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RESUMEN

En esta investigacion se describe la evolucion de la educacion cientifica en los planes
de estudios de las ultimas dos décadas en México, se incluyen los cambios propuestos
por la Nueva Escuela Mexicana. Ademas, se analiza el desempefio del estudiantado
en la prueba PISA. Se destaca a la ciencia como labor humana y campo cultural para
su estudio. También, se explora el papel de los talleres de ciencia recreativa en la
comunicacién publica de la ciencia y su pertinencia en el plan de estudios 2022,
especificamente en quinto y sexto grado de primaria, analizando de forma especifica

el pensamiento cientifico.

Palabras clave: educacion cientifica; comunicacidn publica de la ciencia; talleres de

ciencia recreativa.
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INTRODUCCION

La ciencia es la creacioén intelectual humana con mayor impacto en el bienestar de las
personas; marca areas esenciales de la sociedad en temas como salud, alimentacién,
comunicacién, economia, medio ambiente, ocio y mas (Ferrer & Ledn, 2008).
Economias que priorizan el desarrollo cientifico, tecnolégico e innovador suelen
experimentar un aumento en su indice de Desarrollo Humano' (IDH), lo que beneficia
directamente a sus pobladores en comparacion con aquellas que no lo hacen. El
progreso de las naciones esta estrechamente vinculado al avance en ciencia y
tecnologia. (Tapia, 2019; Patifio & Padilla, 2018). Estas acciones, a su vez, se
fortalecen cuando se impulsan politicas educativas que inciden en la promocion de
una cultura cientifica.

En este contexto, la educacion en ciencias se vuelve esencial para impulsar el
desarrollo. La efectividad de este proceso depende en gran medida de una adecuada
organizacion, administracion y la implementacion de recursos pedagogicos puntuales.
La educacion cientifica posee dos finalidades principales: la primera, despertar
vocaciones cientificas desde edades tempranas, ello garantiza la produccidén de
recursos humanos destinados al desarrollo de la propia ciencia. La segunda, es
fomentar una cultura cientifica colectiva (Blanco, 2004). En México, existe una
situacion educativa compleja, donde diferentes indicadores internacionales no dan el

visto bueno a habilidades que deben de adquirir las y los estudiantes a lo largo de su

" El IDH es uno de los indicadores mas precisos para describir la calidad de vida de las personas en
cada pais (Patifio & Padilla, 2018).



trayectoria basica (Riveros, 2012). La busqueda de un modelo educativo capaz de
superar problemas fundamentales y satisfacer a las y los involucrados, continua.

En este sentido, esta investigacion busca incorporar un enfoque de
comunicacion distinto en la ensefianza formal a través de talleres de ciencia recreativa
(TCR). Esta modalidad innovadora y dinamica se presenta como una forma efectiva
de comunicacién publica de la ciencia (CPC) o divulgacion cientifica. Los TCR actuan
como una herramienta valiosa para establecer o reforzar la conexién del estudiantado
con la ciencia, favoreciendo un entorno mas distendido e interactivo en comparacion
con la ensefanza tradicional. De este modo, se pretende fomentar un mayor interés y
participacion en entornos cientificos.

Al considerar que los planes de estudio de la escuela basica en México han
tenido una duracion no mayor a siete anos en tiempos recientes, el alcance de esta
investigacion radica en su potencial para proporcionar una ruta de trabajo a
instituciones de educacion formal y no formal, que permita planificar acciones de
acompafnamiento de los contenidos y procesos de desarrollo de aprendizaje del plan
de estudios 2022. En conclusion, esta investigacidon busca aportar estrategias
practicas para mejorar la ensefianza de la ciencia en México, promoviendo un enfoque
mas interactivo y participativo que contribuya al desarrollo de habilidades cientificas y
al fomento de una cultura cientifica colectiva.

Para dar sustento teorico a esta investigacion, el estado del arte se proyecto
con dos variables perfectamente definidas: la educacion cientifica y los TCR dentro del
contexto de la CPC. La literatura sobre TCR indica un cambio de paradigma, impulsado
por el su notable crecimiento en los ultimos 20 afios. La revision realizada incluyé

referencias a estudios internacionales, nacionales y locales, proporcionando un marco
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amplio que sustenta el enfoque adoptado en la investigacion y su relevancia en el
ambito de la CPC.

Desde Espaia, se retoman dos articulos con enfoque explicativo. En primer
lugar, Acevedo (2004) presenta la necesidad de reflexionar sobre los objetivos de la
ensefanza de la ciencia, destacando el papel crucial del profesorado como agente
fundamental de la ciencia escolar. En el mismo afio, Blanco (2004) escribe un analisis
de las similitudes entre la CPC y la educacion cientifica, posicionando a la divulgacion
cientifica y sus diversos medios como una opcion natural para el aprendizaje informal
de las y los estudiantes. El autor asevera que: “la educacion cientifica actual no tiene
mas remedio que hacerse eco de la divulgacion de la ciencia” (Blanco, 2004, p. 84). El
valor de estas dos fuentes, radica en el escueto numero de trabajos que analizan la
relacion que existe entre educacion formal y CPC.

El Journal of Science Communication — América Latina (JCOM) es una revista
de acceso abierto, consolidada como uno de los principales 6rganos literarios de CPC
del mundo. En este medio, desde Brasil se presenta “Estado del arte de la divulgacion
de la ciencia en América Latina” de Luisa Massarani (2018), el cual presenta un
diagnostico de la CPC en la region. Los temas abordados son: practica en divulgacion
de la ciencia, los museos de ciencia, politica cientifica en divulgacion de la ciencia,
formacion de divulgadoras y divulgadores de la ciencia e investigacion en divulgacion
de la ciencia. Se concluye que la CPC ha crecido notablemente en la region; pero no
lo suficiente, por lo que, los esfuerzos deben incluir sistematizar las experiencias de
las personas divulgadoras, no solo los casos de éxito, sino también los fracasos y
debilidades presentes en cada experiencia.

Garcia-Guerrero, Lewenenstein, Michel-Sandoval y Esparza-Manrique (2020)
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publican en JCOM, con el objetivo de analizar a los TCR, su esencia, metodologias y
sustentos teoricos. Se presenta el caso de la comunidad mexicana de talleristas, el
cual plantea la necesidad de fortalecer la discusidn tedrica en la materia. Se nombran
modelos de aprendizaje en la comunicacién cientifica. La relevancia de este articulo
parte del hecho de actualizar y generalizar conceptos de los TCR, asi como exponer
plataformas solidas a personas nobeles en la CPC.

En el ano 2022, desde la misma JCOM, La Red Mexicana de Ciencia Recreativa
(RMCR) publica “El manifiesto de la ciencia recreativa” (Garcia-Guerrero, et al., 2022).
Este documento propone un auténtico cambio de paradigma en la comunicacion
cientifica, estableciendo directrices claras sobre la ciencia recreativa, junto con los
medios, herramientas y objetivos que se pretenden alcanzar. Esta iniciativa representa
un avance significativo y transformador en el ambito de la CPC, aportando nuevas
perspectivas y enfoques para enriquecer la comunicacidon en este campo del
conocimiento.

En el contexto nacional, Diaz-Barriga (2023) firma en Perfiles Educativos el
articulo titulado “Recuperar la pedagogia, el plan de estudio 2022”, el cual describe la
filosofia transformadora del plan de estudios 2022. Este documento aborda las
desigualdades sociales del pais y rechaza las recomendaciones internacionales que
no reflejaban la realidad mexicana. Se centra en ejes como la integracion curricular, la
autonomia docente, la comunidad como nucleo de ensefianza y el derecho a la
educacion.

En el mismo numero de Perfiles Educativos, se retomé a Candela (2023) y su
texto “Saberes y pensamiento cientifico en el plan de estudio 2022”, el cual analiza

criticamente el marco curricular 2022, especificamente en el campo de saberes y
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pensamiento cientifico. Se destaca que el curriculo oficial refleja la ideologia y cultura
de un pais. Sin embargo, de describe que el proyecto enfrenta desafios significativos
debido a su implementacién apresurada, lo que puede comprometer su efectividad.
Ademas, se aborda el concepto de curriculo oculto, que representa la practica
educativa cotidiana y se basa en interacciones entre docentes y estudiantes. La
coherencia de los programas de estudios y los libros de texto es crucial para asegurar
que los contenidos y actividades educativas realmente se alineen con las intenciones
del marco curricular, optimizando asi la ensefianza en las aulas.

Blancas (2017) presenté una memoria a partir de la conferencia titulada: “; Qué
alfabetizacion cientifica se promueve en la educacion obligatoria en México?” en el XIV
Congreso Nacional de Investigacion Educativa. La presentacion tuvo como propésito
analizar “las finalidades educativas expresadas en los documentos curriculares
relacionados con la ensefianza de las ciencias para la educacion obligatoria en
México” (Blancas, 2017, p.1). Bajo un analisis cualitativo, se concluy6 que el curriculo
de ciencias en educacion basica cuenta con el potencial suficiente para alfabetizar,
aunque se requieren una serie de elementos que no han estado presentes en la puesta
en marcha de los programas. La importancia de incluir esta ponencia en el estado del
arte, reside en reflexionar en torno a los procesos de renovacion y desarrollo curricular
en ciencias.

Bonfil (2004 ) escribe La ciencia por gusto, obra donde se explora como uno de
los ejes centrales, la relacion entre ciencia y sociedad y como la primera influye en la
vida cotidiana y por qué es importante desarrollar un pensamiento critico. Ademas,
ofrece reflexiones sobre las pseudociencias y los retos que enfrenta la divulgacion

cientifica en México y en el mundo. Bonfil plantea que la ciencia no sélo es util para
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resolver problemas practicos, sino que también ayuda a pensar criticamente, evaluar
evidencias y entender mejor el mundo. Este libro da una linea filosofica a la
investigacion, donde la CPC se enfrenta a una realidad indolente por parte de la
poblacion.

Desde lo local, la Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ), a través de Grupo
Quark, cuenta con una serie de libros disefiados para fomentar practicas cientificas
entre nifas y nifos de manera ludica. En particular, resulta de gran relevancia la
propuesta de sistematizacion de los TCR, asi como los procesos propuestos para cada
una de las actividades. También, son recursos que narran la experiencia de distintas
personas en clubes de ciencia y acciones de TCR. Los documentos retomados de esta
vasta coleccion son: Para jugar en clubes de ciencia (Garcia, Michel & Esparza, 2023),
Para jugar con la ciencia y la tecnologia (Garcia & Michel, 2013) y Para Jugar con la
ciencia (Garcia, 2011).

En el ano 2008, Garcia publica Ciencia en todos los rincones Manual de
divulgacion de talleres, donde comparte su experiencia como comunicador de la
ciencia de mas de una década, ademas de escribir de metodologias de trabajo de
talleres de ciencia. La mision del libro es aumentar el numero de personas involucradas
en la construccion de conocimiento cientifico, hasta lograr que la mayor parte de la
sociedad se involucre en este proceso. La literatura considerada se tomo6 de un amplio
catalogo de fuentes de consulta que sostienen y coexisten con el tema de
investigacion.

El problema que persiguié esta investigacion fue el déficit de la educacion
cientifica cubierta por los planes nacionales de la educacion basica, especificamente

en quinto y sexto grado de primaria. Los bajos niveles de logro en ciencia que se
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alcanzan en la educacion formal no son sélo un problema de México; los resultados
de pruebas estandarizadas en Latinoamérica son preocupantes, ya que no superan el
promedio internacional (Tapia, 2019). En muchos paises de la region, se enfrenta una
calidad educativa deficiente, lo que repercute negativamente en la formacién cientifica
de estudiantes y en su capacidad para adquirir habilidades esenciales en esta area.

