acuerdo a los diferentes habitos de los animales.
Clasificar por categorias varios animales de acuerdo a sus semejanzas y diferencias.

4° Grado

C. El ciclo de vida de las plantas.

Conocer las formas y caracteristicas de algunas plantas.
Reconocer las diferencias entre los ciclos de vida entre varias plantas.

D. El mundo de las plantas.

Conocer las formas y caracteristicas de varias plantas.
Explicar las formas y estilos de vida de acuerdo a los diferentes habitos de las plantas.
Clasificar por categorias varias plantas de acuerdo a sus similitudes y diferencias.

50 Grado

C. Las plantas, estructura y funcion.

Entender la estructura y funcion de la raiz, tallo, hoja, flor y fruto de la planta.
Explicar las relaciones entre raices, tallos, hojas y frutos.

E. El mundo de los microorganismos.

Entender las caracteristicas de varios microorganismos incluyendo mohos, algas (Spirogyra)
y larvas de mosquito en su entorno.

* Comprender los entornos de vida de microorganismos.

Entender las relaciones entre la vida humana y los microorganismos.

F. El cuerpo humano.

Entender la estructura y la funcion de huesos y musculos.
Entender la estructuray la funcion de los 6rganos digestivos, circulatorios, respiratorios, excretores
y sensoriales.

6° Grado

C. El ecosistema y el medio
ambiente.

Entender la relacion entre productores, consumidores y descomponedores en un ecosistema.
Entender como factores ambientales, incluyendo luz, temperatura, agua, etcétera, influyen
en los organismos.

7° Grado

D. La organizacion y diversidad
de los organismos vivientes.

Entender la estructura fundamental y funcion de la célula.
Entender la similitudes y diferencias entre las células vegetales y las animales.
Entender la sistemética de las fases de organizacion en las plantas y los animales.

F. Nutricion de las plantas.

Entender la estructura y funcion de las raices en relacion con la absorcion del agua

y nutrientes inorganicos.

Explicar la estructura y la funcion del tallo en relacion con el movimiento del agua y los nutrientes.
Explicar la estructura y la funcion de las hojas en relacion con la transpiracion y la fotosintesis.
Entender la funcion de la transpiracion y factores que la influencian.

Entender cuales son las sustancias necesarias para la fotosintesis y qué sustancias

produce la fotosintesis.

Entender la translocacion y la transformacion de los nutrientes derivados de la fotosintesis.

8°Grado

D. La digestion y la circulacion.

Entender las diferentes clases y funciones de los nutrientes.

Entender la digestion, absorcion y transferencia de alimento a través de los 6rganos digestivos.
Entender los componentes de la sangre y sus funciones individuales.

Entender la funcion de los vasos sanguineos y el corazon.

Entender lo que hace la sangre durante la circulacion y sobre la via de circulacion de la sangre.

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
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G. La respiracion y la excrecion.

Entender la estructura y la funcion de los drganos respiratorios y explicar sus principios.
Explicar el proceso de intercambio de gases durante la respiracion externa e interna.
Entender el proceso de obtencion de energia en el cuerpo de los animales.

Entender la estructura y la funcion de los 6rganos excretores.

Comprender integralmente la relacion entre digestion, circulacion, respiracion y excrecion.

9° Grado

A. El estimuloy la respuesta.

Entender la estructura y la funcion de los drganos sensoriales.

Entender la estructura y la funcion de las neuronas y del sistema nervioso y la via de respuesta
de los estimulos.

Entender como las drogas relacionadas con el sistema nervioso influyen en el cuerpo humano.
Conocer la funcion de las principales hormonas en los seres humanos y comprender los cambios
fisicos de los adolescentes en relacion con las hormonas.

Entender la regulacion de las hormonas y los nervios sobre cambios de las condiciones internas
y externas del cuerpo.

H. La reproduccion y el desarrollo.

Comparar las caracteristicas entre mitosis y meiosis.
Entender los procesos de fertilizacion y desarrollo de plantas y animales.
Entender la estructura y la funcion de los érganos reproductores humanos.

10° Grado

D. La herenciay la evolucion.

Comprender los conceptos de genes y cromosomas.

Entender los principios fundamentales de la herencia basados en la teoria de Mendel.
Explicar los métodos de investigacion de genética humana y varios fendmenos genéticos.
Entender los principios de la herencia utilizando el pedigri humano.

Explicar utilizando evidencias la evolucion de los organismos vivientes.

Contrastar diversas teorias de la evolucion.

H. Las ciencias de la vida y el futuro
de la especie humana.

Entender los procesos de desarrollo de las ciencias de la vida.

Comprender las distintas tecnologias usadas en la investigacion de las ciencias de la vida y dar
ejemplos del uso de las ciencias de la vida en nuestras vidas.

Reconocer como el desarrollo de las ciencias de la vida influye en la sociedad y su futuro.
Tomar decisiones de forma racional a cuestiones relacionadas con ciencias de la vida.

Ciencias de la tierra

Bloque

Contenidos

3 Grado

D. El climay nuestra vida.

Conocer como se usan los termometros y entender que la temperatura puede variar dependiendo
de donde y cuando es medida.

Comprender el principio que esta detras de la medicion de una cantidad de lluvia.

Conocer y usar los simbolos para representar la velocidad y la direccion del viento.

Conocer los tipos de nubes en términos de su forma y color, y entender que cambian todo el tiempo.
Interpretar la informacion del tiempo contenida en los periddicos.

40 Grado

A. Los estratos geoldgicos
y los fdsiles.

Entender el procedimiento de formacion de estratos e inferir qué placa se formé primero
que las otras.

Conocer las caracteristicas de los estratos y como varian.

Entender cdmo las rocas sedimentarias se forman y clasifican por sus caracteristicas.
Conocer como se originan los fosiles y hacer una lista de ejemplos de fosiles.

E. Los cambios en la superficie
de latierra.

Conocer diferentes tipos de suelos, permeabilidad del agua, tamafio de particulas y cantidad
de componentes organicos.

Entender como se forma el suelo y su relacion con la materia viva.

Entender como los flujos de agua producen cambios en la superficie terrestre y conocer las
caracteristicas diferenciadas de relieve en la orilla del rio.

Explicar como el mar produce cambios sobre la superficie de la tierra.

Entender la importancia del suelo y sumétodo de preservacion.

G. Los volcanes y los sismos.

Saber que los volcanes emiten gas, lava y cenizas volcanicas.

Entender que la actividad volcanica cambia la superficie terrestre.

Entender como las rocas igneas forman y diferencian granito de basalto.

Entender las causas de los sismos y saber donde volcanes y sismos se dan mas frecuentemente.
Explicar cdmo se minimiza el dafio de un sismo.
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50 Grado

A.LaTierray la Luna.

* Compara la forma de la tierra y la superficie de la Luna, y explicar por qué los seres vivientes existen
exclusivamente en la Tierra.

Explica el dia y la noche terrestre en relacion con la rotacion de la tierra.

Explica en qué direccion se mueve la Luna durante un dia.

Conoce como y por qué las formas y lugares de la Luna cambian cuando la observamos a la misma
hora después de la puesta del Sol, durante varios dias.

H. El sistema solar y las estrellas.

La Tierra recibe el poder del Sol.

Comparar la distancia relativa y el tamafio del Sol en los planetas y entender el concepto

de revolucion.

Comprender el rastro de las estrellas a través de un dia.

Entender que nosotros podemos ver diferentes constelaciones por estacion y averiguar cual
es la constelacion representante de la temporada.

Considerar la razon de por qué los seres humanos sondean el universo y persiguen el suefio
de la exploracion del espacio.

6° Grado

D. Cambios del clima.

Explicar como la humedad afecta a nuestras vidas.

Entender como se forman el rocio y la niebla y explicar las diferencias entre ellos.

Entender el procedimiento de cdmo las nubes se forman y caen la lluvia y la nieve.

Entender por qué el viento sopla y explicar los cambios de direccion del viento en el dia y la noche
en las areas costeras.

Conocer el procedimiento de prediccion del tiempo y como utilizar la informacion del tiempo

en nuestra vida.

Explicar las caracteristicas climaticas de la temporada con las caracteristicas de los flujos de aire.

F. Los cambios estacionales.

Entender los patrones de cambio del amanecery atardecery la temperatura segun las estaciones.
Entender las relacion entre la longitud de una sombra y la temperatura de acuerdo a la altura del Sol.
Comprender la relacion entre la altitud del Sol y la energia de la radiacion solar que llega

a la superficie terrestre.

Comprender los cambios estacionales en cuanto a los cambios de altura meridiana.

7° Grado

E. Materiales y cambios
en la corteza terrestre.

Conocer y caracterizar los ocho elementos de que se compone la corteza terrestre y la mayor parte
de minerales que la forman.

Entender el ciclo de formacion de las rocas igneas, sedimentarias y metamaorficas.

Explicar el proceso topograficos de formacion de la corteza terrestre.

Comprender el proceso de formacion del suelo por el clima y su importancia.

* Averiguar los patrones de la topografia artificial y listar sus efectos.

G. Fuerza y movimiento.

Explicar varios tipos de fuerzas como gravitacion, fuerza eléctrica, fuerza magnética,

friccion y flotabilidad.

Calcular la fuerza neta de dos fuerzas que actban sobre un objeto.

Describir los diferentes patrones de movimiento de objetos con una velocidad constante,

con velocidad cambiante y cambios en direccion y movimiento en términos de tiempo y posicion.
Predecir el movimiento de un objeto cuando las fuerzas actUan sobre él y cuando las fuerzas

no actvan sobre de él.

H. Movimientos y placas tectonicas.

Entender como investigar la estructura de las capas internas de la tierra y conocer las caracteristicas
de cada tabla.

Entender la evolucion tedrica del movimiento continental de las placas tectonicas.

Explicar la actividad volcanica y los sismos usando la tectdnica de placas.

Conocer el grado de dafio de los sismos y como reducirlos.

Entender los procesos orogénico y epirogénico.

Entender los procesos de pliegues, fallas y discordancias.

8°Grado

E. El sistema solar.

Entender los argumentos relativos a la forma de la Tierra en la historia de las ciencias, y presentar
pruebas de que es redonda.
Entender los métodos para medir los tamafos de laTierra, la Lunay el Sol.
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Explicar las caracteristicas del sistema solar y los componentes de los cuerpos celestes.
Entender las caracteristicas fisicas de la Luna.

Explicar fenomenos que muestran la superficie del Sol y los efectos de la actividad solar sobre
los satélites y dispositivos de comunicacion.

Entender cdmo se explora el sistema solar.

H. Las estrellas y el universo.

Entender cdmo se mide la distancia a una estrella usando el paralaje anual.

Entender cualitativamente la correlacion entre luminosidad, distancia y magnitud de las estrellas.
Explicar la relacion entre el color y la temperatura de la superficie de las estrellas.

Encontrar a las estrellas usando un mapa de constelaciones.

Explicar nebulosas, cUmulos de estrellas, galaxias y saber que las galaxias adicionales

tienen varias formas.

Explicar la composicion y la estructura de nuestra galaxia.

Entender |a teoria de la expansion del universo.

9° Grado

D. Caracteristicas de la atmosfera
y cambio climatico.

Entender balance térmico y el equilibrio de radiacion.

Entender las caracteristicas de las capas y composicion de la atmosfera.

Comprender cualitativamente la relacion del punto de rocio y la humedad relativa en el proceso

de formacion de las nubes y la lluvia.

Comprender el concepto de presion del aire y las razones por las que el viento sopla.

Explicar las causas de la circulacion general atmosférica y distribucion de la presion del aire, viento
y lluvias de acuerdo con la latitud.

Comprender masa de aire, aire frontal y climas en alta y baja presion de aire y ser capaz de
interpretar un mapa del clima.

Conocer ejemplos del uso de la prediccion del tiempo en nuestras vidas y explicar diferentes clases de
desastres climaticos, sistemas de alerta meteorologica y la forma de gestionar este tipo de desastres.

G. La composicion y el movimiento
del agua de mar.

Conocer la distribucion del agua en la tierra, la importancia del agua y la necesidad de suministro
de los recursos de agua en Corea.

Conocer los factores que afectan la temperatura y la salinidad del agua de mar, y comprender la ley
de la conservacion de la salinidad.

Conocer la distribucion de la circulacion en la superficie de los oceanos y explicarla con respecto a la
circulacion general atmosférica.

Conocer las principales corrientes del océano cerca de Corea y movimientos de las mareas.

Conocer las caracteristicas topograficas del suelo del océano incluyendo los cercanos a Corea.
Explicar las causas y medidas de la contaminacion de los océanos.

10° Grado

A. El sistema terrestre.

Entender que el sistema terrestre consiste de la litdsfera, atmadsfera, hidrosfera, bidsfera y exdsfera.
Entender los cambios en la superficie terrestre y el clima en relacion con el proceso de equilibrio de
energia por la interaccion entre cada esfera o capa.

Entender el proceso de origen y formacion de la tierra.

Explicar los métodos de investigacion del medio ambiente y de la vida en periodos geoldgicos

por el uso de fdsiles y procesos sedimentarios.

Entender como discernir los periodos geoldgicos y ser capaz de clasificarlos en eras.

Entender ambiente y la interaccion de la Tierra entre los procedimientos evolutivos de las formas
de vida en las eras y conocer la distribucion geoldgica representante de Corea en cada era.
Explorar los factores que afectaran nuestro futuro como el cambio climatico, el ambiente
contaminado, la escasez de recursos y el impacto de asteroides, y entender los esfuerzos humanos
por gestionarlos.

F. Movimiento de los cuerpos
celestes.

Presentar evidencia de la rotacion y revolucion de la Tierra.

Explicar las causas de las estaciones de la Tierra.

Comprender el movimiento aparente de los planetas.

Entender un método para calcular la distancia a un planeta trazando orbitas de los planetas
interiores y exteriores.

Comprender como se remplazo el universo geocéntrico con la teoria heliocéntrica y como
este cambio ha afectado a la sociedad.

Explicar la rotacién, revolucion y eclipse de la Luna.
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Fisica

Bloque

Contenidos

3°Grado

A. Las apropiedades de los imanes.

* Conocimientos sobre los imanes, atraccion y repulsion entre ellos.
+ Conocimiento de por qué las agujas magnéticas apuntan siempre hacia una direccion especifica.

F. La luz se desplaza en linea recta.

Explica la razén de por qué una sombra se forma en relacion con el concepto de que la luz se
desplaza en linea recta.
Conocer los factores que afectan el tamafo de la sombra.

40 Grado

B. El peso.

Explicar la relacion entre la distancia y el peso cuando la viga esta en equilibrio sobre

un punto de apoyo.

Explicar la relacion entre el peso de un objeto unido a un resorte y la cantidad de estiramiento
que resulta.

H. La transferencia del calor.

Explicar transferencia del calor por conduccion, conveccion y radiacion.
Identificar en la vida real ejemplos de conduccion, conveccion y radiacion.

5° Grado

D. La velocidad de un objeto.

Comparar la velocidad de los objetos por el tiempo que tardan en recorrer cierta distancia.
Comparar las velocidades y las distancias recorridas en cierto periodo del tiempo.
Saber el significado de la velocidad y su representacion con unidades.

G. El circuito eléctrico.

Explicar como construir circuitos eléctricos.
Dibujar diagramas de circuitos y construir circuitos eléctricos de diagramas de circuitos.
Explicar la relacion entre el modo como estan conectadas las bombillas y su luminosidad.

6° Grado

B. Laluz.

Entender que la luz que viaja en linea rect es reflejada y es refractada, e identificar ejemplos
de la vida real.
Explicar el proceso por el cual son vistos los objetos en términos de como viaja la luz.