Tapia (2017) enuncia una serie de obstaculos para la educacion cientifica en
Latinoamérica: aspectos epistemologicos, politico-administrativos, académicos,
culturales, sociales y econdmicos; dentro de esas causas, se expone una inversion
federal por debajo del umbral en ciencia y tecnologia recomendado por instancias
internacionales.? De igual forma la burocracia administrativa, inestabilidad politica y
corrupciéon se alzan como los factores mas problematicos a nivel macro, dificultando
asi el avance y la calidad de la educacion cientifica en la region. Estos desafios
generan un entorno poco propicio para el desarrollo adecuado de competencias
cientificas en el estudiantado.

La educacion cientifica en Meéxico enfrenta desafios estructurales que
complican su superacion. Las administraciones gubernamentales, influenciadas por
los tiempos politicos, suelen modificar los planes y programas de estudio, lo que
imprime un sello distintivo en cada reforma. Aunque todas las reformas buscan mejorar
el aprendizaje y las competencias estudiantiles, los cambios constantes en los disefios
curriculares generan confusion y rechazo en el magisterio. Estos saltos no son vistos

como algo benéfico y de facil aplicacion. De manera habitual, la planta docente tiende

2 La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cultura y la Ciencia (UNESCO)
recomienda la inversion del 1% del Producto Interno Bruto (PIB) en materia de ciencia y tecnologia,
mientras que la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) exhorta el 1.5%
del mismo PIB (Tapia, 2019).
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a resistir el cambio, parecen trabajar con una agenda propia de caracter centralizada
y conservadora. Ademas, el profesorado tiene pocas oportunidades de vincularse con
la comunidad cientifica lo que limita su capacidad para ensefiar ciencia de manera
efectiva (Guerra, 2012). Asi, estas dinamicas crean obstaculos adicionales para lograr
una mejora significativa en la ensefianza.

Lemke (2006) menciona algunos inconvenientes muy especificos dentro del
aula: las ciencias naturales se muestran como planas y superficiales; se pone énfasis
en contenidos demasiado abstractos para las y los alumnos; la seleccién de temas no
se acompafa de apoyo empirico para argumentar su utilidad; es aburrida para la
mayoria; trata de imponer como superior una forma particular de pensar; no enfatiza
la creatividad, el desarrollo historico y el impacto social; no presta atencion a las
dimensiones afectivas y emocionales del aprendizaje y presenta una imagen
deshumanizada de las ciencias. Esto dilata el fastidio y desinterés del estudiantado e
incluso del personal docente.

El problema crece, puesto que, el profesorado cuenta con una fragil formacion
en disciplinas cientificas, “ello da cuenta de una ciencia escolar expositiva, tradicional,
dogmatica, racional y positivista [...] escaso asesoramiento en los procesos practicos
del aula y con desnivel y desintegracion entre lo pedagdgico y lo disciplinar’ (Tapia,
2019, pp. 50-51). De igual manera, la ciencia se vislumbra como un ente alejado y
ajeno a la sociedad, En la practica educativa, la ensefianza de las ciencias tiende a
presentar una vision alejada de la vida cotidiana, sin poner suficiente énfasis en la
relevancia del trabajo realizado por personas cientificas y su contribucién a la
humanidad (Asencio-Cabot, 2017). Los limitados recursos didacticos, laboratorios

precariamente equipados, libros de texto descontextualizados y hasta mobiliario
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deficiente acomparfan a la pedagogia.

El factor social se suma a las debilidades y amenazas que enfrenta la
ensefanza cientifica y la educacion en general. Las caracteristicas individuales de
cada estudiante, como sus motivaciones y limitaciones, estan influenciadas por su
entorno cercano: la familia, las relaciones con sus compareras y comparieros, factores
demograficos y el tipo de apoyo educativo que reciben. Estos elementos, aunque no
siempre visibles, juegan un papel crucial en el desarrollo académico, pues afectan la
manera en que las y los alumnos se involucran y aprovechan las oportunidades de
aprendizaje. Las diferencias en los contextos sociales pueden, por tanto, limitar o
potenciar la capacidad para alcanzar el maximo rendimiento, influyendo directamente
en su resultado.

La formacion cientifica y tecnologica en el siglo XXI se ha convertido en la piedra
angular para desarrollar la calidad de vida de las personas (Quiroga-Lobos, Arredondo-
Gonzalez, Cafena & Merino-Rubilar, 2014). La falta de capital humano en ciencia y
tecnologia se refleja en la problematica clasica de no generar un valor agregado a las
materias primas, que consecuentemente conduce a una economia desacelerada y una
brecha de productividad mayor con respecto a los paises desarrollados y economias
maduras (Tapia, 2017).

Esta serie de problemas forjo la ruta de la investigacion, y asi, cimento la
propuesta para mitigar la vulnerable situacion educativa cientifica de quinto y sexto
grado de primaria. Este proyecto, en ninguin momento pretendié sustituir a los
aprendizajes formales escolares. Los TCR se presentan como una herramienta util
para incidir en las relaciones publicas de la ciencia, desde ambientes relajados,

motivadores y ludicos, donde la ruta de aprendizaje se centra en las experiencias de
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cada participante (Garcia, 2008). La ciencia es un area de la actividad intelectual
humana que, en lo ideal, debe de resultar atractiva y estimulante para las personas
emisoras y receptoras, es decir, todas y todos los involucrados.

La pregunta de investigacion central fue: ;Como pueden los TCR estimular
experiencias y aprendizajes de nifias y nifos de la fase 5 en el campo de la educaciéon
cientifica del plan de estudios 20227 Ligada a dicha cuestion, se formularon tres
preguntas especificas:

1. ¢Cual fue la estructura y los alcances de la educacion cientifica en los dos
planes de estudios anteriores y cual es el panorama del plan de estudios
vigente?

2. ¢Cual es la complexion de los TCR en el contexto de la CPC?

3. De acuerdo al programa de estudios y los libros de texto, ¢cuales son las
posibilidades de insercion que presentan los TCR en la fase 5 de educacién
basica?

La hipdtesis de la investigacion fue: Las secuencias didacticas y el aprendizaje
basado en proyectos (ABP) pueden favorecerse a través de la seleccion de ciertos
TCR para fomentar el interés y, por ende, el aprendizaje de nifias y nifios de la fase 5
de educacion basica del plan de estudios 2022. Estos talleres permiten al estudiantado
interactuar de manera ludica con conceptos cientificos, mostrandolos mas accesibles
y comprensibles. Al involucrarse en actividades practicas, como experimentos
sencillos, simulaciones y juegos didacticos, las personas no solo desarrollan una
conexiéon emocional con el aprendizaje, sino que también fortalecen habilidades
criticas como la observacion, el analisis y la resolucion de problemas.

El objetivo general del trabajo se establecio de la siguiente manera: disefiar una
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propuesta didactica de una serie de TCR que sean capaces de fomentar experiencias
positivas, para ayudar a desarrollar aprendizajes significativos en estudiantes de quinto
y sexto grado de primaria, dentro del marco de la educacion cientifica del plan de
estudios 2022. La informacién derivada se gestiondé a través de tres objetivos
especificos, los cuales se desglosan en los tres capitulos que integran esta
investigacion:

e Describir los enfoques y los alcances de la educacion cientifica presentes en
los planes de estudios 2011 y 2017 para generar una comparativa con el plan
de estudios 2022 dentro de la fase 5 de la educacion basica.

e Contextualizar a los TCR dentro del ambito de la CPC.

e Esquematizar una propuesta de ciertos talleres de ciencia recreativa que
puedan estimular experiencias y aprendizajes en el campo formativo de saberes
y pensamiento cientifico de la fase 5 del plan de estudios 2022.

Para el desarrollo de esta investigacion, el marco conceptual se integré por una
serie de ideas centrales, que guiaron la consecucién de los tres capitulos. La
educacion cientifica es intrinseca a la educacion formal, la cual se define como: ‘la
educacion escolarizada, jerarquica, basada en el curriculum, evaluada sobre metas
curriculares, y que se lleva normalmente a cabo en una institucion reconocida”
(Sanchez & Sanchez, 2003, p. 9). La educacion cientifica se enuncia dentro de las
materias, disciplinas o ejes que tienen afinidad con alguna de las ciencias naturales y
forman parte del disefio curricular de algun programa de estudios.

Los programas de estudios son documentos fundamentales que delinean los

objetivos especificos de aprendizaje en un plan de estudios; en ellos se orienta,
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organiza y planea los procesos de ensefianza y aprendizaje de cada asignatura o area
de desarrollo del trayecto escolar. También, define criterios de evaluacion y
acreditacion y pueden ser modificados para priorizar necesidades y contextos
especificos (Secretaria de Educacion Publica (SEP), 2017). Mientras que los planes
de estudios se definen como:

“Documentos en que se establecen los propositos de formacién general y, en
Su caso, la adquisicion de conocimientos, habilidades, capacidades y destrezas
que correspondan a cada nivel educativo; contenidos fundamentales de
estudio, organizados en asignaturas u otras unidades de aprendizaje que, como
minimo, el estudiante debe acreditar para cumplir los propoésitos de cada nivel
educativo; [...] criterios y procedimientos de evaluacién y acreditacion para
verificar que el estudiante cumple los propositos de cada nivel educativo” (SEP,
2017, p. 668).

La CPC tiene varios sindnimos, ello depende del lugar y contexto donde se lleve a
cabo dicha accion.® Massarani (2018) hace una compilacion de diferentes términos
que se utilizan en Latinoamérica: la terminologia mas utilizada por la mayoria de
divulgadoras y divulgadores es: divulgacion de la ciencia (la mas comun);
comunicaciéon de la ciencia; educacion no formal en la ciencia; popularizacién de la
ciencia; percepcion social de la ciencia; democratizacion de la ciencia y; apropiacion
social de la ciencia.

El Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia (CONAHCYT)* es
la institucion mas importante en materia de ciencia y tecnologia del pais. Como tal, el
CONAHCYT proporciona una definicion para alinear diferentes programas y proyectos
de CPC: “una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una

diversidad de medios, el conocimiento cientifico a distintos publicos voluntarios,

3 Desde el ambito académico, el término mas comun es el de CPC. Como tal, es el que se utilizo a lo
largo de la investigacion.

4 El reciente gobierno federal, encabezado por la Dra. Claudia Sheinbaum Pardo, tiene como objetivo
transformarlo en Secretaria.
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recreando ese conocimiento cientifico con fidelidad, contextualizandolo para hacerlo
accesible” (Sanchez & Sanchez, 2003, p. 9).

La metodologia utilizada para el estudio fue de caracter cualitativo, ello en
funcion de la naturaleza del problema. Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010),
este enfoque implica flexibilidad en el proceso de investigacion, la generacion de
hipdtesis durante el mismo, la recoleccion de datos no estandarizados ni
completamente determinados, el analisis no estadistico, y la construccion de teoria a
partir de los datos empiricos, con un enfoque interpretativo.

La técnica principal que se uso fue la investigacidn documental, con el propadsito
de tratar de comprender los marcos contextual y conceptual del déficit en la ensefianza
de la ciencia en la educacion primaria en México, centrandose en el plan de estudios
2022. Se procuro describir la estructura y filosofia para proponer una colaboracion con
modalidades de la CPC, especialmente con talleres de ciencia recreativa. Ademas, se
consultdé la literatura especializada para desarrollar las tematicas expuestas,
verificando informacion y elaborando la propuesta de vinculacion. El alcance de la
investigacion fue descriptivo, utilizando la l6gica de la induccion para responder a las
preguntas que se planearon, con un enfoque interpretativo que considerd aspectos

culturales e ideoldgicos.
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CAPITULO L.
PANORAMA DE LA EDUCACION CIENTIFICA EN MEXICO:

DESCRIPCION DE LOS PLANES DE ESTUDIOS 2011, 2017 Y 2022

La educacion cientifica en el nivel primaria desempefia un papel crucial en el desarrollo
de la comprension de los conceptos cientificos, asi como en el estimulo de la
curiosidad hacia el mundo natural. Este capitulo tiene como objetivo describir los
enfoques y los alcances de la educacion cientifica presentes en los planes de estudios
2011y 2017, para generar una comparativa con el plan de estudios 2022 dentro de la
fase 5 de la educacion basica. Este diagnostico establece el panorama actual y
prepara el terreno para los planteamientos desarrollados en los siguientes capitulos
de la investigacion.

El analisis comparativo de los planes de estudios de 2011, 2017 y 2022 ofrece
una vision clara de la evolucién en la ensefianza de las ciencias en la educacion
primaria. Se destacan tanto los avances logrados como los aspectos que aun
requieren ajustes. A lo largo de los afnos, los enfoques pedagodgicos, contenidos y
estrategias didacticas han sufrido cambios significativos, o que permite establecer una
base sélida para evaluar el plan de estudios mas reciente. Este enfoque también
facilita la identificacion de areas con potencial de mejora, con el objetivo de fortalecer
la ensefianza de las ciencias y promover un aprendizaje mas efectivo en las y los
estudiantes.

El capitulo esta estructurado en cinco apartados. El primero aborda los

propdsitos de la ensefianza de la ciencia en el ambito escolar. El segundo se centra
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en la evaluaciéon del desempefio de México en el Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA) en el area de ciencias. Los apartados tres y cuatro
describen la filosofia y estructura de los planes de estudio de 2011 y 2017,
respectivamente, proporcionando un contexto necesario para entender las bases del
capitulo Ill. Finalmente, el quinto apartado se dedica a la Nueva Escuela Mexicana y
su vision de la educacion cientifica, detallando el marco legal y las particularidades del
plan de estudios 2022, asi como contenidos y proceso de desarrollo de aprendizajes

de quinto y sexto grado de primaria adjuntos en el programa sintético (PS).

1.1. La educacioén cientifica en México

La educacion cientifica o ensefianza de la ciencia se refiere a la formacion recibida de
cualquier persona de manera formal o escolarizada. Algunas de sus caracteristicas
son: la obligatoriedad para las y los escolares, una estructura rigida que incluye
secuencias, evaluacion y certificacion. Cuando las y los estudiantes egresan de
educacion basica, las facultades de universidades e institutos ofertan carreras para
personas interesadas en la profesionalizacion de alguna rama cientifica, donde se
prevé la formacidn de expertas y expertos: “los futuros cientificos son instruidos en los
paradigmas de sus disciplinas para elaborar nuevos trabajos a partir de ellos o bien
consequir algo mucho mas raro: revolucionarlos” (Garcia, 2009, p. 18).

Con respecto a la relevancia de la ciencia a nivel escolar, Acevedo (2004)
menciona algunos puntos que se promueven en ella: proseguir estudios cientificos,
toma de decisiones en los asuntos publicos tecnocientificos, temas laborales,
seducciodn al alumnado para desarrollarse en la vida cotidiana, satisfacer curiosidades

personales e incremento del acervo cultural. En este mismo sentido, se distinguen dos
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grandes finalidades de la educacion cientifica: la primera se atribuye a la formacion de
recursos humanos, es decir, el acceso a la practica cientifica profesional de una
fraccion de la sociedad para fungir como agentes activos del desarrollo de
conocimiento. La segunda, ligada a la mejora del nivel de conocimientos cientificos de
la ciudadania, vinculada a un incremento de la cultura cientifica y al desarrollo de un
pensamiento critico (Blanco, 2004).

Idealmente, la educacion cientifica deberia de ser la responsable de proveer de
elementos fundamentales a las personas para permanecer y desarrollarse en una
sociedad del conocimiento, la cual permea cada vez mas los tiempos modernos. Las
destrezas y habilidades que se articulan en este ambito, deberian generar capacidades
criticas en la toma de decisiones trascendentales del dia a dia. Sin embargo, el
ajustado tiempo que se le dedica a esta practica es minusculo y con frecuencia
insuficiente: “en la mayoria de los casos esta [la educacion cientifica] se vuelve el
primer contacto (en algunos casos el tnico) de la ciencia con las personas” (Garcia,
2009, pp. 24-25).

Con lo que respecta a la situaciéon de la educacion cientifica en México, existen
evidencias e indicadores de un déficit que permea no sélo en ciencias, sino dentro de
toda la educacion nacional, “tenemos rezago historico en mejorar el conocimiento, las
capacidades y las habilidades de los educandos en areas fundamentales como la

comunicacion, las matematicas y las ciencias” (SEP, 2019, p. 2). Las evaluaciones
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internacionales,® como lo es PISA,® develan que la ensefianza de la ciencia en el pais,
se encuentra rezagada con respecto a sus pares dentro de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) (Riveros, 2012). Con este panorama,
es complejo argumentar a favor de un surgimiento o resurgimiento de habilidades

cientificas dentro de las aulas de formacioén basica.

1.2. La educacién cientifica de México evaluada en PISA

La evaluacion es uno de los mayores protagonistas en el ambito pedagogico, ya que,
entre muchas cosas, sirve de base para el disefio adecuado de politicas educativas,
para luego, tratar de subsanar el déficit detectado con las herramientas y recursos
disponibles de cada region. Practicamente, todas y todos los participantes como:
autoridades, personal administrativo, docentes, madres y padres de familia, el
alumnado y la sociedad en su conjunto, son conscientes de la necesidad de alcanzar
ciertos cotos de calidad educativa. A continuacion, se presentan valoraciones que
generan un diagnostico de la educacion cientifica en México.

La OCDE organiza PISA desde el afio 2000, la cual se promociona como un
marco de referencia internacional entre paises y economias mundiales, para evaluar
el rendimiento educativo de jévenes’ en tres disciplinas distintas: Matematicas, Lectura
y Ciencias. Estas evaluaciones tienen un enfoque en la resolucion de problemas del

mundo real. PISA proporciona informacién que puede resultar valiosa para la toma de

5 A lo largo de la investigacion, se planed incorporar evaluaciones nacionales para contrastar con las
mediciones internacionales, sin embargo, no se encontré una prueba similar que evaluara competencia
cientifica como lo hace PISA. El Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) valora
Lenguaje y Comunicacién y Matemaéticas. A nivel internacional también existe el Estudio Internacional
de Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS), pero no se aplica en México.

8 PISA por sus siglas en inglés: Programme for International Student Assessment.

" La edad en la evaluacién PISA es para jovenes de 15 afios que estan por concluir la educacion basica.
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decisiones en politicas educativas para cada nacion, pues permite a sus sistemas
educativos identificar tendencias y areas de mejora.

“Si bien PISA no mide la totalidad de las competencias, si se enfoca en aquellas
habilidades que son consideradas como relevantes y predictoras del éxito futuro
de los estudiantes, ya sea que inicien su vida laboral, o bien, que contintien con
sus estudios en posteriores niveles educativos” (Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE), 2017a, p.12).
La periodicidad de PISA es trienal, enfatizando una disciplina distinta durante cada
periodo.® El énfasis implica que, aunque una asignatura sea la principal en un ciclo en
particular, las otras dos aun se valoran, pero con menor calado. Esto garantiza que se
mantenga una evaluacién equilibrada de las habilidades y conocimientos en todos los
campos a lo largo de varios ciclos. Las directrices metodolégicas de PISA parten del
rigor para garantizar que las evaluaciones sean validas, confiables y comparables
entre paises. Dichos criterios son las pruebas estandarizadas, los cuestionarios
contextuales y la seleccion de la muestra representativa de estudiantes.® Esta ultima
debe de ser estadisticamente solida y reflejar adecuadamente la poblacidn estudiantil
del pais en términos de género, entorno socioecondmico y variables demograficas
(INEE, 2017a).
PISA define ciencias como “la capacidad de involucrarse en temas relacionados
con las ciencias y con las ideas de las ciencias como un ciudadano reflexivo” (INEE,

2017a, p. 20). Con respecto a los niveles de desempefo de competencias cientificas,

en PISA existen siete niveles, dispuestos en orden ascendente de menor a mayor

8 Ciencias fue la asignatura ponderante en PISA 2015. Por tal razon, dicha edicién sera el punto de
partida para el analisis de este apartado, asi como una comparacién del comportamiento histérico que
incluye 2018. De igual manera, es pertinente comentar que la edicion del 2021 fue retrasada tanto la
implementacion como el informe de resultados debido a la emergencia sanitaria mundial por COVID 19.
Se espera que los resultados de PISA 2022, sean publicados en el segundo semestre del 2024.

9 PISA utiliza muestras representativas que oscilan entre 4,500 y 10,000 estudiantes de un minimo de
150 escuelas de cada pais.

18



dominio demostrado en la prueba, asignados por una valoracion desde los 261 puntos
(nivel 1b) hasta superar los 708 puntos (nivel 6), ello permite describir con detalle y
precision las competencias que cada estudiante puede llegar a alcanzar.'® En el anexo
A se describen niveles y rangos de puntuacidon de la competencia cientifica de PISA
2018, los cuales son equiparables con PISA 2015. En la tabla 1 se muestran los
criterios de evaluacion en ciencias, donde se describen procesos, conocimientos,
contenidos, situaciones o contextos y actitudes de la prueba PISA en 2015.

Tabla 1. PISA 2015. Resumen conceptual de la evaluacion en ciencias

o Explicar cientificamente fendmenos
Procesos e Evaluar y disefiar la investigacion cientifica
e Interpretar datos y evidencias cientificas
e De contenido
Conocimientos e Procedimental
o Epistémico
e Sistema fisico
Contenidos e Sistema de la vida
e Sistema de la Tierra y el espacio
e Personal
Situaciones o contextos e Local/nacional
e Global
e Interés en la ciencia
Actitudes e Valoracion de los enfoques cientificos de la investigacion

e Conciencia ambiental

Fuente: INEE, 2017a, pp. 20-21.

El grueso de la poblacion evaluada en México por PISA 2015, se encuentra en los
niveles 2 (34.7%) y 1a (35.0 %), respectivamente. En las categorias 1a y 1b, se ubica
mas del 46% del estudiantado, lo que evidencia que casi la mitad de las y los jovenes
valorados no cuentan con las minimas competencias cientificas para acceder a

estudios superiores. De igual manera, carecen de la capacidad para discernir y evaluar

' Originalmente, en las primeras ediciones de la prueba, existieron sélo seis niveles, a partir del 2015,
el nivel 1 se subdividié en 1ay 1b para exponer con mayor detalle y precision los logros mas elementales
(Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (MEJOREDU), 2020).
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informacion de manera reflexiva en un contexto de constante cambio e innovacion.
Dentro de las categorias 5 y 6, sblo se asienta el 0.1% del estudiantado. En
consecuencia, alrededor de ochenta de las y los mas de siete mil quinientos
estudiantes evaluados, cuentan con la capacidad de realizar actividades de alta
complejidad cognitiva (INEE, 2017a). La gréafica 1 muestra la distribucion completa por
nivel de desempeiio.