G. La energia.

Conocer la energia potencial, la energia cinética y la energia térmica como la capacidad para hacer
un trabajo.

Identificar ejemplos de transferencia de energia de la vida real y explicar en los ejemplos el proceso
de transferencia de energia.

Explicar la utilidad de la polea, el plano inclinado y la palanca.

I. Los campos magnéticos.

Saber que los imanes producen campos magnéticos alrededor de si mismos.
Saber que los campos magnéticos se producen alrededor de un alambre recto cuando una corriente
eléctrica fluye a través del alambre.

7° Grado

G. La fuerza y movimiento.

Explicar varias clases de fuerzas como la gravedad, la electricidad, el magnetismo, la friccion

y la flotabilidad.

Calcular la fuerza neta de dos fuerzas que actban sobre un objeto.

Describir los diferentes patrones de movimiento en una velocidad constante, una velocidad
cambiante y cambio de direccion del movimiento en términos de tiempo y posicion.

Predecir el movimiento de un objeto cuando las fuerzas actUan sobre de él y cuando no actvan
sobre él.

I. La electrostatica.

Conocer las propiedades de la electricidad.
Conocer las fuerzas eléctricas que existen entre dos objetos cargados.
Explicar el proceso de induccion electrostatica.

8° Grado

A. Energia térmica.

Explicar el balance de calor.

Entender el calor especifico, y la capacidad de calor en sélidos y liquidos.

* Conocer la expansion térmica entre diferentes soélidos y liquidos e identificar ejemplos usando las
diferencias de expansion térmica.
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F.Laluzy las ondas.

Explicar usando la ley de la reflexion como se forman las imagenes en un espejo plano.
Explicar cualitativamente cdmo las imagenes se forman en espéjos concavos y convexos.
Explicar cualitativamente como las imagenes se forman por lentes concavos y convexos.
Conocer la dispersion y la composicion de la luz.

Explicar los procesos de generacion y propagacion de una onda.

Explicar las diferencias entre ondas longitudinales y transversales.

Explicar el proceso del ruido.

Describir el efecto del ruido en nuestras vidas.

9° Grado

C. Eltrabajoy la energia.

Conocer el concepto de trabajo y explicar el de energia.

Explicar las relaciones entre trabajo y energia.

Explicar el principio del trabajo.

Entender la energia cinética y potencial.

Explicar Ley de Conservacion de la Energia Mecanica.

Explicar que la energia se conserva en el proceso de transferencia de energia y dar ejemplos.

E. La electricidad.

Comprender que la corriente y la carga eléctrica son conservadas cuando la corriente eléctrica fluye.
Entender los conceptos de conductores y aisladores.

Explicar la relacion entre resistencia, corriente y voltaje en un circuito cerrado.

Aplicar la ley de Ohm a las resistencias en series en paralelo.

Entender que la energia eléctrica se convierte en energia térmica e identificar ejemplos reales

de esto.

Conocer como usar la electricidad efectiva y sin peligro, y aplicar estos métodos en la vida real.

10° Grado

B. El movimiento de un objeto.

Explicar la velocidad y la aceleracion.

Explicar el movimiento uniforme y el uniformemente acelerado.
Explicar la ley de la inercia dando ejemplos.

Explicar las relaciones entre fuerza, masa y aceleracion.
Comprender la ley de accidn-reaccion.

G. El electromagnetismo.

Explicar los campos magnéticos que se forman alrededor de un alambre recto, un alambre circular
y el solenoide.

Explicar la fuerza que actUa sobre la corriente eléctrica en un campo magnético.

Explicar el principio de la induccion electromagnética.

I. La energia en la naturaleza.

Reconocer varias clases de energia transformadas de la energia solar como la Ultima fuente de
energia para la Tierra. Dar ejemplos sobre energias alternativas incluyendo reciclaje de basura,
bioenergia, fusion nucleary celdas solares, pilas de combustible, energia generada por agua y
mareas, energia generada por el viento, etcétera.

Entender que la energia solamente se transforma de una a otra forma y que no puede ser creada
ni destruida.

Entender los cambios que ocurren con un incremento en la entropia en un sistema aislado sin calor
dentro o fuera.

Entender la eficiencia del flujo de energia en un ecosistema.

Entender el desarrollo de tecnologias relacionadas con la utilizacion de distintas energias
alternativas y sus ventajas y desventajas.

Quimica

Bloque

Contenidos

3° Grado

B. Los objetos
y materiales.

Darse cuenta de que los objetos cercanos estan hechos de algo tangible
Explicar que los materiales que constituyen un objeto en particular determinan
el caracter del objeto.

Varios objetos y materiales pueden clasificar en sélidos, liquidos y gases.

G. Los liquidos y gases.

Aprender un método para comparar los volumenes de liquidos entre diferentes formas.
Medir los volimenes de liquidos y expresar los resultados con unidades correctas.
Explicar con evidencias la existencia del aire.
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H. La separacion de mezclas.

Explicar el método de separacion de una mezcla sélida.

Explicar el método de separacion de una mezcla liquida disuelta.

Explicar el método de separacion de una mezcla de sdlido y liquido.

Presentar casos en que se usan los métodos de separacion de mezclas en la vida diaria.

40 Grado

F. Los cambios de fase del agua.

Explicar los cambios de fase del agua.
Explicar como el peso y el volumen cambian durante el cambio de fase del agua en hielo.
Calcular la cantidad del agua del grifo y discutir los métodos usados para reducir su consumo.

50 Grado

B. La disolucion y la solucion.

Saber que la cantidad de soluto disuelto depende del tipo y la cantidad de disolvente.
Explicar la relacion entre la temperatura y la cantidad de soluto disuelto.
Saber que no hay cambio de peso antes y después de la disolucion.

6° Grado

A. Los acidos y las bases.

Observar en algunas soluciones cambios de color que ocurren cuando se usan indicadores y que las
soluciones se pueden ordenar usando los cambios de color.

Expresar la naturaleza de las soluciones de acidos y bases.

Explicar el caracter de los cambios de las soluciones cuando se mezclan acidos y bases.

Usar ejemplos de soluciones de &cidos y bases en la vida diaria.

E. Los gases varios.

Explicar cuantitativamente la relacion entre el volumen y la presion de un gas.

Explicar cuantitativamente la relacion entre el volumen y la temperatura de un gas.
Entender cdmo se forman el oxigeno y el bidxido de carbono y sus caracteristicas.
Investigar qué gases usamos en la vida diaria y explicarlo usando la naturaleza de los gases.

H. La combustion y la extincion.

Explicar los cambios en una vela encendida.

Reconocer los requerimientos de la combustion y extinguimiento y las relaciones entre ambas.
Aprender sobre la prevencion de incendios y un plan de seguridad en caso de que se produzcan
incendios y el uso correcto de un extintor de incendios.

7° Grado

A. Las tres fases de la materia.

Explicar la evaporacion y la difusion por medio de uso de modelos.

Explicar usando datos experimentales la relacion entre la presion y el volumen de un gas
y la temperatura y el volumen de un gas.

Explicar usando modelos los cambios de volumen de acuerdo con la presion del gas

0 su temperatura.

B. Movimiento de las moléculas.

Explicar la evaporacion y difusion por medio de uso de modelos.

Explicar usando datos experimentales, |a relacion entre la presion, el volumen

y la temperatura de un gas.

Explicar los cambios de volumen de acuerdo con la presion del gas o de temperatura del gas
usando modelos.

C. El cambio de fase

Conocery declarar ocho elementos que componen la corteza terrestre y los principales
minerales que se forman.

Entender los procedimientos ciclicos de formacion de las rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas, y sefialar ejemplos representativos de cada una.

la energia. ) Iy ) . - ,
Y 9 * Explicar el proceso de formacion de la superficie de la tierra y su caracteristicas topograficas.
* Entender la importancia del proceso de formacion del suelo por la erosion y la importancia del suelo.
* Averiguar los patrones de los cambios topograficos artificiales y hacer una lista de sus efectos.
80 Grado

B. La composicion
de sustancias.

Entender el proceso de la formacion de los elementos desde el punto de vista de la historia

de la ciencia.

Expresar los distintos elementos por sus simbolos y |a clasificacion que existe en la tabla periddica
como metales o no metales.

Expresar el nucleo atémico y los electrones que estan presentes en atomos de mediante

el uso de modelos.

Explicar la formacion de iones.

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
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C. Los compuestos que nos rodean.

Comparar sustancias puras y mezclas y ser capaces de explicar las diferencias.

Entender que los compuestos se forman por electrones compartidos entre los atomos o por
movimientos de electrones entre sus atomos.

Darse cuenta de que el compuesto se compone de iones o moléculas.

Expresar los compuestos con los simbolos de los elementos.

Presentar compuestos usados en la vida diaria.

90 Grado

B. La naturaleza de la materia.

La naturaleza de la materia puede ser clasificada por propiedades extensivas e intensivas.
Comprender la naturaleza de la materia, como el punto de ebullicion, el punto de fusion,
la densidad, la solubilidad, etcétera.

Separar mezclas usando la naturaleza de la materia.

F. Los electrolitos y los iones.

Explicar los electrolitos y los no electrolitos.

Comprender los fendmenos por los que los electrolitos se ionizan en agua y expresar esos
fendmenos como ecuaciones quimicas.

Comprender el fendmeno de que la precipitacion se forma cuando los iones se encuentran.

10° Grado

C.Laregularidadenla
reaccion quimica.

Explicar los cambios fisicos y quimicos.

Explicar la ley de conservacion de la masa y la ley de la definicion de proporciones en las reacciones
quimicas usando modelos.

Expresar reacciones quimicas como ecuaciones quimicas.

E. Diversas reacciones quimicas.

Explicar algunos ejemplos de acidos y bases que pueden ser expresados por ecuaciones quimicas
cuando la materia es disuelta e ionizada en agua.

Observar el cambio en el color de los indicadores y en |la temperatura de las soluciones en la
reaccion de neutralizacion de acidos y bases que se puede explicar con modelos idnicos.

Explicar por medio de ejemplos las reacciones redox.

Presentar varias reacciones quimicas en la vida diaria.

Cuadro 2.4a. La propuesta curricular del Proyecto 2061 (Estados Unidos de América)

La naturaleza de la ciencia Concepcion psicopedagogica

CarlEilas e que subyace en el curriculo que orienta el curriculo

NdC C-I* E2 AP3
Del nivel preescolar al segundo grado de ensefianza elemental 1 2 1,2 1,2,33,3b
Del tercero al quinto grados de ensefianza elemental 7 2 1,2 1,2,33,3b
Del sexto grad? de ensefianza elemental al segundo 2,56 2 12 1,2,3a,3b

grado de ensefianza media

Del tercer grado de ensefianza media al tercer grado 23 2 1,2 1,2,3a,3b

de ensefianza media superior
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Cuadro 2.5a. La propuesta curricular de Holanda

La naturaleza de la ciencia Concepcion psicopedagogica
Objetivos fundamentales que subyace en el curriculo que orienta el curriculo
NdC C-l E AP

Educacion preescolar

(Programa Piramide. )

[any

. Desarrollo de habilidades de observacion: todos los sentidos,
sentir, probar, oler, ver y oir con la ayuda de material ilustrativo.
El desarrollo sensorial es visto como una condicién importante
para el futuro desarrollo.

. Desarrollo de la personalidad: habilidades para hacer frente,

independencia, autocontrol y perseverancia.

. Desarrollo socioemocional: se aprende a manejar los sentimientos

tales como la felicidad, tristeza, enojo, miedo; el comportamiento

social como un juego de defensa, cooperacion y colaboracion.

Desarrollo cognitivo y aritmética: ordenamiento, seleccion,

clasificacion, seriacion, nUmeros, conteo, comparacion

y operaciones simples.

. Desarrollo del lenguaje y desarrollo de la lectura y escritura: - 32 - 1,2,3

la comunicacion con otros nifios es importante pero también
la comunicacion con los adultos; se trabaja en el desarrollo del
vocabulario, la lectura interactiva en voz alta y la prelectura

y escritura.

6. Orientacion en el espacio y tiempo y la exploracion del mundo:
sentido del espacio y tiempo, aprendizaje de conceptos espaciales
y temporales y la experiencia de estos aspectos del mundo a través
de proyectos.

7. Desarrollo motor: habilidades motoras finas (dibujar, escribir, usar
marcadores, lapices, tijeras) y habilidades motoras gruesas (saltar,
apuntar, nadar, bailar).

8. Desarrollo artistico: desarrollo visual, trabajo con arcilla, papel,

textiles y aspectos como el color, la forma, la luz y el espacio; el

desarrollo musical incluye canciones, tiempo, ritmo, tono y volumen.

N

w

b

u

Educacion primaria

“Orientacion Personal y en el Mundo.” Naturaleza y tecnologia.

40. Los estudiantes aprenden a distinguir y nombrar plantas y animales
comunes en su propio entorno y la manera en la que funcionan.

41. Los estudiantes aprenden sobre el estructura de plantas, animales
y humanos, y sobre la forma y funcién de sus partes.

42. Los estudiantes aprenden a investigar materiales y fenomenos
fisicos, incluidos la luz, el sonido, la electricidad, la energia, el
magnetismo y la temperatura.

43. Los estudiantes aprenden a describir el tiempo y los climas en - - 2,3 2,3
términos de temperatura, precipitacion y viento.

44. Respecto a los productos de su propio entorno, los estudiantes
aprenden a encontrar conexiones entre la forma, el uso de los
materiales y la manera en la que funcionan las cosas.

45. Los estudiantes aprenden a disefar, elaborar y evaluar soluciones
a problemas técnicos.

46. Los estudiantes aprenden que la posicion de la Tierra en relacion
con el Sol causa las diferencias entre las estaciones
y el diay la noche.
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Educacion secundaria

“Hombre y Naturaleza.”

28. El estudiante aprende a transformar preguntas sobre aspectos

fisicos, tecnoldgicos y de la salud en preguntas de indagaciones,
llevando a cabo investigaciones sobre tales aspectos y dando una
presentacion de los resultados.

28. El estudiante aprende a adquirir conocimientos y a percibir los

conceptos clave en la naturaleza viva y no viva, y aprende a
relacionar estos conceptos clave en situaciones de la vida diaria. 25 26 37

30. El estudiante aprende que los humanos, animales y plantas estan

interrelacionados entre siy su entorno, y que las aplicaciones
tecnoldgicas y fisicas pueden influenciar tanto positiva como
negativamente la calidad sustentable del ambiente.

31. De distintas maneras, por ejemplo llevando a cabo trabajo

practico, el estudiante aprende a adquirir conocimiento y a percibir
los procesos de la naturaleza viva y no viva y sus relaciones
con el ambiente.

2,38

3

3

N

w

. El estudiante aprende a trabajar con teorias y modelos llevando
a cabo investigaciones sobre fendmenos fisicos y quimicos, tales
como la electricidad, sonido, luz, movimiento, energia y materia.

. Realizando investigaciones el estudiante aprende a adquirir
conocimiento sobre productos técnicos y sistemas que son relevantes
para él, y aprende a evaluar este conocimiento, asi como disefary
manufacturar un producto técnico de manera estructurada.

34. El estudiante aprende a comprender lo esencial sobre la constitucion

y funcion del cuerpo humano relacionandolo con la promocion de la
salud fisica y emocional, y aprende a hacerse responsable de ello.

35. El estudiante aprende sobre el cuidado; ademas, aprende a cuidarse

a simismo, a otros y a suambiente y aprende a como influenciar
positivamente en su propia seguridad y la de otros en diferentes
situaciones de vida (vida, aprendizaje, trabajo, comercio).

o wn

De acuerdo con el Instituto Nacional para el Desarrollo Curricular (slo, por sus siglas en neerlandés), “el 64% de las
escuelas de preescolar en Holanda, usan el Programa Piramide” (Leeuwen van, Thijs y Zandbergen 2009), que es
desarrollado por el Instituto Nacional para la Medicion de la Educacion (cito, por sus siglas en neerlandés). Por esta
razdn es que se considera los objetivos fundamentales de este programa para el analisis en este trabajo.

Una de las caracteristicas de este método es que el aprendizaje debe darse de manera contextualizada, mediante
contextos especificos constituidos de personas, objetos y eventos particulares (Kuyk, 2009, 2001; Fox et al., 2009).

Particularmente, tal como lo expresa Kuyk: “En el curriculum hemos construido un sistema global y un sistema verbal
especifico [...]. El sistema global corresponde con el ambiente cotidiano del nifio. Tenemos que traer el mundo exterior

dentro de la escuela [...]” (Kuyk, 2009, p. 954).

“Pirdmide” es un método basado en proyectos, cada proyecto tiene una estructura con actividades, aplicaciones,
ideas, juegos, canciones y otras opciones.

Aunque no se especifica el tipo de evaluacion particular dado que queda a criterio de las propias escuelas, es
importante sefalar que existe un sistema de evaluacion estandarizado que tiene dos componentes: la evaluacion
continua y la evaluacion sumativa a través de las pruebas estandarizadas realizadas por el cito.

Ver Objetivo 32.

Ver Objetivos 28 y 35.

En la secundaria también se someten a la evaluacion terminal a través de pruebas estandarizadas nacionales
através de cito.

Ver Objetivos 28,31y 33
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Cuadro 2.6a. La propuesta curricular de México

Preescolar*

La naturaleza de la ciencia Concepcidn psicopedagogica
Contenidos-secuencia que subyace en el curriculo que orienta el curriculo
NdC C-l E AP

Aspecto: Mundo natural?

C1:*Observa caracteristicas relevantes de elementos del medio y de
fendmenos que ocurren en la naturaleza; distingue semejanzas y
diferencias, y las describe con sus propias palabras.

C2: Busca soluciones y respuestas a problemas y preguntas sobre el
mundo natural.

C3: Formula suposiciones argumentadas sobre fendmenos y procesos. - - - 1,2°

Cé4: Entiende en qué consiste un experimento y anticipa lo que puede
suceder cuando aplica uno de ellos para poner a prueba una idea.

C5: Identifica y usa medios a su alcance para obtener, registrar
y comunicar informacion.

Cé: Participa en acciones de cuidado de la naturaleza, la valora
y muestra sensibilidad y comprension sobre la necesidad
de preservarla.

Primaria
La naturaleza de la ciencia que Concepcion psicopedagdgica
Contenidos-secuencia subyace en el curriculo que orienta el curriculo
NdC -l E AP
Primero
I. Yo, el cuidado de mi cuerpo y mi vida diaria. - 1 -5 -
Il. Soy parte de la naturaleza. - 1 - 1
Ill. Mi historia personal y familiar. - 1 - -
IV. Las actividades del lugar donde vivo. - i - 1,28
V. Los riesgos y el cuidado del lugar donde vivo. - 1 - 1
Segundo
I. Mivida diaria. - 1° - 1,2
IIl. Exploramos la naturaleza. - 1 2 1,2
Ill. Mi comunidad. - 1 - 1,2
IV. Los trabajosy los servicios del lugar donde vivo. - 1 - 1,2
V. Juntos mejoramos nuestra vida. - 1 2 1,2
Tercero
I. ¢Cémo mantener la salud? Me reconozco y me cuido. -1 1 28 1,2
Il. ¢Como somosy como vivimos los seres vivos? Soy parte del grupo B 1 2 12 3a
de los animales y me relaciona con la naturaleza. e
M1l Cémo son los materiales y sus cambios? Los mafteriales son sélidos, B 1 2 123b
liquidos y gases, y pueden cambiar el estado fisico. e
IV. ¢Por qué se tra-nsforman las cosgs? La intgracci(’)n de objetf)s B 1 2 2 3a.3b
produce cambios de forma, posicion, sonido y efectos luminosos. e
V. ;Coémo conocemos? La investigacion contribuye a promover la salud 1 2 1,2,3a

y cuidar el ambiente.
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Cuarto

I. ¢Como mantener la salud? Fortalezco y protejo mi cuerpo
con la alimentacion y la vacunacion.

2 1,3a

IIl. ;Cémo somos y cdmo vivimos los seres vivos? Los seres vivos
formamos parte de los ecosistemas.

2 1,3a

ll. ¢Cémo son los materiales y sus cambios? La forma y la fluidez de los
materiales y sus cambios de estado por efecto del calor.

2 1,2,3b

IV. ¢;Por qué se transforman las cosas? La interaccion de los objetos
produce friccion, electricidad estatica y efectos luminosos.

2 2,33,3b

V. ;Cémo conocemos? El conocimiento cientifico y tecnolégico
en la vida diaria.

2 1,3a

Quinto

I. ¢Cdmo mantener la salud? Prevengo el sobrepeso, la obesidad,
las adicciones y los embarazos.

1

2 1,2,3a

II. ¢Cémo somos y como vivimos los seres vivos? Los seres vivos son
diversos y valiosos, por lo que contribuyo
a su cuidado.

2 1,2,3a

ll. ;Como son los materiales y sus cambios? Los materiales tienen
masa, volumen y cambian cuando se mezclan o se les aplica calor.

2 1,2,3b

IV. ;Por qué se transforman las cosas? El movimiento de las cosas, del
sonido en los materiales, de la electricidad en un circuito y de los
planetas en el Sistema Solar.

2 1,33,3b

V. ¢Cémo conocemos? El conocimiento cientifico contribuye a
solucionar problemas ambientales, adicciones o necesidades
en el hogar.

2 1,2,3a

Sexto

I. ¢Como mantener la salud? Desarrollo un estilo de vida saludable.

2 1,2,3a

II. ¢Cémo somos y cdmo vivimos los seres vivos? Cambiamos con el
tiempo y nos interrelacionamos, por lo que contribuyo a cuidar el
ambiente para construir un entorno saludable.

2 1,2,3a

Il. ¢Como son los materiales y sus cambios? Los materiales tienen
dureza, flexibilidad, permeabilidad y cambian de manera temporal
o0 permanente.

2 1,2,3b

IV. ¢;Por qué se transforman las cosas? Las fuerzas, la luz y las
transformaciones de energia hacen funcionar maquinas simples
e instrumentos dpticos que utilizamos diario y contribuyen a la
exploracion del universo.

2 1,3a,3b

V. ¢Cémo conocemos? El conocimiento cientifico y técnico contribuye
a tomar decisiones para construir un entorno saludable.

1

2 1,2,3a

Mayores frecuencias

Secundaria

2 1-2-3a

Contenidos-secuencia

La naturaleza de la
ciencia que subyace
en el curriculo

Concepcion psicopedagdgica
que orienta el curriculo

NdC C-l E® AP
Biologia
I. La biodiversidad: resultado de la evolucion. - 1,2 - 3a
Il. La nutricién como base de la salud y la vida. - 1,2 - 2,3a
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Ill. La respiracion y su relacion con el ambiente y la salud. - 1,2 - 2,3a

IV. La reproducciény la continuidad de la vida. - 1,2 - 2,3a
V. Salud, ambiente y calidad de vida. - 1,2 - 2,3a
Fisica

I. La descripcion del movimiento y las fuerzas. 4 1 - 1,33,3b
Il. Leyes del movimiento. - 1 - 1,33,3b
Il Un modelo para describir la estructura de la materia. 3,7 1,2% - 33,3b
IV. Manifestaciones de la estructura interna de la materia. 3,7 1,2 - 33,3b
V. Conocimiento, sociedad y tecnologia. - 1,27 - 3a,3b
Quimica

I. Las caracteristicas de los materiales. 4,57 2 - 2,33,3b
Il. Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimica. 4 2 - 1,2,33,3b
lll. Latransformacion de los materiales: la reaccion quimica. 3 1,2 - 2,3a,3b
IV. Laformacion de nuevos materiales. - 1,2 - 2,3a,3b
V. Quimicay tecnologia. - 2 - 3a,3b
Mayores frecuencias - (3,4,7) 1-2 - 3a

Educacion media superior

Biologia
La naturaleza de la ciencia Concepcidn psicopedagogica
Contenidos-secuencia que subyace en el curriculo que orienta el curriculo
NdC C-l E AP
SEP-Direccion General de Bachillerato
Biologia |
I. Reconoces a la biologia como la ciencia de la vida. -1 1,2 2,3 1,2,3a
Il. Identificas Ia§ caracteristicas de los componentes _ 1,2 23 1,2,33,3b
de los seres vivos.
Il. Reconoces a la célula como unidad de la vida. - 1,2 2,3 1,2,3a
IV. Describes el metabolismo de los seres vivos. - 1,2 2,3 1,2,33,3b
V. Valoras la biodiversidad e identificas estrategias B 12 23 123a
para preservarla.
Biologia Il
I Identificas los tipos de reproduccion celular y de los organismos, y
- o - 1,2 2,3 1,2,3a
su relacion con el avance cientifico.
Il. Reconoces y aplicas los principios de la herencia. - 1,2 2,3 1,2,3a
IIl. Valoras las aportaciones mas relevantes de la biotecnologia. - 1,2 2,3 1,2,3a
IV. Describes los principios de la evolucion bioldgica y los relacionas con _ 1,2 23 1,2,3a

la biodiversidad de las especies.

V. Conoces los principios estructurales y funcionales de los seres
humanos y los comparas con otros organismos - 1,2 2,3 1,2,3a
del reino animal.

VI

Reconoces a las plantas como organismos complejos de gran

. . . - 1,2 2,3 1,2,3a
importancia para los seres vivos.
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SEP-Direccion General de Bachillerato Tecnologico

Biologia 1

I. Sistema vivo. 2,3 2,3 1,2,3a
IIl. Autopoyesis y homeostasis. 1,2 2,3 1,2,33,3b
IIl. Organizacion. 1,2 2,3 1,2,3a
IV. Procesos vitales. 2 2,3 1,2,33,3b
V. Evolucion. 1,2 2,3 1,2,3a
Ecologia

|. Bidsfera. 1 2,3 1,2,3a
IIl. Bioma. 1,2 2,3 1,2,3a
Ill. Ecosistema. 1,2 2,3 1,2,3a
UNAM-Escuela Nacional Preparatoria
Biologia

I. La biologia como ciencia. 1,2 3w 1,2,3a
Il. La célula: unidad estructural y funcional de los seres vivos. 1,2 3 1,2,3a
Ill. Procesos para la continuidad de la vida. 1,2 3 1,2,3a
IV. Evolucion de los seres vivos. 1,2 3 1,3a

V. Historia evolutiva de la diversidad bioldgica. 1,2 3 1,3a
VI. Los seres vivos y suambiente. 1,2 3 1,3a
UNAM-Colegio de Ciencias y Humanidades
Biologia |

I. ¢Cual es la unidad estructural y funcional de los sistemas vivos? 2 1,2,3 1,2,33,3b
1. éi?gi;i;ﬁ\;ii&z; la regulacion, conservacion y reproduccion 23 1,23 1,2,3a3b
M. iio'kr)r;z;ietﬁgssr\:ﬁi\i::sg modifica la informacion genética 23 1,23 1,2,3a
Biologia ll

I. éi?gi;i:nﬂc;:l:?ﬁgen' evolucion y diversidad ) 1,2,3 1,2,3
IIl. ;Cémo interactvan los sistemas vivos con su ambiente? 2,3 1,2,3 1,2,3a
CONALEP
Identificacion de la biodiversidad.
1. Descripcion del papel de la biologia actual. 1,2 1,23 1,2,3a
2. Descripcion de la célula y su importancia en los seres vivos. 1,2 1,23 1,2,3a
3. Cuidado del ambiente en armonia con los seres vivos. 2,3 1,23 1,2,3a
Identificacion de la relacion de reacciones metabdlicas de los organismos.
1. C:jliiijs_ de la interaccion y equilibrio entre nutrientes, metabolismo 1,2 1,23 1,2,3a
2. ?:Slif,i,'sag?rl:tfs;:i:i:n de los principales compuestos organicos 1,2 1,23 1,2,3
Mayores frecuencias 2-1 3 1,2,3a
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Educacion media superior

Fisica
La naturaleza de la ciencia Concepcidn psicopedagogica
Contenidos-secuencia que subyace en el curriculo que orienta el curriculo
NdC C-l E AP
SEP-Direccion General de Bachillerato
Fisical
1. Reconoces el lenguaje técnico basico de la fisica. 0% 1 3 1.3a
2. dentificas diferencias entre distintos tipos de movimiento. 0% 1 3 1,2%3a
3. gzn,\”llz\::tr;c:fs el movimiento de los cuerpos a partir de las leyes 0 1 3 1,233
4. Relacionas el trabajo con la energia. 0 1 1,3 1,2,3a
Fisica ll
1. Explicas el comportamiento de los fluidos. - 1 3 1,2,3a
2. Identificas diferencias entre calor y temperatura. - 1 3 1,2,3a
3. Comprendes las leyes de la electricidad. - 1 3 1,2,3a
4. Relacionas la electricidad con el magnetismo. - 1 3 1,2,3a
SEP-Direccion General de Bachillerato Tecnolégico
Fisica l
Movimiento, fuerza y masa. - 1,22 2 1,2,3a
Fisica Il
Masa, fuerza e interacciones materia-energia. - 1,2 2 1,2,3a
UNAM-Escuela Nacional Preparatoria
Fisica lll
1. Introduccion al curso y la relacion de la fisica con el entorno social. 5 2% 1 3a
2. Interacciones mecanicas, fuerza y movimiento. 7 1 - 1,2,3a
3. Intell'acc.iones’térmicas, procesos termodinamicos _ 1 1 12
y maquinas térmicas. !
4. Interacciones eléctricas y magnéticas. Fenémenos luminosos. 3 1 - 1,2,3a
5. Estructura de la materia. - 1 - 1,2,3a
UNAM-Colegio de Ciencias y Humanidades
Fisica | #
1. Acerca de la fisica. 3,5 2 - 1,3a
2. Fendmenos mecanicos. - 1 - 1,2,3a
3. Fendmenos termodinamicos. - 1 - 1,2,3a
Fisica Il
1. Fendmenos ondulatorios mecanicos. - 1 - 1,2,3a
2. Fendmenos electromagnéticos. - 1 - 1,2,3a
3. Fisica y tecnologia contemporaneas. 7 1 - 1,2,3a
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CONALEP

Interpretacion de los fenémenos fisicos de la materia.