Grafica 1. México en PISA 2015. Nivel de desemperio en Ciencias
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEE, 2017a.

A nivel global, las economias con las puntuaciones mas altas de PISA 2015 en
competencias cientificas son: Singapur (media de 556 puntos), Japén (media de 538
puntos) y Estonia (media de 534 puntos). México (media de 416 puntos) se situa en el
lugar 57 de 72 participantes, por debajo del promedio de la OCDE (media de 493
puntos) y por encima de América Latina' (media de 408 puntos). Los paises que

representan a América Latina son: Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Peru,

" México esta incluido dentro de los promedios de la OCDE y América Latina.
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Republica Dominicana, Uruguay y México. Los paises con menor rendimiento son:
Kosovo (media de 378 puntos), Argelia (media de 376 puntos), y Republica
Dominicana (media de 332 puntos) (INEE, 2017a). En la grafica 2 figura la
comparacién de México con América Latina y las economias de la OCDE.

Grafica 2. México en PISA 2015. Comparacion de niveles de desempefrio en Ciencias
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Fuente: elaboracion propia a partir de INEE, 2017a.

Al examinar los puntajes historicos desde la primera aplicacion de PISA en ciencias en
2006 y hasta 2022,' se observa una tendencia de variacién minima, como lo ilustra la
grafica 3.8 Entre 2006 y 2018, el incremento promedio anual fue de 2.25%; sin
embargo, en 2022 se registra una disminucion significativa. Este descenso refleja el
impacto de la pandemia de Covid-19, que puso de manifiesto las dificultades del
sistema educativo para adaptarse al aislamiento social y las profundas desigualdades

socioeconomicas, tanto en México como a nivel global.™ (INEE, 2017a; Comisién

12 PISA estaba programada a desarrollarse en 2021, sin embargo, debido a la emergencia sanitaria por
Covid-19 se pospuso a 2022.

3 Los rangos de puntuacion de la Grafica jError! Solo el documento principal. se establecen en
concordancia con los niveles de desempefio de la competencia cientifica de PISA.

4 Todo el contexto de la pandemia y sus consecuencias en el rezago educativo escapan por completo
de los objetivos de esta tesis, aunque se reconoce el interés para futuras investigaciones.
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Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (MEJOREDU), 2020; Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), 2023).

Grafica 3. México en PISA. Promedio de puntuaciones historicas de desempefio en

ciencias
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Fuente: elaboracién propia a partir de INEE, 2017b; MEJOREDU, 2020; OCDE, 2023.

PISA (MEJOREDU, 2020)'"® ofrece una serie de recomendaciones para combatir el
rezago y cerrar la brecha en el rendimiento escolar: asegurar la provision adecuada y
segura de educacion inicial en todo el ambito territorial; instituir un nivel minimo de
aprendizaje para fomentar la continua adquisicion de conocimientos a lo largo de la
vida; orientar las politicas y medidas educativas hacia la consecucion de una formacién
integral que fusione aspectos cognitivos y socioemocionales, en aras de promover el
bienestar del estudiantado; evaluar de manera continua los progresos educativos a lo
largo de la trayectoria escolar, con el propdsito de potenciar mejoras; instituir un

sistema que asegure que las y los nuevos docentes posean los conocimientos,

'5 A la fecha de recepcion de esta tesis, el gobierno de México, por conducto de sus instituciones, no a
publicado el informe completo de PISA 2022, como si lo hiciesen en ediciones anteriores el extinto
Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE) y la Comisién Nacional para la Mejora
Continua de la Educacion (MEJOREDU).
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destrezas, competencias y disposiciones apropiadas para la ensefianza y; garantizar
una formacion continua y de calidad para el profesorado a lo largo de su carrera
profesional.

Ciertamente, existen criticas y sefialamientos a PISA por diferentes motivos;
algunas de estas opiniones se originan con relacion a su patrocinador, pues se
considera a la OCDE como un instrumento politico del modelo neoliberal, lo que sesga
el disefio de la prueba por fijar y valuar a las competencias con una marcada ideologia
econoOmica orientada a la productividad (Sin, 2015). Otras criticas se enfocan en la
metodologia: “PISA parece decantarse por las pruebas de eleccion multiple que no
admiten argumentacion, una capacidad esencial [...] en la competencia cientifica’
(Gallardo-Gil, et al., 2010, p. 10). A pesar de los diversos dictamenes, la existencia de
PISA es mas favorable que su ausencia. Sin embargo, es fundamental tomar en cuenta

los distintos matices al realizar cualquier analisis sobre sus resultados.

1.3. La educacion cientifica en el plan de estudios 2011

Durante el periodo entre siglos (XX y XXI), México tuvo vigente el Plan y programa de
estudios de 1993, producto del Acuerdo Nacional para la Modernizacién de la
Educacién Basica. Mas tarde, y luego de una serie de reformas curriculares
estructurales,’® se produjo el Plan de estudios 2011. Educacion Basica. Dicho
instrumento, define una serie de conceptos claves para distinguir los fundamentos
tedricos, filosoficos y la pedagogia dominante del plan, cuyo objetivo fundamental fue:

“la formacion del ciudadano democratico, critico y creativo” (SEP, 2011a, p. 25). Los

'6 La reforma a la educacion preescolar en 2004, la reforma a la educacion secundaria en 2006 y
finalmente la reforma a la educacion primaria en 2009 (SEP, 2011a).
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conceptos mas destacados para entender las implicaciones mencionadas son:
competencias para la vida, perfil de egreso, estandares curriculares y aprendizajes
esperados, los cuales constituyen el recorrido formativo del estudiantado dentro de su
formacion escolar.

El plan de estudios 2011 se sustenta pedagogicamente en el modelo de
competencias para la vida, ofertado para ofrecer mas protagonismo al estudiantado, a
diferencia del modelo tradicional. Acosta menciona algunas bondades de dicho
esquema: “la pedagogia por competencias favorece el aprendizaje significativo [...]
destaca el aprendizaje en la construccion de conocimientos [...] (y) reconoce los ritmos
y estilos de aprendizaje” (Acosta, 2012, p. 17). En México, se sumé por primera vez el
arquetipo de competencias para la vida en el plan de estudios de 1993 (SEP, 2017).
En el ano 2011, la SEP definié competencia como: “el conjunto de capacidades que
incluye conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas que una persona logra
mediante procesos de aprendizaje y que se manifiestan en su desemperfio en
situaciones y contextos diversos” (SEP, 2011a, p. 29).

Los estandares curriculares se establecen dentro del plan como logros
definidos, es decir, aquello que el alumnado pueda demostrar al concluir un periodo
lectivo. Dichos esquemas fungieron como referente de evaluacion en distintos niveles
(SEP, 2011a). La malla curricular contemplé cuatro periodos dispuestos en lapsos de
tres afios cada uno.' Otro elemento clave, involucra directamente a las situaciones

didacticas, las cuales son gestionadas directamente por el profesorado, concluyendo

' Los estandares curriculares expresaron las capacidades competentes del alumnado en los siguientes
momentos: al concluir el preescolar, al finalizar el tercer grado de primaria, al término de la primaria
(sexto grado) y al concluir la secundaria (SEP, 2011a).
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en aprendizajes esperados:

“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 hacer y saber ser; ademas, le dan
concrecion al trabajo docente al hacer constatable lo que los estudiantes logran,
y constituyen un referente para la planificacion y la evaluacién en el aula [...]
Los aprendizajes esperados graduan progresivamente los conocimientos, las
habilidades, las actitudes y los valores que los alumnos deben alcanzar para
acceder a conocimientos cada vez mas complejos, al logro de los Estandares
Curriculares y al desarrollo de competencias” (SEP, 2011a, p. 29).
En resumen, el plan de estudios 2011 proyecta que la planta docente garantice
ambientes de aprendizaje vinculados con situaciones didacticas, que concluyan con
aprendizajes esperados, los cuales graduan progresivamente los conocimientos, las
habilidades, las actitudes y los valores que el alumnado debe alcanzar para acceder a
conocimientos cada vez mas complejos. Cada aprendizaje esperado debia favorecer
una o varias competencias, para que, a lo largo de varias lecciones, cada estudiante
desarrolle y se apropie de esa competencia.

En este plan 2011, se presentaron cuatro campos formativos dentro de la
educacion basica, los cuales organizan, regulan y articulan los espacios curriculares.
Asimismo, en cada campo de formacion se expresan los procesos graduales del
aprendizaje de manera continua e integral, considerando a los cuatro estandares
curriculares. Los campos de formacion fueron: Lenguaje y comunicacion; Pensamiento
matematico; Exploracion y comprension del mundo natural y social y, Desarrollo
personal y para la convivencia (SEP, 2011a).

El campo formativo vinculado a la educacion cientifica es Exploracion y
comprension del mundo natural y social, el cual presentd cuatro categorias:

Conocimiento cientifico; Aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia;

Habilidades asociadas a la ciencia y; Actitudes asociadas a la ciencia (SEP, 2011a).
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Al concluir la educacién basica, en lo que respecta al campo formativo de Exploracion
y comprension del mundo natural y social, se plantean los siguientes propdsitos
generales que puedan ser alcanzados por el estudiantado:

“Reconozcan la ciencia como una actividad humana en permanente
construccion, con alcances y limitaciones, cuyos productos se aprovechan
segun la cultura y las necesidades de la sociedad; Participen en el mejoramiento
de su calidad de vida a partir de la toma de decisiones orientadas a la promocion
de la salud y el cuidado ambiental, con base en el consumo sustentable;
Aprecien la importancia 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 fenémenos naturales; Comprendan, desde la perspectiva de la
ciencia escolar, procesos y fenémenos bioldgicos, fisicos y quimicos; Integren
los conocimientos de las ciencias naturales a sus explicaciones sobre
fenémenos y procesos naturales al aplicarlos en contextos y situaciones
diversas” (SEP, 2011b, p. 83).

En lo que respecta a la educacién primaria, los propdsitos implican que el estudiantado
reconozca la dinamica evolutiva de la ciencia y la tecnologia, caracterizandolas como
procesos continuos con sus respectivos alcances y limitaciones inherentes a cualquier
accion humana constructiva; adopte practicas de estilo de vida saludable orientadas a
la prevencion de enfermedades y situaciones de riesgo; participe activamente en
iniciativas de consumo sostenible; adquiera un entendimiento de las caracteristicas
fundamentales compartidas de organismos vivos; identifique las interacciones de
fendmenos fisicos con el propdsito de comprender sus causas, efectos y aplicaciones
practicas en la vida diaria; integre y aplique conocimientos, habilidades y actitudes para
proponer soluciones a problemas comunes presentes en su entorno (SEP, 2011b).
La progresion de los temas y conocimientos a través de los estandares de
ciencias, se entendié como: el proceso de la adquisiciéon de un léxico elemental para
progresar en la edificacion de un discurso cientifico; la mejora en la habilidad para

interpretar y describir fendmenos naturales y; la integracion progresiva del
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conocimiento cientifico con otras disciplinas, aplicandolo en contextos sociales y
ambientales pertinentes (SEP, 2011b). En el campo formativo de Exploracion y
comprension del mundo natural y social se plantearon desarrollar doce competencias
durante los doce afos que contempla la educacién basica, es decir, son los
conocimientos, actitudes, habilidades y destrezas con las que cada estudiante deberia

de alcanzar al finalizar la educaciéon secundaria (tabla 2).

Tabla 2. Plan de estudios 2011. Competencias para la formacion cientifica basica

e 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.

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

e Formula suposiciones argumentadas sobre fendmenos y procesos.