1. Medicion de magnitudes fisicas y representacion de vectores en

objetos y fendmenos fisicos cotidianos. 0 2 3 !
2. Determinacion de fuerzas de cuerpos en reposo. 1 3 1,2
3. Determinacion del movimiento de los cuerpos. - 1 3 1
4. Cuantificacion de las fuerzas que intervienen en un cuerpo. - 1 3 1
Analisis de fenomenos eléctricos, electromagnéticos y dpticos.
1. Determina la electricidad en los cuerpos. - 1 3 1,2
2. Determina el electromagnetismo en los cuerpos. - 1 3 2,3b
3. Maneja la dptica geométrica de los cuerpos. - 1 3 2,3b
4. Interpreta el comportamiento de las particulas en la materia. - 1 3 3a
Mayores frecuencias - 1 3 1-2-3a

Educacion media superior

Quimica
La naturaleza de la ciencia Concepcion psicopedagdgica
Contenidos-secuencia que subyace en el curriculo que orienta el curriculo
NdC Cl E AP
SEP-Direccion General de Bachillerato
Quimical
I. Reconoces a la quimica como una herramienta para la vida. 0% 1% 1,23 1,2,3a
Il. Comprendes la interrelacion de la materia y la energia. - 1 2,3 1,2,3a
Ill. Explicas el modelo atomico actual y sus aplicaciones. - 2 2,3 1,3a
IV. Interpretas la tabla periddica. - 2 2,3 1,2,3a
V. Interpretas enlaces quimicos e interacciones intermoleculares. - 2 2,3 1,2,3a
VI. Manejas la nomenclatura quimica inorganica. - 1 2,3 1,2,3a
VII. Representas y operas reacciones quimicas. - 2 2,3 1,3a
VIII.ComPrendes Ios.procesos asociados con el calory la velocidad de las B ) 23 1233
reacciones quimicas. ! e
Quimica 2
I ﬁJpéi;:era];ocién de mol en la cuantificacion de procesos quimicos de _ 2% 1,23 1,2,3a
Il ActUas para disminuir la contaminacion del aire, del agua y del suelo. - 2 1,23 1,2,3a
Ill. Comprendes la utilidad de los sistemas dispersos. - 2 1,2,3 1,2,3a
IV. Valoras Ig im;.)or-tancia de los compuestos del carbono en tu entorno _ 2 1,23 1,2
y en tu vida diaria.
V. Iyd:i:'ii:t?cajsl.a importancia de las macromoléculas naturales _ 2 1,23 1,2,3a
SEP-Direccion General de Bachillerato Tecnolégico
Quimical
Materias y energia. - 1 1,23 1,2
14

Anexo 194



195

Quimica 2

Materia y energia. - 1 1,2,3 1,2
UNAM-Escuela Nacional Preparatoria
Quimica lll
I. Laenergia, la materia y el cambio. 1 13 1,2,3a
I. Aire, intangible pero vital. - 2 - 1,2
Ill. Agua. ;De ddnde, para qué y de quién? - 1 - 1,2
IV. Corteza terrestre, fuente de materiales. - 2 - 1,2,3%
V. Alimentos, combustible para la vida. - 1 - 1,2,3a
UNAM-Colegio de Ciencias y Humanidades
Quimicall
I. Agua, compuesto indispensable. -3 2 3* 1,2,3a%
I. Oxigeno, componente activo del aire. - 2 - 1,2,3a
Quimicalll
I. Suelo, fuente de nutrimentos para las plantas. - 2 - 1,2,3a
I. Alimentos, proveedores de sustancias esenciales
para la vida. N 2 N L2,3a
IIl. Medicamentos, productos quimicos para la salud. - 2 - 1,2,3a
CONALEP
Analisis de la materia y la energia.
1. Determinacién Qel colm.portamiento de la materia y la energia _ 1 3 1
de compuestos inorganicos.
2. Obtencion del balance de masas y de energia calorifica. - 1 3 1
3. Diferenciacion de los compuestos del carbono y derivados. - 1 3 1,3a¥
Descripcion de la relacion entre compuestos organicos y el entorno.
1. Aplica las ventajas y desventajas del uso de los compuestos B 2 3 1,2,3a
del carbono en su entorno.
2.Uso d.e la quimica organica en los dmbitos industrial, doméstico B ) 3 13a
y social. !
3. Identifica los contaminantes quimico-organicos - 240 3 1,3a
Mayores frecuencias - 1,2 3 1,2,3a
EB
NdC C-l E AP
Mayores frecuencias - 1,2 2 1,2,3a
Menores frecuencias 1,2,3,4,56,7 3 1,3 3b
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EMS

NdC C-1 E AP
Mayores Menores Mayores Menores Mayores Menores Mayores Menores

Biologia - 1-Jul 1,2 3 1,2 1,2,3a 3b
Fisica - 1-Jul 1 3 1,2 1,2,3a 3b
Quimica - 1-Jul 1,2 3 1,2 1,2,3a 3b

NdC C-l E AP
Mayores frecuencias - 1,2 3 1,2,3a
Menores frecuencias 01-jul 3 1,2 3b

1 En este programa no se definen “Contenidos”, sélo aparecen “Competencias” y “Aprendizajes esperados”, por lo que
se han considerado estos Ultimos para incluirlos en la tabla.

2 Este es uno de los seis campos formativos en los que esta dividido el curriculo, siendo el que recoge la mayor cantidad
de temas relacionados con ciencias.

3 (1,C2,C3.... etcétera, corresponden a las diferentes competencias establecidas en el programa.

4 El contexto no esta claro en este programa. Sin embargo, se establece que es la educadora la que debe plantear
situaciones que le sean de interés al estudiante. Especificamente, en la seccion “Intervencion educativa”, se apunta
que: “la educadora debe orientar, precisar, canalizar y negociar esos intereses [de las nifias y los nifios] hacia lo que
formativamente es importante, asi como procurar que al introducir una actividad, ésta sea relevante y despierte el
interés, encauce su curiosidad y propicie su disposicion por aprender. Para lograrlo, es necesario que reflexione sobre
los intereses y la motivacion de sus alumnos, como base para planificar la intervencion educativa” (SEP, Preescolar,
2013, p. 24).

5 Sobre la actividad experimental se propone que: “El trabajo en este campo formativo es propicio para poner en juego
la observacion, la formulacion de preguntas, la resolucion de problemas (mediante la experimentacion o la indagacion
por diversas vias), y la elaboracion de explicaciones, inferencias y argumentos sustentados en experiencias directas
que les ayudan a avanzar y construir nuevos aprendizajes sobre la base de los conocimientos que poseeny de la
nueva informacion que incorporan” (SEP, Preescolar, 2013, p. 61). Asimismo, en la seccion “Estandares de ciencias”,
se establece en el punto 3. Habilidades asociadas a la ciencia, una serie de objetivos relacionados con la actividad
experimental, tales como: “3.2 Formula preguntas que expresan su curiosidad e interés en conocer mas acerca del
mundo natural, y que pueden ser respondidas mediante el trabajo experimental, o preguntar a otros con la ayuda de
algunas personas (;qué sucede si...?, ;qué sucede cuando...?, ;como podemos saber méas sobre...?)" (SEP, Preescolar,
2013, p. 36).

& No se hace mencidn especifica sobre la cémo debe hacerse la evaluacién. Unicamente se establece que debe haber
una evaluacion en los proyectos pero no se describe como hacerla. Se podria reconocer la evaluacion diagndstica
pues se establece que: “Considerar los antecedentes de los saberes, intuiciones, nociones, preguntas comunes y
experiencias estudiantiles para retomarlos, enriquecerlos o, en su caso, reorientarlos” (SEP, 3° de primaria, 2013, p.
88). Esto es para la mayoria de los bloques.

7 El aprendizaje esperado dice: “Clasifica objetos de acuerdo con las caracteristicas de los materiales con que estan
elaborados y los relaciona con el uso que se les da en el lugar donde vive” (SEP, 1° primaria, 2013, p. 113), lo que
sugiere una posible contextualizacion del contenido.

8 La descripcion del aprendizaje esperado dice: “Clasifica objetos de acuerdo con las caracteristicas de los materiales
con que estan elaborados [...]" (SEP, 1° primaria, 2013, p. 113), lo que sugiere una actividad practica. Asimismo, en la
seccion “Formacion cientifica basica”, se establece que: “La formacion cientifica de nifias y nifios en esta asignatura
tiene como intencion principal que comprendan y planteen explicaciones iniciales de procesos y fendomenos naturales
y, al mismo tiempo, pongan en practica habilidades asociadas a la ciencia escolar con actividades de exploraciony
experimentacion, vinculadas con actitudes para la prevencion de enfermedades, riesgos y el cuidado del ambiente”
(SEP, 1° primaria, 2013, p. 97).

9 Larealizacién de proyectos permite cierto tipo de contextualizacién, en este sentido, en el propio programa se
establece que: “Los proyectos son estrategias didacticas que representan una oportunidad para que los nifios apliquen
los conocimientos adquiridos en el curso, a partir de una problematica elegida por ellos mismos que les permita actuar
como exploradores del mundo para indagary actuar de manera critica y participativa”. (SEP, 2° primaria, 2013, p. 104).

10 En la seccién “Actividades y recursos para el aprendizaje”, se propone que los docentes realicen “visitas y recorridos
alugares cercanos para observar plantas, animales, los paisajes, edificaciones, actividades econdmicas, o conocer las
tradiciones del lugar donde viven. Estas visitas permiten a nifias y nifios establecer relaciones entre la naturalezay la
sociedad [...]" (SEP, 2° primaria, 2013, p. 103).

11 En el apartado “Actitudes y Valores hacia la Ciencia y la Tecnologia” del “Enfoque Didactico” se establece: 1)
Reconocimiento de la ciencia y la tecnologia como actividades de construccion colectiva; 2) Reconocimiento
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de la busqueda constante de mejores explicaciones y soluciones, asi como de sus alcances y limitaciones y 3)
Reconocimiento de que la ciencia y la tecnologia aplican diversas formas de proceder, que se pueden asociar a una
postura sobre la NdC (SEP, 3° primaria, 2013, p. 88). Ademas, en la descripcion de “Proyectos cientificos”, se describe
una vision de la ciencia, a saber: “En la realizacion de este tipo de proyectos debe evitarse la promocion de visiones
empiristas, inductivas y simplificadas de la investigacion, como las que se limitan a seguir un ‘método cientifico’ Unico
e inflexible que inicia, invariablemente, con la observacion” (SEP, 3° primaria, 2013, p. 90).

12 De acuerdo con el programa, el trabajo por proyectos: “constituye el espacio privilegiado para constatar los avances
en el desarrollo de las competencias, ya que favorece la integracion y la aplicacion de conocimientos, habilidades y
actitudes, déndoles sentido social y personal” (SEP, 3° primaria, 2013, p. 89). Especificamente, en la descripcion de
“Proyectos ciudadanos”, se establece que: “Las situaciones y los contextos que se consideran en el desarrollo de los
proyectos ciudadanos pueden ser locales (el salon de clases, la casa o sus alrededores), aunque también se puede abrir
su perspectiva hasta su incidencia nacional o incluso mundial [...]. Esto permite trascender el salon de clases, ayuda
alos alumnos a ubicarse mejor en su contexto socio-historico y los involucra en situaciones reales, lo que favorece la
reflexion en relacion con la influencia de las ciencias en los aspectos sociales” (SEP, 3° primaria, 2013, p. 90).

13 En el apartado “"Modalidades de trabajo” de 3° a 6° de primaria dice: Propiciar un proceso de evaluacién formativa que
proporcione informacion para retroalimentar y mejorar los procesos de aprendizaje” (SEP, 3° de primaria, 2013, p. 88;
SEP, 4° de primaria, 2013, p. 90; SEP, 5° de primaria, 2013, p. 92; SEP, 6° de primaria, 2013, p. 92).

14 | as competencias son las mismas en cada bloque por lo que se podrian considerar transversales: a) Comprensién de
fenémenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica; b) Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion; c) Comprension de los alcances y
limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos.

15 No hay una referencia explicita en cada bloque a la evaluacién, pero de manera general, en Modalidades de Trabajo
(24) se indica que correspondenaly 2.

16 pyesto que se alude a las implicaciones para la naturaleza y la sociedad de la obtencién y aprovechamiento de la
energia para uso humano (SEP, Secundaria, 2013, pp. 56-57).

17 Pyes se abordan en el proyecto cuestiones relacionadas con las implicaciones sociales y culturales de la cienciay la
tecnologia (SEP, Secundaria, 2013, p. 58).

18 En esta unidad se revisa el caracter cientifico de la Biologia, su relacién con la tecnologia y la sociedad, la interaccion
de las ciencias bioldgicas entre si'y con otras ciencias, las metodologias de investigacion en Biologia, las reglas de
seguridad en el laboratorio de Biologia y las caracteristicas de los seres vivos. Programa de Biologia IV de la ENP de |a
UNAM p. 6. Aunque se habla del caracter cientifico no explicita la naturaleza de la ciencia.

19 Aunque se refieren a evaluacion “La evaluacion debera ser permanente y servir como indicador importante que nos
permitird orientar mejor el proceso ensefianza-aprendizaje. La evaluacion de cada unidad se hara considerando los
propositos de la misma, el contenido tematico y las estrategias didacticas empleadas. De manera general se sugieren
las siguientes formas de evaluacion” (ENP, Biologia, p. 38-39). En realidad es una evaluacion sumativa, ademas de que
confunden la evaluacion con la acreditacion.

20 Aparece en las actividades y aprendizajes, ademas de en el rol del profesor.

21 Aparece en el rol del profesor.

22 | a construccion de prototipos cae bajo el rubro de “experiencia”.

2 En la “Introduccién” se enuncia “La organizacién del programa de estudios no responde a la légica de organizacién de
unidades, temas y subtemas, sino que sea abierta, flexible y dinamica para facilitar la posibilidad de que el docente
plantee multiples construcciones de Estrategias Educativas Centradas en el Aprendizaje (ECAs), acordes con su
contexto.” (SEP, DGT], Fisica, p.8)

24 S6lo en esta parte se hace mencion al caracter social de la ciencia.

25 En los anexos se sugiere un proyecto por semestre.

26 En los contenidos de esta unidad se lista explicitamente “Descripcién y aplicacion del método cientifico en el ambito
de la Fisica”, con el subtema de “Etapas del método cientifico” (SEP, CONALEP, IFIM-03, p. 17).

27 Todas las “actividades de evaluacion” propuestas en la descripcion de las unidades son de caracter sumativo.

28 “Aplicar el método cientifico para separar los componentes de una mezcla, citando ejemplos de aplicacién practica en
su vida diaria” (SEP, DGB, Quimica |, 2013. p. 31).

29 “Desarrollar una actividad experimental en la que se apliquen los pasos del método cientifico, redactando un informe
por escrito que destaque la forma en que éste ha ayudado en la solucion de problemas del campo de la Quimica y de la
vida cotidiana” (SEP, DGB, Quimica I, 2013. p. 17).

30 Aunque se pretende el enfoque CTS, la intencidn queda expresada de manera muy ambigua: “Realizar un proyecto
de investigacion acerca de alguna actividad industrial, artesanal, gastrondmica, entre otras, que se realice en su
comunidad, region, pais u otros paises que sea de su interés” (SEP, DGB, Quimica II, 2013, p. 19).

31 “Discusién grupal sobre los preconceptos que tienen los alumnos acerca de la energia, de los tipos de energia y de sus
transformaciones” (UNAM, ENP, 1998, p. 5).

32 Claramente se expresa: “investigaciones bibliograficas” (UNAM, ENP, 1998, p. 17).

33 Se podria hablar de la “Provisionalidad” del conocimiento cientifico (Caracteristica 7 de la NdC): “Elaborar modelos
que describan y expliquen los comportamientos y propiedades observados y ser capaz de modificarlos al aparecer
nuevos hechos, iniciando la comprension de cdmo se construyen o evolucionan las teorias” (UNAM, CCH, 2006, p. 7).

34 “E| caracter integrador de los aprendizajes propuestos obliga a que la evaluacidn atienda a los procesos de manera
continua que contemple las tres modalidades de evaluacion, inicial o diagnostica, formativa y sumativa” (UNAM, CCH,
2006, p. 10).

35 Claramente se especifica en el documento que debe ser una investigacién documental o bibliografica.

36 En el programa no se hace referencia especifica a algun tipo de evaluacién (diagnéstica, formativa o sumativa). Sin
embargo, en la Presentacion de los “Aspectos Especificos del Médulo”, puede leerse lo siguiente: “Por Ultimo, es
necesario que al final de cada unidad de aprendizaje se considere una sesion de clase en la cual se realice la recapitulacion
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de los aprendizajes logrados, en lo general, por los alumnos, con el propdsito de verificar que éstos se han alcanzado o,
en caso contrario, determinar las acciones de mejora pertinentes. Cabe sefialar que en esta sesion el alumno que haya
obtenido insuficiencia en sus actividades de evaluacion o desee mejorar su resultado, tendra la oportunidad de entregar
nuevas evidencias” (SEP-CONALEP, 2012, p. 12). Ademas, en cada uno de los temas de las Unidades de aprendizaje, se
propone una actividad de evaluacion especifica (elaboracion de mapas conceptuales, informes, presentaciones digitales,
modelos, etcétera) lo que nos lleva a considerar que se trata de una evaluacion sumativa.