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

Competencias en
primero, segundo y
tercer grado de

Preescolar e . .

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

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

. e Relacion entre la naturaleza y la sociedad en el tiempo.
Competencias en

o Exploracion de la naturaleza y la sociedad en fuentes de
informacion.

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

Competencias en e Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la

primero y segundo
grado de Primaria

tercero, cuarto, quinto
y sexto grado de
primaria y primero,
segundo y tercer
grado de Secundaria

perspectiva cientifica

Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la
promocioén de la salud orientadas a la cultura de la prevencion.
Comprensién de los alcances y limitaciones de la ciencia y del
desarrollo tecnolégico en diversos contextos.

Fuente: elaboracion propia con datos de SEP, 2011b.

En el mismo plan de estudios 2011, en lo referido al enfoque didactico, se oriento al
profesorado a guiar al alumnado mediante situaciones didacticas a una formacion
cientifica basica, a partir de una metodologia de ensefianza para mejorar los procesos
de aprendizaje. La estrategia educativa busco contextualizar los contenidos en ambitos

relevantes para las y los estudiantes, facilitando la comprensioén de la interrelacion
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entre ciencia, tecnologia y entorno. Se tratd6 de fomentar la participacién activa del
estudiantado, integrando sus conocimientos previos y adaptandolos cuando sea
necesario. Procur6 el desarrollo progresivo de competencias cientificas a lo largo de
la educacion basica para promover habilidades para la vida y competencias
especificas. Se enfatizo la vision dinamica de la ciencia como una construccion en
constante evolucién, donde las explicaciones se actualizan continuamente,
fomentando asi una comprensién mas profunda de la naturaleza y sus alcances (SEP,
2011b).

Se menciona el aprendizaje gradual de fenbmenos y procesos naturales, el cual
se recomienda delimitar con respecto a las edades de cada estudiante. Se da especial
enfasis a desarrollar actitudes, habilidades y destrezas que integran a las
competencias para la vida. Dentro de las habilidades mas destacadas se mencionan
la busqueda, seleccion y comunicacion de informacion, formulacion de preguntas,
observacion, medicién y registro, elaboracion de inferencias, predicciones y
conclusiones y disefio experimental. Las actitudes y los valores se componen con la
relacion de la ciencia escolar, vinculados a la promocion de la salud y el cuidado del
medio ambiente y reconocimiento de la ciencia y la tecnologia (SEP, 2011b).

El plan de estudios 2011 presenté diferentes desafios que limitaron su
efectividad, especialmente en el area de educacion cientifica. Uno de los factores mas
importantes fue la insuficiente capacitacion docente en torno a las nuevas
metodologias y enfoques que el plan proponia. Para garantizar el éxito de cualquier
reforma educativa, es esencial que el profesorado reciba formacion adecuada y
continua (Rodriguez, 2015). Sin embargo, en este caso, muchas y muchos profesores

carecian de la preparacion necesaria para aplicar los enfoques centrados en
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competencias y el aprendizaje basado en la resolucion de problemas cientificos, lo que
limitd el impacto del plan. Ademas, hubo resistencia por parte de diversos actores
educativos, tanto a nivel administrativo como en las aulas, lo que dificultd la
implementacion coherente en todo el pais (Carrera, Pifion & Aguirre, 2013).

A demas, la inequidad en la infraestructura educativa exacerbo las dificultades.
Las escuelas en zonas rurales y marginadas carecian de los recursos necesarios,
como laboratorios de ciencias, materiales didacticos y acceso a tecnologias, lo que
creo una brecha en las oportunidades de aprendizaje entre estudiantes de diferentes
contextos socioeconémicos (INEE, 2017b). Estos problemas estructurales
exacerbaron las desigualdades existentes y limitaron la capacidad del plan de estudios

2011 para mejorar el aprendizaje cientifico de manera equitativa en todo el pais.

1.4. La educacion cientifica en el plan de estudios 2017

En el afio 2012, se produjo una reforma educativa'® que derivd en un nuevo modelo
educativo que propuso una reorganizacion del sistema educativo nacional.
Aprendizajes Clave para la Educacion Integral: Plan y Programa de Estudios para la
Educacion Basica fue el nombre oficial que adopté esta nueva etapa educativa en
México. La idea original fue mantener vigente el plan de estudios 2017 hasta el 2030,°
eso le permitiria la maduracion requerida y gradual para administrar todos los cambios

planteados y contar con resultados palpables.

'8 La reforma educativa de 2012 fue la primera de una serie de reformas constitucionales de corte
neoliberal derivadas de distintos acuerdos de las principales fuerzas politicas del pais. Dichos acuerdos
fueron conocidos como el Pacto por México.

9 En el 2018, los partidos hegemonicos por décadas, pierden las elecciones presidenciales. La nueva
administracion condena al plan de estudios 2017 y da luz verde a la SEP para forjar una nueva politica
educativa que plasmara la filosofia del nuevo gobierno. Asi se materializé La Nueva Escuela Mexicana.
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El plan de estudios 2017 fue pensado como una ventana a la globalizacion,?
es decir, desarrollar capacidades en el estudiantado para operar los desafios que
demanda la nueva sociedad del conocimiento del siglo XXI, dando énfasis en las
plataformas globales digitales para competir con otras naciones en aras de impulsar la
productividad. Por tal razon, se privilegio el inglés como segundo idioma, el trabajo
colaborativo, el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC), asi
como el pensamiento I6gico matematico y cientifico (SEP, 2017).

Dentro del planteamiento curricular del plan de estudios 2017, se volvidé a
enfatizar en las competencias para la vida, abordadas ya en 2011. La SEP actualizé
su definicion de competencia empatandola al ambito internacional, concretamente con
la OCDE: “Las competencias, entendidas como la movilizaciéon de saberes ante
circunstancias particulares, se demuestran en la accion [...] conocimientos,
habilidades, actitudes y valores” (SEP, 2017, p. 101).

Para representar las competencias y tratar de clarificar su complejidad, la OCDE
describe en un esquema tres diferentes dimensiones que simulan una trenza (imagen
1), uno de los lazos simboliza los conocimientos, otro las habilidades y el tercero las
actitudes y valores. La idea del tejido es que, en la accion, cada dimension es
inseparable, pero desde el punto de vista de la ensefianza y del aprendizaje es

necesario identificar individualidades (SEP, 2017).

20 Sij bien, desde el Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica en 1993 se pensd
en la globalizacion en el contexto de los planes del Tratado de Libre Comercio, El plan de estudios 2017
se gesto con la firme intencion de abrirse hacia el mundo, mas que en el pasado (SEP, 2017).
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Imagen 1. Competencia para OCDE

Conocimiento disciplinario

Conocimlento Interdisciplinario CONOCIMIENTOS

Conocimlento practico

Habllidades cognitivasy metacognitivas
Habllidades soclalesy emocionales ~ HABILIDADES COMPETENCIA AcCION

Habllidades fisicas y practicas

Adaptabllidad, mente ablerta, curlosidad

Confianza, responsabllidad, gratitud A‘:V.I:Iggég Y

Integridad, justicla, Igualdad, equidad

Fuente: SEP, 2017, p.103.

En el documento del 2017, se manejan una serie de términos que moldean al plan y al
curriculo, uno de ellos es el de aprendizajes clave: “Un aprendizaje clave es un
conjunto de conocimientos, practicas, habilidades, actitudes y valores fundamentales
que contribuyen sustancialmente al crecimiento integral del estudiante” (SEP, 2017, p.
107). Los aprendizajes claves sustituyen a los aprendizajes esperados, citados en el
plan de estudios 2011. El cambio generd confusion entre el profesorado, esto debido
a que los libros de texto utilizados en ambos periodos fueron practicamente los
mismos, los cuales seguian figurando aprendizajes esperados con caracteristicas
distintas a los aprendizajes clave.

A través del planteamiento curricular, se estructur6é un total de once ambitos,
donde cada alumna y alumno deberia desarrollar y comprobar la adquisiciéon de
aprendizajes clave para ser evaluados al final de cada nivel educativo. Estos ambitos
tienen una estrecha relacion con el perfil de egreso de cada estudiante a lo largo de
cada nivel educativo. El perfil de egreso de un nivel escolar define el logro que una
persona debe alcanzar al término de ese nivel. Dicho logro no es resultado del trabajo
de la o el estudiante al final del trayecto, sino el resultado de su aprendizaje progresivo

a lo largo de los niveles educativos previos (SEP, 2017). Los once ambitos fueron:
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Lenguaje y comunicacion; Pensamiento matematico; Exploracion vy
comprension del mundo natural y social; Pensamiento critico y solucion de problemas;
Habilidades socioemocionales y proyecto de vida; Colaboracién y trabajo en equipo;
Convivencia y ciudadania; Apreciacion y expresion artisticas; Atencion al cuerpo y la
salud; Cuidado del medioambiente y; Habilidades digitales.

De los ambitos anteriores, los que tienen relacion con la educacion cientifica
son: el numero tres Exploracion y comprension del mundo natural y social, y el numero
cuatro Pensamiento critico y solucion de problemas. A continuacién, se muestra en la
tabla 3 el perfil de egreso de los ambitos mencionados dentro de la educacion
obligatoria.?! La informacion contenida en la tabla es de suma importancia para guiar
el trabajo docente y ofrecer una vision concisa de los logros que las y los estudiantes

deberian de haber alcanzado a lo largo de los quince afios de escolaridad.

21 El Plan de estudios 2017 considera educacion obligatoria a todos los niveles de la educacion basica
e incluye al nivel medio superior.
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Tabla 3. Plan de estudios 2017. Perfil de egreso de la educacion basica en

ambitos exploracion y comprension del mundo natural y social y pensamiento critico

y solucién de problemas

Ambitos

Exploracion
y comprension del mundo natural y
social

Pensamiento critico y solucién
de problemas

Al término de la
educacion
preescolar

Muestra curiosidad y asombro. Explora el
entorno cercano, plantea preguntas,
registra datos, elabora representaciones
sencillas y amplia su conocimiento del
mundo.

Tiene ideas y propone acciones para
jugar, aprender y conocer su entorno,
solucionar problemas sencillos y
expresar cuales fueron los pasos que
siguid para hacerlo.

Al término de la
educacion
primaria

Reconoce algunos fendémenos naturales y
sociales que le generan curiosidad y
necesidad de responder preguntas. Los
explora mediante la indagacion, el analisis
y la experimentacién. Se familiarizara con
algunas representaciones y modelos (por
ejemplo, mapas, esquemas Yy lineas del
tiempo).

Resuelve problemas aplicando
estrategias diversas: observa, analiza,
reflexiona y planea con orden. Obtiene
evidencias que apoyen la soluciéon que
propone. Explica sus procesos de
pensamiento.

Al término de la
educacion
secundaria

Identifica una variedad de fenémenos del
mundo natural y social, lee acerca de
ellos, se informa en distintas fuentes,
indaga aplicando principios del
escepticismo informado, formula
preguntas de complejidad creciente,
realiza  analisis 'y  experimentos.
Sistematiza sus hallazgos, construye
respuestas a sus preguntas y emplea
modelos para representar los fenédmenos.
Comprende la relevancia de las ciencias
naturales y sociales.

Formula preguntas para resolver
problemas de diversa indole. Se
informa, analiza y argumenta las
soluciones que propone y presenta
evidencias que fundamentan sus
conclusiones. Reflexiona sobre sus
procesos de pensamiento (por ejemplo,
mediante bitacoras), se apoya en
organizadores graficos (por ejemplo,
tablas o mapas mentales) para
representarlos y evalla su efectividad.