37 Se propone la realizacién de un “proyecto escolar o de aplicacién en el hogar”, que implica sin duda, una investigacién
documental pero que no especifica la realizacion de experimentos.

38 Hay algunos indicios de contextualizacién al relacionar los contenidos con el entorno, por ejemplo: “ldentificacién de
las propiedades de las vitaminas y hormonas en su uso cotidiano” (SEP-CONALEP, 2012, p. 19).

39 Para ejemplificar, podemos recurrir a una de las Actividades de Evaluacién: “Describe e ilustra las propiedades y el
efecto contaminante medioambiental del uso: doméstico, industrial y social de ejemplos de compuestos quimico
organicos” (SEP-CONALEP, 2012, p. 21).

40 Para ejemplificar, podemos recurrir a una de las evidencias a recopilar: "Documento que incluya la clasificacién de
sustancias contaminantes sustentando quimicamente su catalogacion en paises industrializados, paises en vias de
desarrollo y su Estado, localidad o region.” (SEP-CONALEP, 2012, p. 27)
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Anexo 3
Descripcion de los sistemas educativos
de los paises considerados

A continuacion se presenta una breve resefia de las principales caracteristicas de los sistemas edu-
cativos correspondientes a las propuestas curriculares que se tomaron en cuenta para la integra-
cion de este estudio:

* Brasil

= Chile

= Coreadel Sur

= Estados Unidos de América
= Holanda

= México

La intencidn de integrar este anexo es que el lector tenga elementos para comprender de una
manera mas integral la forma en como desde cada uno los sistemas educativos que componen
el estudio, se insertan las propuestas curriculares revisadas. Finalmente se menciona que la in-
formacion aqui presentada se extrajo de diferentes fuentes oficiales de cada uno de los paises
disponibles en sitios web oficiales.

Brasil
Propésito de la educacién en el sistema educativo brasilefio

En las Directrices Curriculares Nacionales de la Educacion Basica (DCNEB), se establece que la for-
macion escolar es uno de los fundamentos del proyecto de nacion brasilefio que estan construyen-
do, considerada como el cimiento indispensable y necesario para el ejercicio pleno de la ciudadania
y el acceso a los derechos sociales, economicos, civiles y politicos. Se declara que la educacién debe
proporcionar el desarrollo humano en su plenitud, en condiciones de libertad y dignidad, respetan-
doy valorizando las diferencias. Estas directrices permiten definir principios y objetivos curriculares
generales para la ensefianza fundamental y media sobre los siguientes aspectos:

duracion: afios, dias lectivos y carga horaria minima,
una base nacional comun,
una parte diversificada.
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Caracteristicas del sistema educativo

Brasil, es una Republica Federativa constituida por 26 estados y el Distrito Federal, su sistema
educativo se organiza en un régimen de colaboracion entre la Unidn, los estados, el Distrito Fede-
ral y los municipios (Art. 8° de la Ley de Directrices y Bases de la Educacion Nacional). El gobierno
federal, representado por el Ministerio de Educacion y Deportes, organiza y financia el sistema
federal de ensefanza y presta asistencia técnica y financiera a los estados, al Distrito Federal y
a los municipios para el desarrollo de sus sistemas de ensefianza. Su Sistema Educativo se divide
en dos grandes componentes la Educacion Basica y la Educacion Profesional, el primero integra la
educacion infantil, la ensefianza fundamental y la ensefianza media, que son los niveles educati-
vos considerados en el presente trabajo.

La educacion obligatoria en Brasil tiene una duracion de 12 afios de escolarizacion que va de los
6 a los 17 afios de edad. La duracion de cada nivel educativo, con relacion a la edad ideal en la que
cursan esos niveles educativos y la obligatoriedad de los mismos se muestra en el cuadro 3.1a,
posteriormente se muestra laimagen 1.1 de la estructura del sistema educativo brasilefio.

Sobre la jornada lectiva o nUmero de horas por ciclo escolar que se dedican a la instruccion formal
se tiene que en Brasil, ésta es de 800 horas en un calendario de 200 dias (OEI, Ministério da Edu-
cacdo, 2002), la jornada diaria tiene un promedio de duracidn para el caso de la educacion infantil
de 5.1 horas, y para el caso de la educacion basica o la “ensefianza fundamental” la jornada diaria
promedio es de 4.3 horas; finalmente en la educaciéon media tiene una duracién promedio de 4.5
horas diarias, lo anterior con datos del Censo Escolar 2010 (Ministério da Educagdo, 2010).

Cuadro 3.1a. Sistema educativo previo a la educacion superior de Brasil

Nivel educativo Obligatoriedad Edad
Educacion infantil No es obligatorio 0-3 anos (educaal(?n inicial)
4-6 anos (educacion preescolar)
Ensefianza fundamental Obligatorio 7-10 afios (grados iniciales)

(Ensino fundamental) 11-14 afios (grados finales)

Ensefianza media (Ensino médio) 3 afos obligatorios 15-17 ahos

Fuente: elaboracion propia con fuentes de la OCDE .

Un aspecto fundamental del sistema educativo brasilefio es que cada escuela tiene autonomia
para construir su proyecto politico-pedagdgico,! que involucra los aspectos pedagdgico, adminis-
trativo y de gestion financiera de la institucion educativa. El curriculo de educacion basica se com-
pone de una base nacional comun y una parte diversificada Esta diversificacion estd dada debido
alas caracteristicas del sistema educativo brasilefio el cual presenta una amplia descentralizacion,
asi como un elevado nivel de autogestion escolar. La base nacional comun establece tematicas

1 De acuerdo con Borges (2009) el proyecto politico pedagdgico o PPP de las escuelas en Brasil hace referencia a la
participacion por parte de la comunidad educativa para fijar sus metas y planificar su propuesta de gestion escolary de
adecuacion curricular.
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generales que son organizadas por los sistemas de ensefianza en la forma que consideren apro-
piada. La parte diversificada enriquece y complementa a la base nacional comun, considerando
el estudio de las caracteristicas regionales y locales de la sociedad, de la cultura, de la econo-
mia y de la comunidad escolar; incluye obligatoriamente la ensefianza de una lengua extranjera,
y puede ser organizada colegiadamente por los sistemas de ensefianza o por las unidades es-
colares. Ambas partes se deben comprender en interrelacion, no una independiente de la otra.
El abordaje didactico-pedagdgico puede ser, a eleccion, disciplinar, pluridisciplinar, interdiscipli-
nar o transdisciplinar.

Para el logro de estos objetivos, los establecimientos de ensefianza desarrollaran las siguientes
acciones atendiendo las normas nacionales comunes y las de su sistema de ensefianza estatal
particular:

= Elaborary ejecutar su propuesta pedagogica;

= Administrar su personal y sus recursos materiales y financieros;

= Asegurar el cumplimiento de los dias lectivos y horas-aula establecidas;

= Velar por el cumplimiento del plan de trabajo de cada docente;

= Proveer medios para la recuperacion de los alumnos de menor rendimiento;

= Articularse con las familias y la comunidad, creando procesos de integracion de la sociedad
con la escuels;

= Informar al padre y madre, convivan o no con sus hijos, v, si fuera el caso, a los responsables
legales, sobre la asistencia y rendimiento de los alumnos, asi como sobre la ejecucion de la
propuesta pedagdgica de la escuelg;

= Notificar al Consejo Tutelar del municipio, al juez competente de la Comarcay al respectivo re-
presentante del Ministerio PUblico la relacion de los alumnos que presenten cantidad de faltas
por encima de cincuenta por ciento del porcentaje permitido en ley (Art. 12° de la LDB).

Caracteristicas del curriculo

La educacion basica en Brasil esta conformada por la educacion infantil, la “ensefianza fundamen-
tal” y la educacion media. En el caso de la educacion infantil tiene como propdsito el desarrollo
integral del nifio hasta los seis afios de edad en sus aspectos psicoldgicos, fisicos y emocionales en
complemento de la formacion que recibe por parte de su familia y comunidad (art. 29 de la LDB).
Existen dos tipos de instituciones que ofrecen este nivel educativo; los llamados “creches” para
infantes de 0 a 3 afos y los preescolares para nifios de 4 a 6 afios.

La “ensefianza fundamental” es de caracter obligatorio y gratuita, su proposito general es |la forma-
cion basica de la ciudadania, esta inicia a partir de los 7 anos y se extiende hasta los 15 afios. La ense-
fianza fundamental tiene estos propdsitos se les da continuidad durante los primeros afios iniciales
de esta modalidad, al mismo tiempo se amplia e intensifica gradualmente el proceso educativo con
cualidad social, mediante:

2 Se entienden como sistemas de ensefianza los distintos modelos de gestién que existen en el sistema brasilefio, ya
sean de orden estatal, municipal o privado.
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= Eldesarrollo de la capacidad de aprender, teniendo como medios basicos el pleno dominio de
la lectura, la escritura y el calculo;

* Elfoco central en la alfabetizacion, a lo largo de los tres primeros afios;

* Lacomprension del ambiente natural y social, del sistema politico, de la economia, de la tec-
nologia, de las artes y de la cultura de los derechos humanos y de los valores en que se funda-
menta la sociedad;

= Eldesarrollo de la capacidad de aprendizaje, teniendo en cuenta la adquisicion de conocimien-
tos y habilidades y la formacion de actitudes y valores;

= Elfortalecimiento de los vinculos de familia, de lazos de solidaridad humana y de respeto reci-
proco en que se sustenta la vida social (Ministério da Educagao,2013, p. 38).

La ensefanza media, para adolescentes en edades entre 15 y 17 afios, se considera una prepara-
cion que complementa el proceso formativo de la Educacion Basica. Los principios y las finalida-
des que la orientan son:

= La consolidacion y profundizacion de los conocimientos adquiridos en la Ensefianza Funda-
mental, posibilitando la continuacion de los estudios;

= Lapreparacion basica para el trabajo, tomando esto como principio educativo, y para la ciuda-
dania del educando, para continuar aprendiendo, de modo que sea capaz de enfrentar nuevas
condiciones de ocupacion o perfeccionamiento posterior;

* El mejoramiento del estudiante como un ser de derechos, una persona, incluyendo la forma-
cion ética y el desarrollo de la autonomia intelectual y del pensamiento critico;

= La comprension de los fundamentos cientificos y tecnoldgicos presentes en la sociedad con-
temporanea, relacionando la teoria con la practica (Ministério da Educagdo, 2013, p. 39).

Diversificacién del sistema3

Ademas de la educacion regular que se ofrece en los establecimientos educativos brasilefios, en
el caso de la educacion basica se ofrecen servicios o0 modalidades de atencion para poblaciones
especificas. Entre las que se ubicaron se encuentran:

* Educacion de Jovenes y Adultos: se destina a los que se sitUan en una franja de edad superior
a la considerada apropiada para recibir educacion basica regular y se imparte en el nivel de
conclusion de la Ensefianza Fundamental y de la Ensefianza Media.

* Educacion Especial: como modalidad transversal a todos los niveles, etapas y modalidades de
ensefianza, es una parte integral de la educacion regular; los sistemas de ensefianza deben
matricular a todos los estudiantes con deficiencia, trastornos globales de desarrollo y altas ha-
bilidades / superdotacion, siendo responsabilidad de las escuelas organizarse para su atencion.

* Educacion Basica del Campo: la educacion para la poblacion rural esta prevista con adecuacio-
nes necesarias a las peculiaridades de la vida en el campo y de cada region.

= Educacion Escolar Indigena: ocurre en unidades educativas inscritas en las tierras y cultura
de las comunidades indigenas, las cuales tienen una realidad singular, requiriendo pedagogia
propia con respeto a la especificidad étnico-cultural de cada pueblo o comunidad y formacion

3 Estas modalidades son para toda la educacién fundamental (infantil o preescolar y basica) y la media.
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especifica de sus cuadros docentes, observando los principios constitucionales, la base nacio-
nal comuny los principios que orientan la Educacion Basica brasilefa.

= Educacion a Distancia: se caracteriza por la mediacion didactico-pedagdgica en los procesos
de ensefanza y aprendizaje que ocurre con la utilizacion de medios y tecnologias de informa-
cion y comunicacion, con estudiantes y profesores desarrollando actividades educativas en
lugares o tiempos diversos.

= Educacion Escolar Quilombola:* es desarrollada en unidades educativas inscritas en sus tie-
rras y cultura, requiriendo pedagogia propia en respeto a la especificidad étnico-cultural de
cada comunidad y formacion especifica de su cuadro docente, siendo observados los princi-
pios constitucionales, la base nacional comuUny los principios que orientan la Educacion Basica
brasilefia. En el caso de la educacion media también existen diferentes modalidades que en
algunos casos se comparten con la educacion basica como es la “educacion de jovenes y adul-
tos” y “educacion especial”.

* Educacion Profesional y Tecnoldgica: se integra a los diferentes niveles y modalidades de edu-
cacion y a las dimensiones del trabajo, de la ciencia y de la tecnologig, y se articula con la en-
sefianza regulary con otras modalidades educativas; en la educacion basica ocurre en la oferta
de cursos de formacion inicial y continuada o cualificacion profesional, y en los de Educacion
Profesional Técnica de nivel medio; en el nivel medio se desarrolla de manera integrada o con-
comitante con la Ensefianza Media, o subsecuente, una vez terminada.

Chile
Propésito de la educacién en el sistema educativo chileno

La educacion chilena busca entregar a los estudiantes aprendizajes que les permitan adquirir la ne-
cesaria autonomia para participar en la vida en sociedad, desarrollandose de tal modo que les sea
posible proseguir con éxito las etapas educativas posteriores, entre ellos, el pensamiento critico y
creativo, y las capacidades de comunicacion y reflexion, permitiéndoles ejercitar su iniciativa y su
capacidad de emprender proyectos (Unidad de Curriculum y Evaluacion, 2013)

Caracteristicas del sistema educativo

El sistema educativo chileno tiene una administracion descentralizada, en forma de “regionaliza-
cion”, estableciendo asi Secretarias Regionales Ministeriales de Educacion para las 15 regiones en
las que se divide la Administracion PUblica. A su vez estas regiones integran Departamentos Provin-
ciales. De tal manera que el Ministerio de Educacion tiene una funcion normativa que le permite fijar
los objetivos y contenidos de la educacidn; en sus dimensiones de control del cumplimiento de las
regulaciones estatales, asi como de apoyo al mejoramiento de la educacion.

Al Ministerio de Educacion le corresponde, entre otras, desarrollar las siguientes funciones:

4 Las comunidades “Quilombolas” son aquellas que se constituyen en su mayor medida por poblacién afrodescendiente,
en la reforma constitucional de 1988 el Estado brasilefio les dio reconocimiento asi como derechos sobre sus tierrasy
la preservacion de su cultura.
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= Disefar, normar, evaluar y supervisar la ejecucion de las politicas, los planes y objetivos de
desarrollo educacional y cultural, que permitan orientar el sistema educacional en todos sus
niveles y modalidades y velar por su cumplimiento.

= Disefar, proponer e implementar programas que contribuyan al desarrollo de las distintas
areas de conocimiento.

= Determinar, fijar, disefiar e implementar las politicas y programas de proteccion que se esti-
men necesarias y apropiadas para cautelar las garantias constitucionales que consagra el dere-
choalaeducacionyalalibertad de ensefianza, y velar por la aplicacion estricta de la normativa
con tal objeto.

= Asignar, distribuir y fiscalizar los recursos de las subvenciones estatales y, adicionalmente,
focalizar otros recursos o elementos necesarios para el desarrollo de los distintos niveles y
modalidades de educacion, en conformacion con la normativa vigente.

= Disefar, implementar, fiscalizar y evaluar los programas de mejoramiento e innovaciones edu-
cativas, que apoyen las politicas ministeriales.

= Estimular el desarrollo educativo de los alumnos, focalizando los recursos con el objeto de
apoyar significativamente a aquellos de mayor vulnerabilidad, de conformidad con la ley.

= Disefiar, desarrollar y adoptar las medidas para la aplicacion del marco curricular y los planes y
programas de estudio para los niveles prebasico, basico y medio y modalidades de ensefianza.

En el cuadro 3.2a se indica la duracion general de cada nivel educativo, podemos identificar el tra-
yecto educativo establecido en Chile. Cabe mencionar que sobre el nUmero de horas que reciben
los estudiantes chilenos este ha mantenido una tendencia ascendente, de acuerdo con el estudio
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) de 2014, Education at
a glance; con datos de 2012 el nUmero anual de horas que reciben los chilenos como parte de su
educacion obligatoria era de mas de mil horas por nivel.

Cuadro 3.2a. Sistema educativo preuniversitario de Chile

Nivel educativo Obligatoriedad Edad

No es obligatorio 6 meses-2 afos (sala cuna)

Educacion parvularia o preescolar?
Obligatorio 2-4 afos (medio)

6-9 afios (EGB ciclo 1)

Ensefianza general basica Obligatorio 10-13 afios (EGB ciclo 2)

14-17 afios —dos modalidades:
Ensefianza media o secundaria Obligatorio Humanistico-Cientifica (EMHC)
y Técnico-Profesional (EMTP)—

1 El gobierno da financiamiento desde el nivel medio menor, pero es obligatorio a partir del transitorio http://www.
leychile.cl/Navegar?idNorma=1057032
Fuente: elaboracion propia con fuentes de la OCDE .

Caracteristicas del curriculo
Las funciones relativas al disefio, desarrollo y aplicacion del marco curriculary de los planes y pro-

gramas de estudio para los niveles prebasico, basico y medio estan coordinadas por la Unidad de
Curriculum y Evaluacion (UCE), dependiente del Ministerio de Educacion.
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Los programas de estudio chilenos estan basados en lo que se denomina Bases Curriculares: “Las
Bases Curriculares constituyen, asimismo, el referente base para los establecimientos que deseen
elaborar programas propios. En este sentido, son lo suficientemente flexibles para adaptarse a
las multiples realidades educativas que se derivan de los distintos contextos sociales, economi-
cos, territoriales y religiosos de nuestro pais” (Chile-CN, 1° basico, p. 8). Se especifica que estos
programas son sélo una orientacion al profesor: “Los Programas de Estudio proponen al docente
una organizacion de los Objetivos de Aprendizaje con relacion al tiempo disponible dentro del afio
escolar, y constituyen asi una orientacion acerca de cdmo secuenciar los objetivos, como combi-
narlos entre ellos, y cuanto tiempo destinar a cada uno” (Chile-CN, 1° basico, p. 8). Esto significa
que puede haber tanto modificaciones a lo que se propone en estos programas o bien, cada centro
educativo, establecer su propio disefio curricular.”

Las Bases Curriculares atienden cuatro ejes centrales (Unidad de Curriculum y Evaluacion, 2013):

= Aprendizaje significativo

= Aprendizaje para la vida e integral

= Aprendizaje profundo

= Curriculum como apoyo a la gestion pedagdgica

Generalidades de la trayectoria formativa previa a la educacién superior

La educacidn parvularia a pesar de ser el primer nivel de educacion en Chile no es obligatorio, de
esto se desprende que el caracter de esta educacion es de apoyo a la educacion que reciben los
infantes antes de los seis afos y se ofrece en diferentes establecimientos escolares tanto de carac-
ter publico, privado o con subvencion del Estado.

El nivel de Educacion Basica comprende los seis primeros afios de trayectoria escolar y recibe a los
alumnos a partir de los seis afios de edad. De acuerdo con la Ley General de Educacion, tiene como
objetivo dotar a los estudiantes de aprendizajes que les permitan adquirir paulatinamente la nece-
saria autonomia para participar en la vida social. Estos aprendizajes pertenecen tanto al dominio
cognitivo como al dominio de los valores, las actitudes y los habitos (Unidad de Curriculum y Evalua-
cion, 2011). La educacion preescolar no es obligatoria; sin embargo, es deber del Estado promoverla
y garantizar el acceso gratuito y el financiamiento fiscal para el primery segundo nivel de transicion.
Es necesario aprobar la Educacion Basica para ingresar a la Educacion Media.

Es importante sefialar que dentro de los programas de la educacion basica se habla de Objetivos
Curriculares Transversales, que “involucran, en el ciclo de la Educacion Basica, las distintas dimen-
siones del desarrollo —fisico, afectivo, cognitivo, socio-cultural, moral y espiritual—, ademas de las
actitudes frente al trabajo y al dominio de las tecnologias de la informacion y la comunicacion” (Mi-
nisterio de Educacion, 20133, p. 12). Aqui se plantean varias orientaciones (que pueden entenderse

5> Al Ministerio de Educacidn, por su parte, le corresponde la tarea de suministrar programas de estudio que faciliten una
optima implementacion de las Bases Curriculares, sobre todo para aquellos establecimientos que no han optado por
programas propios. En este marco, se ha procurado que estos programas constituyan un complemento totalmente
coherente y alineado con las Bases Curriculares y una herramienta de apoyo para los docentes para el logro cabal
de los Objetivos de Aprendizaje (Chile, 1° Basico, p.8). La ley dispone que cada establecimiento puede elaborar sus
propios programas de estudio, previa aprobacion de éstos por parte del Ministerio de Educacion (Chile, 7° Basico, p. 6).

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises



como parte de los propdsitos) que deben seguirse a lo largo de toda la educacion y que inician en la
educacion basica:

Importancia del lenguaje. Se enfatiza sobre el desarrollo de habilidades relacionadas con la
lectura, la escritura y la comunicacion oral.

Importancia de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (tic). Los programas de
estudio integran el uso de las TIC en todas las asignaturas con los propositos de: a) trabajar con
informacion, b) creary compartir informacion, c) usar las TIC como herramienta de aprendizaje,
y d) usar las TIC responsablemente.

Atencion a la diversidad. El docente debe tomar en cuenta la diversidad entre los estudiantes
en términos culturales, sociales, étnicos, religiosos, y respecto de las diferencias entre hom-
bres y mujeres, estilos y ritmos de aprendizaje, y niveles de conocimiento.

El nivel de Educacion Basica considera las siguientes asignaturas obligatorias para todos los esta-
blecimientos (Ministerio de Educacion Chile, 2011):

1. Lenguaje y Comunicacion 7. ArtesVisuales
Lengua Indigena 8. Musica

3. Idioma Extranjero 9. Educacion Fisica y Salud
(obligatorio a partir de 5° basico) 10. Tecnologia

4. Matematica 11. Orientacion

5. Ciencias Naturales 12. Religion

6. Historia, Geografia y Ciencias Sociales

En el caso de la educacion secundaria o media, existe un Marco Curricular que establece Objeti-
vos Fundamentales (OF) y Contenidos Minimos Obligatorios (CMO), por lo tanto: “La ley dispone
que cada establecimiento puede elaborar sus propios programas de estudio, previa aprobacion de
los mismos por parte del Ministerio de Educacion. Los programas constituyen una propuesta para
aquellos establecimientos que no cuentan con programas propios” (Chile-Quimica, 1° medio, p. 6).
Estos programas, contintan con las orientaciones que se ven desde la primaria: 1) Uso del lenguaje
(lectura, escritura y comunicacion oral), 2) Uso de TIC, y 3) Atencion a la diversidad.

El primer ciclo de la educacion media (primer y sequndo afios), es comun en las dos modalida-
des: humanistico-cientifica y la técnico-profesional y esta destinado a la formacion general; en el
segundo ciclo (tercery cuarto afios) se diversifica, mientras la modalidad Humanistico-Cientifica
(H-C) esta destinada principalmente a la formacion general, la modalidad Técnico-Profesional
(T-P) se dedica a la formacion correspondiente al area de especializacion que cubre 14 sectores
economicos y 46 canales de especializacion (IBE-UNESCO, 2010). Ambas modalidades se ofre-
cen en centro escolares llamados liceos, aunque en el caso de la educacion técnico-profesional,
ésta se imparte en liceos técnico-profesionales.

La formacion comun incluye los siguientes sectores de aprendizaje obligatorios (Congreso Nacio-
nal de Chile, 2009):
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o vk WwN e

Lenguaje y comunicacion 7. Fisica

Idioma extranjero 8. Educacion tecnoldgica

Matematica 9. Artes visuales o musicales

Historia, Geografia y Ciencias Sociales 10. Educacion fisica

Biologia 11. Religidn (obligatorio ofrecerlo, pero opcio-
Quimica nal cursarlo para los alumnos y alumnas)

La formacion obligatoria para H-C, incluye los siguientes sectores de formacion:

o vk wWwNRE

Lenguaje y comunicacion 7. Educacion Tecnoldgica

Idioma extranjero 8. Artes visuales o musicales

Matematica 9. Educacion fisica

Historia, Geografia y Ciencias Sociales 10. Religion (obligatorio ofrecerlo,

Filosofia y Psicologia pero opcional cursarlo para los alumnos
Dos ciencias entre Biologia, y alumnas)

Quimicay Fisica

La formacion obligatoria para T-P, incluye los siguientes sectores de formacion:

1.
2.
3.

Lenguaje y comunicacion 4. Historia, Geografia y Ciencias Sociales
Idioma extranjero 5. Religion (obligatorio ofrecerlo, pero opcio-
Matematica nal cursarlo para los alumnos, alumnas)

Diversificacion del sistema

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del sistema educativo de Chile se refiere a los tipos
de sostenimiento que derivan en el caso de la educacion regular en una alta diversificacion a este
nivel no asi a nivel del curriculo, en todos los niveles del sistema, los establecimientos educacio-
nales reconocidos oficialmente por el Estado pueden ser clasificados segun la naturaleza de su
dependencia administrativa y financiera en:

Estatales: Se trata de establecimientos de Educacion Superior, que gozan de autonomia aca-
démica y administrativa, pero que son financiados por el Estado. Existen también, en el nivel
Preescolar los establecimientos pertenecientes al JUNJI, entidad publica auténoma que recibe
financiamiento estatal.

Municipales: Son establecimientos publicos de propiedad y financiamiento principalmen-
te estatal, administrados por las municipalidades. Cubren los niveles Preescolar, Basico y de
Ensefianza Media Humanistico-Cientifica y Técnico-Profesional. Constituyen el mayor porcen-
taje de establecimientos y de alumnos matriculados en el pais.

Particulares subvencionados: Son establecimientos de propiedad y administracion privada,
pero que, en el caso de los niveles Preescolar (2° nivel de transicion), Basico y Medio, reciben
financiamiento estatal mediante subvencion por alumno matriculado y efectivamente asis-
tiendo a clases. En el caso de la Educacion Superior, los establecimientos particulares subven-
cionados, reciben diversos aportes del Estado, fijados anualmente en el presupuesto nacional.
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Particulares pagados: Son los establecimientos privados como tales, cuya propiedad, admi-
nistracion y financiamiento corresponde a particulares y a las familias de los alumnos. Existen
en todos los niveles del sistema educacional (OEI, 1994).

Sobre aspectos especificos relacionados con el curriculo se identifico que, al igual que el resto de
los paises de Latinoamérica, Chile presenta una diversificacion de modalidades llamadas etapas
educativas de las cuales se puede identificar:

Educacidn intercultural. La educacion intercultural se dirige a las poblaciones con alta con-
centracion indigenay parte de la premisa del reconocimiento de la diversidad cultural del pais
elevada a rango constitucional, esta politica de focalizacion se acompaio de reformulaciones
del curriculo nacional (Hevia e Hirmas, 2005).

Educacidn especial. Se enfoca en generar condiciones para integrar a los alumnos con alguna
discapacidad en las escuelas regulares.

Educacion rural. De acuerdo con informacion disponible en Chile existen 15945 estableci-
miento de educacion rural que atienden a 327692 alumnos provenientes en su mayoria de
estratos socioeconomicos bajos; en contraste, los centros escolares urbanos concentran a la
mayor poblacion escolar que supera a los 3.2 millones de alumnos. La educacion rural en su
mayoria es multigrado, y recientemente se han implementado diversos programas de mejora
de la calidad (EducarChile, 2013).

Educacion de jovenes y adultos. Esta modalidad o etapa de la educacion esta dirigida a la
poblacion que se encuentra en edad extraescolar, ofreciendo que aquellos que no concluyeron
su educacion basica y media lo puedan hacer. Se caracteriza por ser flexible y semipresencial
en el periodo de marzo a noviembre y concluye con una examinacion final.

Corea del Sur
Propésito de la educacién en el sistema educativo sudcoreano

Con el cambio a la democracia (1987), durante los afios noventa aumenta la accesibilidad a la
educaciony se establecen politicas innovadoras con metas como: crear un impuesto de educacion
para financiar las reformas educativas y un sistema que se dedique Unicamente a los programas
educativos (Comision para la Reforma Educativa).

En este sentido, se implementa un proyecto para educar a los coreanos en el siglo XXI a través de
diez medidas innovadoras: 1) reforma del sistema educativo, 2) desarrollar la entrada al sistema,
3) facilidades para los grados superiores, 4) asegurar la alta calidad de los profesores, 5) mejorar
la educacion en ciencia, 6) impulsar el curriculum y la metodologia, 7) mejorar la educacion uni-
versitaria, 8) promover la autonomia en la administracion educativa, 9) establecer el sistema de
educacion a lo largo de la vida, y 10) aumentar la inversion en educacion.

La educacion en Corea del Sur tiene como propdsitos asistir a la ciudadania en el desarrollo del ca-
ractery de las habilidades necesarias para ser un ciudadano independiente bajo el ideal humano,
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tomando responsabilidades para el bienestar del pais y para toda la humanidad. Se busca que una
persona educada bajo el curriculo escolar:

= Desarrolle su propia individualidad sobre la base de una personalidad equilibrada;

* Sea capaz de cultivar su creatividad, asi como aplicar sus conocimientos y habilidades;

* Explore una trayectoria profesional con conocimiento y comprension liberal;

= Genere nuevos valores basados en el patrimonio cultural coreano;

= Se comprometa a mejorar la comunidad como ciudadano (Ministry of Education, Science and
Technology, 2008, p. 4).

El sistema educativo coreano es centralizado y el Ministerio de Educacion (MOE) es el encargado
del desarrollo de politicas y la administracion de la educacion general, profesional y técnica. Entre
sus funciones se encuentra regular la operacion de las escuelas, las condiciones de sus instalacio-
nes, regular las inscripciones y tarifas, y contratar a sus profesores. Existen también autoridades
de educacion local (LEA), que operan a nivel de provincias y municipalidades con relativa autono-
mia respecto al Ministerio de Educacion; son autdnomas en asegurar los recursos financieros y de
personal para las escuelas, la educacion obligatoria consta de 10 afos.

La estructura de su sistema educativo puede verse en el cuadro 3.3a se aprecia el trayecto educativo
determinado por Corea del Sur. Sobre el tiempo que se reporta que los docentes dedican a impartir
clase se destaca que se encuentra por debajo de la media de los paises de la OCDE, con apenas 583
horas para preescolar, 694 horas para primaria y 594 para secundaria o media (OCDE, 2014) de esto
se destaca la tendencia de Corea a reducir el tiempo que los docentes pasan frente a grupo.