Al término de la
educacion
media superior

Obtiene, registra y sistematiza
informacion, consultando fuentes
relevantes, y realiza los analisis e
investigaciones pertinentes. Comprende
la interrelacion de la ciencia, la tecnologia,
la sociedad y el medio ambiente en
contextos histéricos y sociales
especificos. Identifica problemas, formula
preguntas de caracter cientifico y plantea
las hipétesis necesarias para resolverlas.

Utiliza el pensamiento légico vy
matematico, asi como los métodos de
las ciencias para analizar y cuestionar
criticamente  fendbmenos  diversos.
Desarrolla argumentos, avalua
objetivos, resuelve problemas, elabora
y justifica conclusiones y desarrolla
innovaciones. Asimismo, se adapta a
entornos cambiantes.

Fuente: elaboracién propia basada en SEP, 2017.

Parala SEP, la construccion del programa de estudios del 2017 en educacion cientifica

toma como base las fortalezas del curriculum anterior: “Los programas de ciencias

naturales y tecnologia estan organizados en tres ejes y once temas cuya intencion es

propiciar un tratamiento articulado de las disciplinas cientificas y la tecnologia en
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contextos cotidianos y sociales” (SEP, 2017, pp. 362-363). Lo antes mencionado, es
representado en la tabla 4, tomando como ejes materia, energia e interacciones,
sistemas y diversidad, continuidad y cambio

Tabla 4. Organizadores curriculares de ciencias naturales y tecnologia del plan
estudios 2017

Ejes Temas

Propiedades

Interacciones

Naturaleza macro, micro y submicro
Fuerzas

Energia

Sistemas del cuerpo humano y salud
Ecosistemas

Sistema solar

Biodiversidad

Tiempo y cambio

e Continuidad y ciclos

Materia, energia e interacciones

Sistemas

Diversidad, continuidad y cambio

Fuente: elaboracién propia basada en SEP, 2017.

Tras su abrupto desenlace, el plan de estudios 2017 presentd una propuesta
innovadora para la educacion cientifica al incorporar una vision de la ciencia como una
actividad humana. Este enfoque buscaba resaltar el papel de las personas en el
desarrollo del conocimiento cientifico, reconociendo la importancia del contexto social
en los avances de esta disciplina (SEP, 2017). Sin embargo, uno de sus principales
deslices fue el enfoque excesivamente lineal en la ensefianza de la ciencia, lo que dejo
de lado aspectos filoséficos e histéricos cruciales para comprender la naturaleza
dinamica y no lineal del conocimiento cientifico (Dominguez, 2019). Esta limitacion
dificulté que las y los estudiantes desarrollaran una comprension profunda de la ciencia
Como un proceso en constante evolucion.

A pesar de ello, el plan destacd por su énfasis en las competencias cientificas,

que sirvieron como un marco de referencia para el desarrollo de habilidades,
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conocimientos, actitudes y valores en la educacion basica (Gonzalez, 2020). Estas
competencias se alinearon con los estandares internacionales y promovieron un
enfoque mas practico y orientado a la resolucidon de problemas, lo que representd un
avance significativo en la ensefianza cientifica en México. No obstante, las dificultades
estructurales y la desigualdad en el acceso a recursos educativos adecuados,
especialmente en zonas rurales, continuaron siendo un obstaculo importante (INEE,
2018). A pesar de ciertos logros en la redefinicion de competencias (MEJOREDU,
2020), la alternancia politica, la falta de una implementacion uniforme y las limitaciones

en la formacién docente impidieron que el plan alcanzara su maximo potencial.

1.5. Panorama de la educacion cientifica en la Nueva Escuela Mexicana

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) es el proyecto educativo Federal impulsado por el
presidente Andrés Manuel Lépez Obrador, que “tiene como centro la formacién integral
de nifias, nifios, adolescentes y jovenes, y su objetivo es promover el aprendizaje de
excelencia, inclusivo, pluricultural, colaborativo y equitativo a lo largo del trayecto de
su formacion” (SEP, 2019, p. 2). Con tintes humanistas y progresistas, pone énfasis
en el contexto local, partiendo de la comunidad como ente primordial y punto de partida
de intereses de nifias, nifios, adolescentes y jovenes. A continuacion, se presenta tanto

el sustento legal, como los programas de estudio de la NEM.

1.5.1. Matices de la educacion cientifica en la Ley General de Educacién
Una de las bases juridicas de la NEM, es la mas reciente Ley General de Educacion
(LGE), la cual fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 30 de

septiembre del 2019, abrogando la Ley General de la Infraestructura Fisica Educativa

35



del afio 2013. En las disposiciones generales la LGE del 2019 se establece la garantia
del derecho a la educacion de todas las personas, priorizando el interés superior del
estudiantado, siendo el Estado el generador de la participacién de todas y todos los
involucrados, asi como la aplicacion y vigencia de dicha ley en todo el territorio nacional
(Diario Oficial de la Federacion (DOF), 2019).

Los elementos destacables de la LGE en materia de educacion cientifica, inician
en el articulo 12, el cual promueve el desarrollo humano integral. En sus fracciones | y
Il versa el pensamiento critico, el aprendizaje colaborativo y la relacion de la ciencia
con otras areas del conocimiento y del desarrollo humano.

“l. Contribuir a la formacion del pensamiento critico, a la transformacion y al
crecimiento solidario de la sociedad, enfatizando el trabajo en equipo y el
aprendizaje colaborativo; Il. Propiciar un didlogo continuo entre las
humanidades, las artes, la ciencia, la tecnologia y la innovacién como factores
del bienestar y la transformacioén social’ (DOF, 2019, p. 6).

El articulo 13 (DOF, 2019) vuelve a mencionar el pensamiento critico ligado a la
reflexion y el diadlogo como un fomento para las nifias, nifios, adolescentes y jovenes.
En el mismo apartado, se promueve el respeto y el cuidado del medio ambiente, la
sostenibilidad y sustentabilidad con responsabilidad social. Lo anterior, también se
incluye como una de las finalidades de la educacion en el articulo 15, el cual suma el
concepto de cambio climatico. Su importancia radica en que, al dia de hoy, tal tema es
una de las preocupaciones capitales de la comunidad cientifica, y refleja dicha lucha
desde lo pedagogico.

El articulo 16 refiere que los criterios de la educacion “se basara[n] en los
resultados de progreso cientifico; luchara contra la ignorancia, sus causas y efectos,
las servidumbres, los fanatismos, los prejuicios, la formacion de estereotipos, la

discriminacion y la violencia” (DOF, 2019, p. 9). La trascendencia del enunciado
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anterior es el delimitar y apartar a la mala ciencia, las seudociencias, el pensamiento
magico y las supercherias del contenido aulico. De la orientacién integral, queda
plasmada en el articulo 18 en dos fracciones, las cuales vinculan al conocimiento
cientifico y al pensamiento critico:

“IV. El conocimiento cientifico, a través de la apropiacion de principios, modelos
y conceptos cientificos fundamentales, empleo de procedimientos
experimentales y de comunicacion; VII. El pensamiento critico, como una
capacidad de identificar, analizar, cuestionar y valorar fenémenos, informacion,
acciones e ideas, asi como tomar una posicion frente a los hechos y procesos
para solucionar distintos problemas de la realidad” (DOF, 2019, p. 10).
De las caracteristicas de los planes y programas de estudio, el articulo 30 en su
versiculo sexto menciona: “el fomento de la investigacion, la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, asi como su comprension, aplicacion y uso responsables” (DOF, 2019, p.
13). El capitulo V integra cuatro articulos (52, 53, 54 y 55) que versan sobre el fomento
a la investigacion, la ciencia, las humanidades, la tecnologia y la innovacion, donde se
establece el goce del desarrollo cientifico y sus beneficios; la promocion y vinculacion
de la ciencia por medio de la divulgacion; la impulsion de programas de ensefianza y
fomento cientifico de todos los niveles educativos; la difusion en la participacion de
intereses de nifas, nifios, adolescentes y jévenes en proyectos de investigacion;

también se prevé la formacién de personas investigadoras altamente calificadas (DOF,

2019).

1.5.2. La educacion cientifica en el plan de estudios 2022
La filosofia de la NEM se presenta en el Plan de Estudios de la Educacion Basica 2022,
el cual, se disefid en el contexto de una emergencia sanitaria mundial. Por tal razén,

se espera que supere los multiples desafios que se presentaron y visualizaron durante
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la pandemia, como la desigualdad, el rezago educativo y la desercion escolar. Las
criticas al documento no se hicieron esperar, tomando en cuenta los tiempos y la
polarizacion politica que predomina en el pais. “Estamos frente a una oportunidad
perdida y quienes pagaran los costos seran las y los estudiantes a quienes se esta
cancelando la oportunidad de trazar rutas mas pertinentes de aprendizaje” (Fernandez,
Reyes & Herrera, 2022, p. 18). Este plan de estudios no es precisamente bien recibido
por un grueso numero de personas expertas.

La estructura curricular del plan de estudios 2022 se organiza por fases, es
decir, la distribucion de los trece grados de educacion basica se divide en seis
secciones, en la que cada fase comparte contenidos y procesos de aprendizaje. Con
esto, la SEP (2022a) busca fortalecer las capacidades y el dominio de conocimientos,
facilitando la continuidad educativa. Asimismo, propicia una perspectiva comprensiva
mediante enfoques que dotan de significado y aplicabilidad a los saberes,
procedimientos y valores multidisciplinarios. En la imagen 2 se muestra la distribucion
de fases.?

Imagen 2. Fases de la educacion basica del plan de estudios 2022
0a3 1| 20| 3 | 22| 3| 4| 5| € | 22| 3
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
Fuente: SEP, 2022a, p. 161.
Dentro de los rasgos mas destacables del plan, se encuentra el perfil de egreso del

estudiantado en educacion basica, que esta relacionado con su trayecto y desarrollo

22 Esta investigacion esta centrada en la fase 5 de educacion basica, correspondiente a quinto y sexto
grado de primaria.
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de habilidades progresivas. Con respecto a las caracteristicas de indole cientifica, se
establece lo siguiente:

“Desarrollan el pensamiento critico que les permita valorar los conocimientos y
saberes de las ciencias y humanidades, reconociendo la importancia que tienen
la historia y la cultura para examinar criticamente sus propias ideas y el valor
de los puntos de vista de las y los demas como elementos centrales para
proponer transformaciones en su comunidad desde una perspectiva solidaria”
(SEP, 2022a, pp. 100-101).

La estructura curricular del plan de estudios 2022 se compone de diferentes elementos
para abonar al perfil de egreso. Los ejes articuladores se incorporan al curriculo
pensados como herramientas didacticas para el profesorado, y asi, permitir el dialogo
permanente con la realidad de nifias, niflos, adolescentes y jovenes. Los ejes cruzan
la malla curricular de toda la educacién basica, ligan contenidos y experiencias dentro
de los diferentes campos formativos. Los ejes articuladores son: Inclusion;
Interculturalidad critica; Igualdad de género; Pensamiento critico; Vida saludable; Artes
y experiencias estéticas y; Apropiacion de las culturas a través de la lectura y la
escritura (SEP, 2022a). La imagen 3 muestra de manera sintética la estructura

curricular del plan de estudios 2022.
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Imagen 3: Sintesis de la estructura curricular plan de estudios 2022

Fuente: SEP, 2012, p 142.

El gje articulador mas préximo a la educacion cientifica es pensamiento critico, el cual
se describe como:

“Una primera tarea del pensamiento critico es propiciar en las y los estudiantes
de la educacién bésica un desarrollo gradual de capacidades que implica un
proceso a partir del cual establecen relaciones entre conceptos, ideas, saberes
y conocimientos, que tiene como condicion la construccion de relaciones en los
que predomina el didlogo” (SEP, 2022a, pp. 110-111).

El rasgo mas distintivo e irruptor de la estructura curricular 2022, es que se ejecuta en
campos formativos y no en asignaturas. Se sugiere una organizacion y conexion que
considera la variedad de conocimientos con el fin de impulsar la interaccion con el
conocimiento multidisciplinario. En consecuencia, los contenidos del plan de estudios
representan una disposicion de saberes en un ambito educativo que adquieren
relevancia mas alla de su significado individual, en funcién de la relacién que se

establezca entre ellos (SEP, 2022a). Los campos formativos Son: Lenguajes; Saberes
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y Pensamiento Cientifico; Etica, Naturaleza y Sociedades y; De lo Humano y lo
Comunitario. Evidentemente, el campo destacable para la investigacion es Saberes y
Pensamiento Cientifico, cuya finalidad estd orientada a que nifas, nifios y
adolescentes adquieran y desarrollen de manera gradual, razonada, vivencial y
consciente, desde la etapa inicial hasta el término de la educacion secundaria.

La comprension de los procesos y fendmenos naturales en su relacidén con lo
social se basa en el empleo de saberes mediante la indagacion, interpretacion,
experimentacion, sistematizacion, representacion con modelos y argumentacion. Se
emplean diversos métodos durante la construccion del conocimiento para evitar la idea
de un método unico. Se promueve la toma de decisiones informadas y responsables,
orientadas al bienestar individual, familiar y comunitario. Se fomentan relaciones
sociales igualitarias e interculturales, asi como acciones para cuidar el medio ambiente
y transformar la comunidad de manera sostenible. Se aborda el conocimiento cientifico
y tecnolégico considerando su origen en actividades humanas interdependientes, su
evolucion continua, y su aplicacidon segun la cultura y necesidades sociales. Se
enfatiza el uso del lenguaje cientifico y técnico en diversas formas para comunicar,
construir conocimientos y explicar modelos (SEP, 2022a).

Pasado el pilotaje y el arranque a nivel nacional del Plan de Estudios de la
Educacion Basica 2022, aun existe incertidumbre por parte de un sector considerable
de docentes, que aquejan desconocimiento y falta de elementos pedagdgicos que se
puedan brindar para el aprendizaje en aulas. Existen grandes areas de oportunidad en
este plan, especificamente en la educacion cientifica, pero como lo considera la LGE,
las escuelas pueden buscar amparo fuera del ambito formal y vincularse con

instituciones con experiencia en la comunicacion cientifica, siendo ese uno de los
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objetivos de esta investigacion.

1.5.3. La educacion cientifica en el programa sintético de la fase 5 de educacion
basica

El PS traza el recorrido para los procesos y contenidos pactados como nacionales
desde la Ley General de Educacion y el plan de estudios 2022, ya que organiza y
estructura la ensefianza de cada momento del ciclo escolar. El propdsito del PS es
ofrecer los componentes fundamentales para la labor educativa, detalla los
compendios y procesos de aprendizaje necesarios para alcanzar los atributos
delineados en el perfil de egreso especifico para cada fase de la educacién basica
(SEP, 2022a; 2022b). Se convierte en la guia fundamental del profesorado para
planear sus secuencias didacticas.

A finales del 2022, la SEP publicé una serie de documentos llamados Avance
del contenido del Programa sintético para cada una de las fases de la educacion
basica. El contenido de los textos es una descripcion general y especifica de cada uno
de los campos formativos aludiendo a cada grado. También, incluye un enfoque
didactico, proceso de contextualizacion y materiales de apoyo para el disefio y
desarrollo de actividades. Los libros contaron con la leyenda: “documento de trabajo”,
por ser versiones preliminares para la capacitacion del profesorado durante los
consejos técnicos y talleres intensivos de formacién. Dichas versiones contenian
errores y contrastes con materiales anteriores y posteriores,?® lo que genero confusion

en el personal docente.

2 Existieron discrepancias conceptuales entre los materiales (Uchiha, 2023a). La justificacion de la SEP
(2023a) es: definir claramente el proposito y el proceso de aprendizaje, corregir posibles confusiones
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El 8 de agosto del 2023, se publicé en el DOF los Programas de Estudio para
la educacion preescolar, primaria y secundaria: Programas Sintéticos de las fases 2 a
6. El anuncio se dio a pocos dias de iniciar el ciclo escolar 2023-2024, que marcaria
la puesta en marcha del plan de estudios 2022 en todo el territorio nacional, dejando
de nueva cuenta desprotegido al profesorado, pues no se conté con el tiempo
suficiente para socializar el PS en su version final.?* Adicional a ello, durante meses
se opero la idea desde la SEP, que el nuevo plan sélo se pondria en marcha en los
primeros grados de cada nivel (Uchiha, 2023b), algo que no ocurrid, pues el mismo
acuerdo en el DOF (2023a), establece la aplicacion del PS en todos los grados de
todos los niveles de la educacion basica. Se distingue un proceso tortuoso y
atropellado de los programas de estudio.

De lleno en el PS, la fase 5%° es la etapa que marca la transicion entre la
educacion primaria y secundaria, destacando la importancia de que las y los
estudiantes consoliden habilidades fundamentales para desarrollarse en el siguiente
nivel educativo. Asimismo, se espera “amplia(r) el desarrollo de habilidades para
observar, cuestionar, clasificar, reconocer patrones y reqularidades, experimentar,
ordenar, analizar, describir, inducir, verificar, plantear hipotesis, modelar, contar,
formular algoritmos, registrar, argumentar y tomar decisiones” (DOF, 2023b, p. 278)

por parte de nifas y nifos.

que podrian resultar en malentendidos conceptuales; considerar las observaciones y sugerencias
provenientes de instituciones externas.

24 A mas de seis meses de la fecha mencionada, no se encontraba en el sitio web de la SEP una edicién
editorial del PS, es decir, un documento de trabajo con un formato afable para el profesorado. Durante
los talleres de formacion se utilizan copias integras del mismo DOF.

25 Quinto y sexto grado de primaria.
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La fase 5 de educacion basica del campo formativo de Saberes y pensamiento
cientifico esta integrado por 23 contenidos; en quinto grado existen 64 procesos de
desarrollo de aprendizajes, mientras que en sexto 66. El anexo B muestra el PS de
quinto y sexto grado de primaria. Los contenidos son: el cuerpo humano; etapas del
desarrollo humano; alimentacién saludable; caracterizacion de plantas y animales;
biodiversidad; vida sustentable; cultura del agua y consumo responsable de recursos;
propiedades de la materia; magnetismo y gravedad; energia térmica y eléctrica;
sistema solar y universo; estudio de los numeros; operaciones inversas; cuerpos
geomeétricos; figuras geométricas; ubicacion espacial; medicidn de la longitud y masa;
perimetro, area y volumen; interpretacion de datos y; nociones de probabilidad.

Uno de los elementos mas disruptivos y cuestionados en el programa de
estudios de la NEM, es la ausencia de las matematicas como campo diciplinar o
formativo: “las matematicas aparecen en este plan exclusivamente como un recurso,
una herramienta para representar contenidos de ciencias sociales y naturales, pero sin
que haya un espacio curricular que permita construir esos conocimientos ni desarrollar
su principal potencial’ (Candela, 2023, p. 23). La SEP expone que se requiere
contextualizar los conceptos matematicos a través de problemas relevantes y
comprensibles para el estudiantado, integrando actividades practicas de manera
oportuna en diversas areas educativas y situaciones cotidianas. Estas habilidades
analiticas serian utiles para comprender fendmenos naturales y proponer soluciones
ante interrogantes reales (DOF, 2023b). El PS en quinto grado incluye once contenidos
en matematicas y veintiun Procesos de desarrollo de aprendizajes.

Candela (2023) lamenta que el curriculo de este campo formativo no favorezca

el desarrollo del pensamiento cientifico ni la integracion de saberes comunitarios.
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Sostiene que no se promueve la reflexion sobre la pertinencia de diferentes
explicaciones en distintos contextos y se enfatiza en la acumulacion y organizacion de
datos en lugar de fomentar la comprension de los fenbmenos; se priorizan facetas
descriptivas sobre explicativas.?® Esto resulta en una formacion pasiva, sin incentivar
el pensamiento critico ni cientifico. Agrega la necesidad de considerar los avances
nacionales e internacionales en la ensefanza de ciencias.

Por su parte, Diaz-Barriga (2023) delata la construcciéon de un programa de
estudios centrado en rescatar la dimension pedagogica, ausente en proyectos
anteriores. Se reconoce la singularidad de cada escuela y las necesidades particulares
de aprendizaje de sus estudiantes y la integracion de contextos sociales especificos.
El panorama educativo nacional se encuentra en un escenario ya transitado, donde
cuerpo docente asume retos y responsabilidades de lidiar con los desafios impuestos
por la cupula administrativa de la SEP, problematicas adicionales a las carencias y
disparidades de sus centros de trabajo, todo ello, mientras intenta guiar a sus

estudiantes a un futuro prometedor con mas dudas que certezas.

26 | os verbos mas utilizados dentro de los procesos de desarrollo de aprendizaje son: describe, indaga
y analiza (tabla 1).
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CAPITULO II.
TALLERES DE CIENCIA RECREATIVA DENTRO DEL CONTEXTO DE

LA COMUNICACION PUBLICA DE LA CIENCIA

La CPC se presenta como un medio de divulgacidon que tiene como propdsito mostrar
el impacto y relevancia de la ciencia y la tecnologia desde una perspectiva cultural,
haciéndola accesible para audiencias de diferentes niveles. El objetivo de este capitulo
se enfoca contextualizar a los TCR dentro del ambito de la CPC, analizando medios,
estrategias, y el marco institucional e historico en el que se desarrollan. A partir de esta
caracterizacion, se busca trazar una vinculacién directa con la educacion cientifica,
resaltando como la divulgacion puede potenciar el aprendizaje y comprension de la
ciencia en diferentes contextos.

El capitulo esta dividido en seis secciones que estructuran un marco tedérico
para el analisis. La primera seccidén aborda la relacién entre la ciencia y la sociedad
desde un enfoque cultural. A continuacion, se describen tres de las cuatro modalidades
de la comunicacion cientifica, mientras que del cuarto al sexto apartado se proyectan
los modelos de la CPC, su evolucion histérica en México, su marco institucional, y las
estrategias y medios empleados para acercar la ciencia al publico. Finalmente, la
ultima seccidn se dedica al analisis de los talleres de ciencia recreativa, modalidad que
es clave en esta investigacion, y que se presenta como una herramienta efectiva para

la divulgacion cientifica.
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2.1. Ciencia, sociedad y cultura cientifica

La ciencia ha sido un motor para el desarrollo intelectual y material de cientos de
generaciones a lo largo de la historia. Una primera definicion de ciencia para
acompanfnar a esta investigacion es la siguiente: “la ciencia [...] es una actividad
humana creativa cuyo objetivo es la comprension de la naturaleza y cuyo producto es
el conocimiento” (Pérez 2009, p. 12). Se destaca a la creatividad humana como el
factor capital que permite conocer, comprender e interpretar el mundo. También, se
invoca a la acumulacion de saberes como la obra principal de dicha funcion.