Cuadro 3.3a. Sistema educativo previo a la educacion superior de Corea del Sur

Nivel educativo Obligatoriedad Edad
Educacion infantil No es obligatorio 4-6 afos (preescuelas)
Educacion elemental 6 afios obligatorios 6-12 afios
Educacion media 3 afios obligatorios 13-15 afos

Educacion media superior

(High School) 1 afo general obligatorio 16-17 afios

Fuente: elaboracion propia con fuentes de la OCDE .

Caracteristicas del curriculo

El Ministerio de Educacion es el encargado de supervisar el disefio e implementacion del curriculo
nacional, con la finalidad de asegurar la igualdad de oportunidades educativas para todos y man-
tener la calidad de la educacion. Han realizado siete revisiones® del plan de estudios para satisfacer
las necesidades nacionales y sociales, asi como para mantenerse al dia con los cambios en el desa-
rrollo de la investigacion (MOE, 2011).

6 Los periodos de cambio del curriculo de Corea del Sur abarcan desde el afio de 1954 a 1998.
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El curriculo se describe a nivel nacional y contribuye a cumplir los objetivos educativos y metas de
las escuelas elemental y secundaria (media), se espera que los estudiantes tengan logros acadé-
micos y habilidades para la vida cuando terminan la educacion elemental o basica. El Curriculo Na-
cional Basico Comun va del 1° al 10° grado a nivel basico, y curriculo electivo del 11° al 12° grado.

De acuerdo al parrafo 2 del articulo 23 en la Ley de Educacion Elemental y Secundaria, tiene las
siguientes caracteristicas:

= Contribuye simultaneamente a la unidad nacional y a la diversidad individual.

= Escentrado en el estudiante y facilita su autonomia y creatividad.

= Estudiantes, padres, profesores y oficinas de educacion cooperan para el desarrollo de un cu-
rriculum optimo para los estudiantes.

= Estointenta centrar el sistema educativo en el curriculum.

* Contribuye a mantener el control de la calidad de los procesos y productos de la educacion
Publica en Corea (Ministry of Education, Science and Tecnology, Korea, p. 3).

En él se “incluyen materias disciplinares, actividades opcionales y actividades extracurriculares”
(Ministry of Education, Science and Tecnology, Korea. p. 8). Las actividades estan relacionadas
con las materias y con la creatividad. El nUmero de horas escolares incluyen materias opcionales 'y
actividades extracurriculares asignadas en cada afio escolar.

El curriculo nacional y los programas o guias regionales son flexibles en funcion de las caracteris-
ticas y objetivos particulares de los centros de ensefianza; los estandares curriculares son la base
para el desarrollo de los contenidos curriculares en cada escuela y el desarrollo de libros de texto.
Si bien los contenidos se proponen a nivel nacional, se incentiva a los centros para realizar adecua-
ciones curriculares de acuerdo con su contexto y con base en su experiencia, asi como a aportar
informacion relevante para la revision del curriculo nacional (MOE, 2011).

La educacion infantil en Corea del Sur no se considera como obligatoria; sin embargo, si esta a
cargo del Estado Coreano, en ese sentido se identifican dos tipos de establecimiento escolares
que estan administrados por dos agencias gubernamentales diferentes. Asi se tiene que en el caso
del “jardin de nifios” que atiende a infantes de 3 a 5 afios de edad y esta a cargo del Ministerio de
Educacion, mientras que para el caso de los niflos menores a 3 afios existe el sistema de cuidado
infantil administrado por el Ministerio de Salud y Bienestar (Jones, 2013).

En la educacion elemental se espera que los estudiantes logren habilidades académicas y para la
vida, para ello deberan:

= Desarrollar una identidad fisica y mental saludable.

* Desarrollar habilidades basicas para la vida y ser capaces de expresar sus sentimientos y pen-
samientos a través de diversas herramientas de comunicacion.

* Explorar sus intereses y potenciales.

* Heredary apreciar las tradiciones y patrimonio cultural coreano.

* Formar habitos de vida saludables y amar a sus vecinos y al pais.
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En la educacién media’ se da continuidad al desarrollo académico y habilidades para la vida y se
espera el logro de cualidades y capacidades como ciudadanos de una sociedad democratica, orgu-
llosos de sus tradiciones y herencia cultural. Ademas de seguir con las metas anteriores, la educa-
cion media en Corea del Sur contribuye a dotar a los estudiantes con diferentes herramientas que
necesitaran para su futuro como ciudadanos de un mundo global, para ello deberan:

= Construir su cuerpo y mente a través de experiencias enriquecedoras para autoexplorarse.

= Adquirir el conocimiento basico y las habilidades de resolucion de problemas necesarias para
aprender y vivir y ser capaces de expresar sus sentimientos y pensamientos de manera creativa.

= Explorar trayectorias profesionales con el bagaje de conocimientos y experiencia en va-
rios campos.

= Estar orgullosos de las tradiciones y patrimonio cultural coreano y tener la voluntad para
desarrollarlos.

= Comprender el valor y los principios basicos de la democracia y estar familiarizado con una
democratica manera de vivir.

Diversificacion del sistema

Establecen tres niveles de educacion basica: preescolar, primaria y secundaria (en las dos Ultimas
hay modalidades de escuelas primarias y secundarias civicas, secundarias de comercio, escuelas
especiales y escuelas miscelaneas). Posteriormente, se establecieron diferentes tipos de institu-
ciones para los graduados de secundaria: universidades, universidades industriales, colegios de
maestros, colegios universitarios, universidad a distancia y escuelas miscelanea. Las industrias
también aportan sus necesidades para la conformacion del curriculo.

Para el caso de la educacion media se cuenta con bachillerato general, bachillerato vocacional,
bachillerato por correspondencia y aire (a distancia), bachilleratos para el trabajo y bachilleratos
misceldneos, en los cuales coexisten diferentes orientaciones formativas y que van desde escuelas
religiosas o bachilleratos internacionales.

Estados Unidos de América
Propésito de la educacién en el sistema educativo estadunidense

En el caso de Estados Unidos de América a pesar de ser un estado cuya federalizacion se traduce
en una amplia autonomia tanto de los estados como de las personas, ha existido desde 1995 una
acta o ley de educacion primaria y secundaria la cual se reformd en 2001 dando pie a la ley No
Child Left Behind. Esta ley tiene por finalidad ofrecer servicios educativos a todos los nifios y nifias
en el pais, y se enfoca principalmente en aquellos menos favorecidos a partir de un esquema de
participacion financiera del estado que apoye directamente a los nifios y sus familias. Entre sus
objetivos se encuentra:

7 En el caso de este pais es importante no confundir la Middle School con la educacidén media, ya que esta hace
referencia a lo que en México se conoce como la Escuela Secundaria, asi en el caso de Corea del Sur se utiliza el
concepto de High School.
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Garantizar evaluaciones académicas de alta calidad, sistemas de rendicion de cuentas, de forma-
cion docente y de disefio de planes de estudio y materiales de instruccion que estén alineados con
los estandares académicos estatales para que los estudiantes, maestros, padres y administrado-
res puedan medir el progreso contra las expectativas comunes de los logros académicos

Cerrar la brecha en el rendimiento entre los nifios de alto y bajo rendimiento, especialmente las
brechas de rendimiento entre los estudiantes que pertenecen a minorias y no minorias, y entre
los nifios desfavorecidos y sus compaieros mas favorecidos (US Department of Education, 2001).

Caracteristicas del curriculo

La Décima Enmienda de la Constitucion de Estados Unidos de América formula el principio de
que “los poderes no delegados a los Estados Unidos por esta Constitucion, ni prohibidos por ella
a los estados, estan reservados a los respectivos estados o al pueblo”. Por lo tanto, en Estados
Unidos de América el ejercicio del gobierno es bastante descentralizado y el control de mu-
chas funciones publicas, como la ensefianza escolar, depende primordialmente de los estados y
las comunidades locales. Los estados y los distritos escolares locales han retenido el control del
contenido de los programas de estudio y de los métodos educativos; de hecho, la ley federal le
prohibe al gobierno de Estados Unidos de América interferir en estas areas (DGB, 2013).

Por ello, cada uno de los 50 estados tiene su propio Departamento de Educacion, el cual estable-
ce las reglas para los colegios de dicho estado. Los colegios publicos y las universidades reciben
fondos del estado en el cual se ubican. La legislatura de cada estado decide el financiamiento que
otorgara a los colegios y a las universidades. Mayoritariamente, el control de las escuelas estadu-
nidenses recae en cada uno de los distritos escolares, lo que implica una potencial diversidad de
planes de estudio.?

El Consejo Directivo Escolar, un pequefio comité de personas elegidas por miembros de la co-
munidad, establece las politicas generales para cada escuela del distrito correspondiente. Ge-
neralmente, los distritos escolares incluyen escuelas primarias, de nivel medio y de nivel medio
superior, en los que la ensefianza es gratuita. En total los afios de estudio obligatorios en Estados
Unidos de América es de 12 afios, los cuales se distribuyen de la siguiente manera. En Esta-
dos Unidos de América, de acuerdo con la OCDE (2014) el tiempo anual promedio que se destina a
la educacion formal es de 1131 horas en la educacion preescolar y primaria; y 1085 en educacion
media, dato que contrasta con el registrado en 2000, en el que apenas se llegaban a las mil horas.

En el cuadro 3.4a se muestra la estructura general del sistema.

8 Lo anterior permite que, por ejemplo, en diversos distritos escolares se ensefie simultaneamente creacionismo y
evolucion. Los propios distritos escolares eligen los libros de texto que se van a utilizar en sus escuelas, asi como los
diversos programas de ensefianza experimental accesibles en el mercado.
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Cuadro 3.4a. Sistema educativo previo a la educacion superior de Estados Unidos de América

Nivel educativo Obligatoriedad Edad
3-4 afios (Pre-kindergarten)
Educacion infantil No es obligatorio
5-6 afios (Kindergarten)
Educacién elemental Kindergarten 2 afios 5-6 afios
(Elementary or Primary Education) 5 afios obligatorios 6-11 afios
Educacion media (Junior High School) 3 afios obligatorios 11-14 afios
Educacion media superior 4 afos obligatorios 15-18 afios

(High School)

La mayoria de los nifios estadunidenses comienzan a asistir a la escuela a la edad de 6 afos y
completan 6 afos de educacion primaria. Después pasan a la secundaria, la cual consiste, por
lo general, de dos programas de tres afnos un Junior High School y Senior High School, respec-
tivamente. Los norteamericanos llaman a estos doce afios de Primaria y Secundaria los doce
primeros grados. Un grado (grade), es un afio académico que empieza en agosto o septiembre
y que finaliza en mayo o en junio. La educacidn publica es gratuita en la primaria y secundaria
para los ciudadanos y los residentes estadunidenses. Algunas familias matriculan a sus hijos en
escuelas particulares, que pueden ser privadas, de orientacion religiosa o academias militares.
Ademas de la educacion que se proporciona a los alumnos de condicion “regular” existen pro-
gramas dirigidos a poblaciones con necesidades especiales, las cuales requieren de atencion
diferenciada (DGB, 2013).

Diversificacién del sistema

En el caso de Estados Unidos de América la diversificacion del sistema es muy alta debido a que
es una actividad en la que tanto entidades publicas y estatales pueden participar, en ese sentido
la educacion de Estados Unidos de América atiende las diferentes caracteristicas de las poblacio-
nes a partir de configuraciones especificas que para el caso de este anexo es imposible agotar.

En la siguiente liga se puede acceder al sistema de informacion escolar americano: http://nces.
ed.gov/fastfacts/index.asp?faq=FFOption3#faqFFOption3

Holanda

Propésito de la educacién en el sistema educativo holandés

En los Ultimos cien afos los principios de la educacion en Holanda han sido cuatro:

» Elacceso alaeducacion sin tener en cuenta el entorno socioeconémico, el sexo y la etnia.
= Una ensefianza Util para la emancipacion de las personas y con caracter critico hacia la sociedad.
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= Una ensefianza que contribuya al desarrollo cultural de los alumnos (igualdad de acceso al
patrimonio cultural).

= Una ensefianza considerada como una medida social basica dentro del marco de la politica
gubernamental (Leune, 2001; citado en Creemers).

Ademas de lo anterior, las escuelas también son libres de decidir cuanto tiempo designan a la en-
sefianza de las diferentes materias y aspectos del curriculum y tienen flexibilidad para establecer
sus horarios de acuerdo con las necesidades y deseos especificos de la escuela y la comunidad.

Caracteristicas del curriculo

Una de las caracteristicas clave del sistema educativo holandés, garantizado bajo el Articulo 23 de
su Constitucion (SICI, 2012, p. 5) es la libertad en la educacion: para elegir escuela, para organizar
la ensefanza en las escuelas y para determinar los principios en las que se basan. Respecto a las
escuelas se maneja el concepto “libertad para organizar la ensefianza” (S1Cl, 2012, p. 6) lo que vale
tanto para las escuelas publicas como privadas. Cualquier ciudadano tiene el derecho de elegir
escuela y de proveer la ensefianza basandose en creencias religiosas, ideoldgicas y educativas. La
constitucion garantiza el financiamiento equitativo tanto para escuelas publicas como privadas.
Segun el Acta de Educacion Primaria (WPO, por sus siglas en neerlandés) —que regula la educa-
cion primaria—, requiere que las escuelas proporcionen al menos 7520 horas de ensefianza en los
8 afios en que |os nifos van a la escuela.

El trayecto educativo de los nifos y jovenes en Holanda se desarrolla conforme se muestra en el
cuadro 3.5a.

Cuadro 3.5a. Sistema educativo previo a la educacion superior de Holanda

Nivel educativo Obligatoriedad Edad

Educacion infantil Pre-escolar (BAO) No es obligatorio 2-5afios

Escuelas primarias incorporadas (BAO) 4-12 afios

Obligatorio a partir de los 5 afios

Escuelas primarias especiales (SBAO, SO) 3-12 afios
Educacion pre-universitaria (VWO) Obligatorio 12-18 afios
Educacion secundaria general superior (HAVO) ~ Obligatorio 12-17 afios
Educacion vocacional intermedia (VMBO) Obligatorio 12-17 afios

Las escuelas tienen el apoyo del Instituto Nacional para el Desarrollo Curricular (SLO, por sus siglas
en neerlandés). Esta institucion independiente del gobierno, tiene como propdsito promover la in-
teraccion entre los diferentes niveles del desarrollo curricular (nacional, escolar, aula, alumno) para
el fortalecimiento de la coherencia (tanto longitudinal como horizontal) de los planes de estudio,
desde los niveles primaria, especial, secundaria y vocacional en todos los temas, estableciendo los
objetivos fundamentales de aprendizaje para cada nivel. De este modo, aunque cada escuela pue-
da tener objetivos particulares para su ensefianza de acuerdo con su tendencia filosofica o pedago-
gica, deben cumplirse los propdsitos generales que se describen a continuacion:
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En Holanda a partir de 1985, la educacion preescolar y la primaria se imparten en un solo bloque
de 8 afios (2 afios de preescolary 6 afios de primaria), y se dirige a aquellos nifios que han cumplido
los cuatro afios de edad. Este nivel es conocido como basisonderwijis. El segundo nivel lo constitu-
ye la educacion secundaria, la cual se imparte bajo diferentes modalidades, las cuales tienen una
orientacion y duracion diversa. Estas modalidades se agrupan en dos tipos de sistemas: la escuela
secundaria general y la escuela secundaria vocacional.

La educacion secundaria prepara a los estudiantes para su futuro en la sociedad. La VWO prepara
a los estudiantes para la educacion universitaria, la HAVO para la educacion profesional (HBO),
la VMBO para la educacion profesional (MBO). Ademas del desarrollo académico, el desarrollo
personal y de competencias sociales son dominios importantes del aprendizaje.

Diversificacion del sistema

En Holanda la educacion secundaria presenta una alta diversificacion en funcion de sus propdsitos
propedéuticos o prevocacionales, aunque con una fuerte presencia de opciones de educacion tec-
noldgica. A continuacion, se hace una descripcion general de estas opciones:

VWO (Voorbereidend Wetenschappelijk Onderwijis) y HAVO (Hoger Algemeen Voortgezet
Onderwijis o educacidn secundaria superior)

La educacion preuniversitaria, o VWO, toma seis afios y prepara a los estudiantes para la uni-
versidad. La educacion secundaria general superior, 0 HAVO, toma cinco afios y prepara a los
estudiantes para una formacion profesional superior (HBO). En los primeros tres afos del HVO
y VWO (los afios inferiores), el énfasis es el conocimiento y habilidades generales. La especiali-
zacion toma lugar en los afos superiores (los Ultimos tres afios del VWO, o los Ultimos dos afios
del HAVO). Existen dos tipos de VWO: “Gimnasio” (en el que se incluyen dentro del curriculo
principal el Griego y el Latin) y “Ateneo” (en el que Griego y Latin son opcionales).

Los primeros tres afios del HAVO/VWO empiezan con un periodo de educacion secundaria
basica. El curriculo fundamental incluye: lengua holandesa, lenguas extranjeras, matematicas,
historia, ciencia y otras materias. Los objetivos de rendimiento prescriben qué habilidades y
conocimientos deben alcanzar los estudiantes al término del tercer afio.

La educacion de los afios superiores (los Ultimos dos afios del HAVO y los Ultimos tres afos
del VWO) se divide en una parte comun, una parte de especializacion y una parte optativa.
Las cuatro combinaciones de aspectos especializados que los estudiantes pueden elegir son:
a) Ciencia y tecnologia, b) Ciencia y salud, c) Economia y sociedad, y d) Cultura y sociedad.

Los estudiantes deben someterse a evaluacion en el afio final; los estudiantes del VWO pre-
sentan exdmenes en nueve aspectos, los estudiantes del HAVO en ocho aspectos. Estas ca-
lificaciones de salida, describen el nivel de conocimientos y habilidades que se espera alcan-
cen los estudiantes.
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Educacion Prevocacional (VMBO)

Hay dos niveles de educacion vocacional: prevocacional (VMBO) y la secundaria vocacional
(MBO). VMBO prepara a los estudiantes para la educacion secundaria vocacional.

El programa completo del VMBO toma cuatro afios. Los estudiantes siguen un curriculo gene-
ral en los primeros dos afos, después de los cuales eligen un sector e itinerario de aprendizaje.
Hay cuatro sectores y sus correspondientes materias.

En sus afos finales, los estudiantes en la educacion prevocacional son evaluados y deben
someterse a los exdmenes nacionales. Los estudiantes en los dos programas vocacionales
hacen examenes en cinco aspectos. Los estudiantes en los programas combinado y teorico, ha-
cen examenes en seis aspectos. Estas calificaciones de salida para el VMBO, describen el nivel
de conocimientos y habilidades que se espera alcancen los estudiantes.

Después de la VMBO

Muchos de los estudiantes que completan el VMBO van a la educacion vocacional secundaria
(MBO), lo que incrementa sus oportunidades de trabajo. La educacion vocacional secundaria
se realiza durante cuatro afos, dependiendo del nivel de entrenamiento. Aquellos que com-
pleten su entrenamiento pueden empezar a trabajar o ir a otra forma de educacion superior.

México
Propésitos de la educacién en el sistema educativo mexicano

La educacion en México esta regulada por el articulo 3° constitucional, y la Ley General de Educa-
cion (LGE); ahi se determina la normativa que rige el sistema educativo mexicano. Es importante
sefalar que existe una clara frontera entre la educacion basica, fundamentalmente unitaria, y las
muchasy diferentes versiones del bachillerato integradas en la llamada educacion media superior.

En su presentacion el articulo 3° constitucional, menciona (DOF: 7/7/2014):

Todo individuo tiene derecho a recibir educacion. El Estado Federacion, Estados,
Distrito Federal y Municipios, impartird educacion preescolar, primaria, secundaria
y media superior. La educacion preescolar, primaria y secundaria conforman la edu-
cacion basica; ésta y la media superior seran obligatorias.

La educacion que imparta el Estado tendera a desarrollar armonicamente, todas las
facultades del ser humano y fomentara en él, a la vez, el amor a la Patria, el respeto
a los derechos humanos y la conciencia de la solidaridad internacional, en la inde-
pendenciay en la justicia.

El Estado garantizara la calidad en la educacion obligatoria de manera que los ma-
teriales y métodos educativos, la organizacion escolar, la infraestructura educativa
y laidoneidad de los docentes y los directivos garanticen el maximo logro de apren-
dizaje de los educandos.
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I. Garantizada por el articulo 24 la libertad de creencias, dicha educacion sera laicay,
por tanto, se mantendra por completo ajena a cualquier doctrina religiosa;

Il. El criterio que orientara a esa educacion se basara en los resultados del progreso
cientifico, luchard contra la ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los fanatis-
mos y los prejuicios.

Caracteristicas del curriculo

La LGE establece que los planes, programas, métodos y materiales educativos son un compo-
nente del sistema educativo mexicano (art. 10) y su produccion esta a cargo de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) a través de la Direccion General de Desarrollo Curricular.

Corresponden de manera exclusiva a la autoridad educativa federal las atribuciones siguientes:

Determinar para toda la Republica los planes y programas de estudio para la edu-
cacion primaria, la secundaria, la normal y demas para la formacion de maestros de
educacion basica, a cuyo efecto se considerara la opinion de las autoridades educa-
tivas locales y de los diversos sectores sociales involucrados en la educacion en los
términos del Articulo 48; Fijar los requisitos pedagdgicos de los planes y programas
de educacion inicial y preescolar que, en su caso, formulen los particulares (art. 12).
[...] La Secretaria determinara los planes y programas de estudio, aplicables y obli-
gatorios en toda la Republica, de la educacion primaria, la secundaria, la educacion
normal y demas para la formacion de maestros de educacion basica

Reconociendo la amplia variedad de instancias que ofertan planes y programas de educacién me-
dia superior y la carencia de criterios que las organicen, asi como la necesidad de asegurar una
educacion de calidad a las nuevas generaciones, en 2008 la Reforma Integral de Educacion Media
Superior (RIEMS,) proporcion6 un marco de organizacion comun. La reforma consideré cuatro
ejes principales (INEE, 2013):

* Marco Curricular Comun con base en competencias

= Definicidn y regulacion de las modalidades de la oferta
= Mecanismos de gestion

= Certificacion nacional complementaria

En materia curricular, las diversas instituciones publicas que imparten educacion media superior
intentaron conciliarse en el denominado Marco Curricular Comun (MCC) con base en competen-
cias, que intentaba unificar, en lo posible, la diversa y amplia oferta educativa nacional en ese nivel
(DOF, 26/1X/2008):

Para el caso de México el afio lectivo se compone de 200 dias efectivos de clase, para el nivel de
preescolar el promedio de horas anuales es de 532 horas; para primaria es de 800 horas y para
secundaria 1047 horas (OCDE, 2014).

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises



Cuadro 3.6a. Sistema educativo previo a la educacion superior de México

Nivel educativo Obligatoriedad Edad
Preescolar Obligatoria: 3 afos 3-50de 4-6 afios
Elemental o primaria Obligatoria: 6 afios 5-11 o de 6-12 afios
Educacion media o secundaria Obligatoria: 3 afios 12-14 o de 13-15 afios
Educacion media superior o bachillerato Obligatoria: 3 afios 15-17 o de 16-18 afios
Conjunto 15 afnos 3-18 aiios

La educacion basica es obligatoria y esta compuesta por tres niveles: preescolar, primaria y secun-
daria. Este tipo educativo esta estructurado para que se curse de manera regular de los 3 a los 14
afnos de edad. Para atender las caracteristicas linguisticas y culturales de cada uno de los grupos in-
digenas del pais, asi como de la poblacion rural dispersa y de los grupos migrantes, la LGE establece
que el Estado debe realizar las adaptaciones necesarias para brindar a cada uno de estos grupos el
acceso a la educacion obligatoria por medio de distintos tipos de servicio (INEE, 2014).

La educacion media superior (EMS) es obligatorio desde 2012. La edad tipica de los estudiantes
en educacidon media superior es entre los 15y 17 afios. Su oferta actual se organiza en tres grandes
modelos: general, tecnoldgico y profesional técnico. El bachillerato general prepara al estudiante
en diferentes disciplinas y ciencias, para que pueda cursar estudios del tipo superior. El bachillera-
to tecnoldgico, por su parte, es bivalente; tiene dos propdsitos: preparar a los estudiantes para el
ingreso a la educacion superior, asi como capacitarlos para que tengan opciones de participacion
laboral en actividades agropecuarias, pesqueras, forestales, industriales y de servicios, y del mar.
La educacion profesional técnica, en su mayoria bivalentes, forma a técnicos en actividades indus-
triales y de servicios (INEE, 2014).

Para el caso de la educacion media existen 32 diferentes modalidades que en general se pueden
agrupar en tres categorias; el bachillerato de preparacion a los estudios superiores, bachillerato
con formacion técnica como area terminal y el bachillerato bivalente, en el cual el alumno posee
los conocimientos para continuar con un nivel de estudios superior o enfocarse al mundo laboral.

Diversificacién del sistema

La educacion preescolar y primaria se imparte en los servicios general, indigena y cursos comuni-
tarios. En educacion secundaria se ofrecen cinco tipos de servicio: general, técnica, telesecundaria,
cursos comunitarios y para trabajadores.

En lo que se refiere a la educacion preescolary la educacion primaria, el tipo de servicio general es

el mas extendido en todo el pais; es proporcionado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
los gobiernos de las entidades, asi como por particulares en el medio urbano y rural.
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La educacion preescolar y la educacion primaria indigenas, como su nombre lo indica, estan
dirigidas a las diversas poblaciones indigenas existentes en el pais y deben ser impartidas por
profesores con conocimientos de la lengua indigena que se habla en cada lugar, aunque esto no
siempre se garantiza. La SEP brinda este servicio por medio de la Direccion General de Educa-
cion Indigena (DGEI).

La educacion que se ofrece a través de cursos comunitarios depende del Consejo Nacional de Fo-
mento Educativo (CONAFE). En este tipo de servicio, el preescolar esta dirigido a nifios de 3 afios
cumplidos al 31 de diciembre del afio de inicio del ciclo escolar, a nifios de 5 afios 11 meses en co-
munidades indigenas de menos de 500 habitantes, asi como a nifios migrantes que residen en cam-
pamentos agricolas y albergues. La educacion primaria comunitaria esta enfocada a nifios desde
los 6 afios cumplidos al 31 de diciembre del afio de inicio del ciclo escolar hasta adolescentes de 14
anos 11 meses, que habitan en localidades de menos de menos de 100 habitantes, asi como a nifios
y adolescentes migrantes que residen en campamentos agricolas y albergues. Preferentemente se
atienden localidades que registran altos o muy altos niveles de marginacién o rezago social, con-
siderando el indicador definido por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) y el Consejo Na-
cional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) segUn el acuerdo 668 de la SEP,
emitido el 25 de febrero de 2013.

En lo que respecta a la educacion secundaria, el tipo de servicio general es el de mayor presencia
en el paisy, al igual que la educacion preescolary primaria general dependen de la SEP. La secun-
daria comunitaria esta dirigida preferentemente a nifios y adolescentes egresados de primarias
comunitarias. En las secundarias técnicas, ademas de proporcionar formacion humanistica, cien-
tifica y artistica, se brinda una educacion tecnoldgica basica que permite al estudiante participar
productivamente en el desarrollo del pais. En este tipo de servicio, el alumno egresado obtiene un
diploma que avala su actividad en el ambito tecnoldgico.

Las telesecundarias atienden la demanda educativa de la poblacion que no tiene acceso a escue-
las secundarias generales o técnicas que permite al estudiante participar productivamente en el
desarrollo del pais. Este tipo de servicio se distingue por hacer uso de medios electrdnicos y de
comunicacion (television, sefial satelital y videos), ademas de contar con un profesor por grupo,
condicidn que no siempre ocurre.

La secundaria para trabajadores, como su nombre lo indica, inicialmente estaba dirigida a las per-
sonas que laboraban y contaban con al menos 15 afios de edad. A lo largo del tiempo esto ha
cambiado y hoy es posible encontrar estudiantes con menor edad que la sefalada. El plan de es-
tudios de educacion secundaria para trabajadores no incluye actividades tecnoldgicas, talleres, ni
Educacion Fisica. Generalmente se imparte en el turno nocturno, en los inmuebles de las escuelas
generales (INEE, Panorama Educativo de México 2013. Indicadores del Sistema Educativo Nacional.
Educacion Bdsica y Media Superior, 2014).

Comparacion sintética de las propuestas curriculares
por pais seleccionado

Para los tres paises con los que se cuenta con una descripcion mas detallada del curriculo escolar,
podemos hacer algunos comparativos de su estructura:
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Excepto lengua y matematicas que deben tener 5 hrs. semanales, los directores o jefes de estudio fijan la carga horaria

de las demas materias. OE| Sistemas educativos nacionales. Chile. http://www.oei.es/quipu/chile/CHIL0O8.PDF

2 ElnUmero de horas a la semana en 1°y 2° grado es de 30. School Curriculum of the Republic of Korea. Ministry of
Education, Science and Technology Korea. Proclamation of Ministry Education Science and Technology #2008-160. p. 9.

3 Eneducacién Media o Secundaria es de 45 hrs.

En México las materias se dividen en tres ciclos (1°-2°, 3°-4°, y 59-6°) www. Diputados.gob.mx/sedia/sia/SAPI-

1SS-56-12 pdf. P.92

5 Obligatorio ofrecerlo en los establecimientos con alta densidad de matricula indigena.

6 Obligatorio desde 5° a 8° basico.

7 Horas a la semana.

8

9

~

Obligatorio ofrecerlo, pero opcional cursarlo para alumnos y alumnas.
En1loy2°sonde7a8hrs./sem.; 39 7hrs.; y 4°, 50y 6° es de 6hrs/sem.

10 70y 20 4hrs./sem.

11 Explorando la vida 1°y 2° afio, 3 hrs./sem., y se cursan ciencias desde el tercer afio.

12 No se cursan hasta el 59y 6° afio

13 En 10y 20 afio llevan “Happy life”, 6 hrs./sem., y *“Nosotros somos el ler grado” con 2.5hrs./sem, y desde 3° se cursa
educacion fisica.

14 En 10y 20s6lo es 1hr./sem.

15 En 19, 20y 30 son 2hrs./sem.

16 | os 3 primeros afios tienen 1hr. y los otros 3, 2hrs. Son actividades el desarrollo auténomo, adaptacion, servicio social
y actividades en eventos.

17 Materias del 6° de primaria.

18 En 70 son 5hrs/sem.

193 hrs.en1°,2°no sellevay 1h. en 3°.

20 En primer afio es con énfasis en Biologia, el 2° con énfasis en Fisica, y el 3° con énfasis en Quimica.

2120y 3er afio 4 hrs. por curso.

22 50n 2 hrs./sem., y son actividades relacionadas con las materias y creativas.

Estudio comparativo de la propuesta curricular de ciencias
en la educacién obligatoria en México y otros paises
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