En etimologia, ciencia significa conocimiento, sin embargo, hay saberes o
ensefanzas que no pertenecen al ambito cientifico, como lo sostiene la epistemologia.
Prueba de lo anterior, son los procesos empiricos y tradicionales generados por la
experiencia particular o colectiva y las relaciones con otras generaciones. También, se
cuenta con el conocimiento revelado o revelativo.?” La ciencia se diferencia de estos
otros saberes por el procedimiento que sigue para descubrir y sustentar sus
afirmaciones, ello desde una mirada positivista.?® Bunge (2004) puntualiza algunas
caracteristicas innatas de la ciencia: factica, analitica, clara, precisa, predictiva,
comunicable y verificable, especializada, metodica y util.

La clasificacion de la ciencia como saber humano ha representado un gran
esfuerzo para ordenar y sistematizar elementos dispersos sujetos al conocimiento. Lo

anterior se justifica en la dinamica propia de la ciencia, que se encuentra en continua

27 El conocimiento relevado es el que se encuentra sujeto a dogmas, que, por su mismo principio, se
afirma que es concluyente sin algun tipo de cuestionamiento (Bonfil, 2004).

28 |_a filosofia de la ciencia expone diferentes visiones de ella. No es el objetivo del capitulo ni de esta
investigacion profundizar en dichas corrientes. Se recomienda el siguiente libro para explorar mas en el
tema: Chalmers (2000). ; Qué es esa cosa llamada ciencia? Tercera edicion. Espafia: Siglo XXI.
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formacion. Ciertos limites entre las disciplinas cientificas pueden originar ramas
nuevas, mientras algunas otras pueden injertarse en otras a medida que se
desarrollan. Al dia de hoy, la segmentacién mas aceptada desde el punto de vista de
la filosofia de la ciencia, es su organizacion en facticas y formales. Las ciencias facticas
trabajan con objetos reales que ocupan un espacio y un tiempo, que a su vez se
subdividen en naturales y sociales (Bunge, 2004). La figura 1 presenta un mapa
conceptual de lo mencionado.

Figura 1. Clasificacion de la ciencia

-Fisica
-Naturales -Quimica
-Biologia
— Facticas
-Sociologia
-Sociales -Economia
Ciencia -Psicologia
-Matematicas
L— Formales

-Logica
Fuente: elaboracion propia con datos de Bunge, 2004.

Al formular y explorar topicos de ciencia, es necesario establecer una idea mas vasta
que la socialmente adoptada por la mayoria. Dicha nocidn es mas que leyes, marcos
tedricos, datos o gréaficas; deberia de incluir bases filoséficas, un método,? la historia
de su desarrollo, estructuras sociales, una comunidad, instituciones y personas (Pérez,

2012). Por lo anterior, cobran especial relevancia los procesos histéricos que han

2 Existen discusiones filosoficas acerca del método cientifico como Unica ruta para generar ciencia.
Para mayores detalles se recomienda consultar el siguiente titulo: Pérez, R. (2012). ¢Existe el método
cientifico? México: Fondo de Cultura Econémica.
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marcado a la sociedad y a la ciencia, no como un apéndice la segunda de la primera,
sino como unidades afines. La figura 2 presenta una vision integral de la ciencia.

Figura 2. Vision integral de la ciencia

-Conceptos
——Conocimiento —{ -Teorias
-Datos

-Estructura y funcionamiento
Ciencia —Comunidad —{ -Instituciones cientificas

-Cientificos, cientificas, tecndlogos y tecndlogas

-Método
| Quehacer -Historia
cientifico -Filosofia

-Impacto social

Fuente: elaboracion propia con datos de Patifio & Padilla, 2018.
Un cuestionamiento valido en esta narrativa es: ;cdmo evoluciona la ciencia? La
respuesta mas llana y sencilla, es imaginar al conocimiento cientifico como bloques
gue se apilan unos sobre otros con el paso del tiempo, cimentados por la comunidad
cientifica de manera acumulativa. Para Kuhn (1971), la narrativa a dicha pregunta no
es lineal: cuando esos bloques se empalman para formar un modelo que parece
coexistir con la naturaleza y los hallazgos del momento, algunas personas
observadoras descubriran grietas y anomalias en el modelo, esos mismos bloques
seran incapaces de dar solucion a estos nuevos problemas. En estos casos, es
necesario modificar la perspectiva histérica para romper con la estructura que servira

de base al nuevo paradigma,° Kuhn acufié el nombre de revolucion cientifica.

30 Modelo explicativo que incluye a conjuntos de teorias, ideas y métodos que guian a la investigacion
cientifica.
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Salomon (1997) propone tres facetas en la historia de la ciencia moderna: la
institucionalizacion, la profesionalizacion y la industrializacion. La institucionalizacion
dio inicio a las comunidades especializadas dentro de las academias en la Europa del
siglo XVII, las cuales se distanciaron de otras agrupaciones politicas, religiosas o
filosdficas que no compartian su interés exclusivo por desarrollar conocimientos de la
naturaleza, priorizando la experimentacién. Las membresias se limitaban a una
menuda élite. La investigacion cientifica se promovio al nivel de profesionalizacion en
el siglo XVIII. Una profesidn implica recompensas monetarias y sociales, lo que incidi6
para que mas personas decidieran dedicarse a ello.

La industrializacion de la ciencia eclosion6 con la revolucion industrial del siglo
XVIll, donde la economia de las ciudades dejé de basarse exclusivamente en la
agricultura y el desarrollo de artesanias. Ya en el siglo XX, la industria fue clave en las
dos guerras mundiales, convirtiendose en uno de los principales motores para la
investigacion cientifica y sus aplicaciones tecnologicas: los sistemas de suministro de
armas, transporte, alimentos y servicios de salud sirvieron como modelo para el
manejo racional de la tecnologia en términos de organizacion (Salomon, 1997). Para
complementar: “los laboratorios que colaboraban en un macroproyecto de
investigacion pasaron a formar parte de auténticas factorias cientificas” (Echeverria,
2005, p. 17).

Una critica que trata de acentuarse en las lineas anteriores es pretender
magquillar a la historia de la ciencia y simplificarla a su minima expresion, “no, la historia
de la ciencia no es limpia, lineal y aséptica [...]. La historia de la ciencia esta llena de
vericuetos y de personajes extrafos [...] es rica, confusa, asombrosa, desconcertante

y conmovedora’ (De Régules, 2005a, p. 20). Por tal razén, la ciencia tiene todos los
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argumentos para considerarse como elemento cultural. La cultura cientifica se
concreta dentro de la sociedad cuando las personas se relacionan con la actividad
cientifica de manera integral.

“Se entiende la cultura cientifica como comprension de la dinamica social de la
ciencia, de manera que se tejen, en una interrelacion entre productores de
conocimientos cientificos y otros grupos sociales, todos ellos como participes
del devenir de la cultura, produciendo significados cuyos origenes y
justificaciones provienen desde distintas practicas, intereses, co6digos
normativos y relaciones de poder, entendiéndose como un devenir continuo”
(Ferrer & Leon, 2008, p. 2).

La Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la Técnica (Somedicyt)
establece la siguiente terminologia para contextualizar y estandarizar definiciones
relativas a actitudes y posicionamientos de personas con respecto a la ciencia y a la
tecnologia: Somedicyt rubrica una ruta gradual para que las personas se desarrollen
en una sociedad del conocimiento.

o “Alfabetismo cientifico: Nivel aceptable de conocimientos y habilidades
basicas relacionadas con la ciencia, que son requeridos por el ciudadano
comun para funcionar en el conjunto de roles que debe desempenfiar en la
sociedad tecnologica de hoy en dia.

e Cultura cientifica: Los conocimientos basicos de ciencia y tecnologia; los
razonamientos criticos y probabilisticos basicos; la comprension de lo que
puede ser o no un método cientifico: y la comprension del quehacer
cientifico.

e Apropiacion de la ciencia y la tecnologia: comprension y utilizacion
permanente en la vida cotidiana, de los conocimientos y habilidades
derivados de la ciencia y la tecnologia; junto con el interés y la busqueda de
informacion tecno-cientifica, la percepcion informada y la participacion en
asuntos de ciencia y tecnologia” (Patifno & Padilla, 2018, p. 41).

Olivé (2011) profundiza mas y propone subniveles dentro de la apropiacion social de
la ciencia y la tecnologia: la apropiacion deébil implica ampliar las percepciones del
mundo por parte de la gente al incorporar ideas cientificas y tecnologicas en la cultura.
En contraste, la apropiacion fuerte va mas alla al no sélo integrar estas ideas en la

cultura, sino también influir en practicas sociales, como higiene, salud, produccion y
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educacion. Estas practicas son guiadas por concepciones cientificas y tecnologicas,
asi como por normas y valores derivados de estos campos.

Existen criticas y oposiciones hacia la ciencia y la tecnologia. Algunos de los
obstaculos son: las supersticiones, las pseudociencias y la anticiencia. No es del todo
facil distinguir a las pseudociencias, pues se presentan como cientificas y siguen de
manera parcial un método cientifico, pero suelen publicar conclusiones sesgadas,
generalmente por motivos econdmicos o ideoldgicos (Gonzalez & Horta, 2012). La
anticiencia sataniza a la ciencia al promover posturas extremas para atacar y debilitar
sus fundamentos. Se critican continuamente las decisiones y acciones de gobiernos y
grandes empresas, impulsores de bienes y servicios que han provocado sufrimiento,
enfermedades, desigualdad, dafios ambientales y pérdidas humanas.?' Las
supercherias son creencias irracionales basadas en un pensamiento magico y carecen
de evidencia sdlida y verificable (Bonfil, 2004).

El debate sobre el impacto de practicas seudocientificas y creencias magicas
gira en torno a los dafos que pueden generar en diversas areas. Aunque algunas
opiniones promueven la tolerancia hacia cualquier tipo de creencia, estas practicas
pueden causar repercusiones negativas en ambitos culturales, econdmicos y de salud.
Fierro ofrece una respuesta clara al respecto: “un pueblo educado tiene mayores
herramientas para desarrollarse a plenitud y para fortalecer al pais donde habita [...]
un pueblo culto es aquél que posee una vision integral del mundo y de sus opciones”

(Fierro, 2002, p. 62).

31 Quien escribe, reconoce que la ciencia y la tecnologia han sido y son presas de intereses politicos y
mercantiles, que pueden poner en entredicho conductas éticas y morales de algunos grupos dentro de
la comunidad cientifica.
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La alfabetizacién cientifica es fundamental para entender, evaluar y tomar
decisiones informadas sobre temas tanto individuales como colectivos, y para
participar activamente en la vida comunitaria. Aspectos como las decisiones
relacionadas con el medio ambiente o la salud, por mencionar algunos ejemplos mas
que evidentes, requieren una ciudadania que posea conocimientos basicos sobre el
mundo natural, que esté informado y que sea capaz de considerar la evidencia
cientifica (Furman, 2016). Ademas, una ciudadania alfabetizada cientificamente debe
poder analizar de manera responsable los argumentos a favor o en contra de diversas

posturas, contribuyendo asi al debate publico.

2.2. Modalidades en la comunicacion de la ciencia

La comunicacién no es solo una cesion de sefiales o codigos entre emisora o emisor
y receptora o receptor, sino que es el medio por el cual se lleva a cabo el mensaje,
contextualiza el significado y la finalidad de la noticia; “el contexto juega un rol
fundamental en todo proceso de comunicacion, pero en el caso especifico de la ciencia
su valor aumenta de manera considerable” (Garcia, 2009, p. 13). Existen diferentes
canales o modalidades de comunicacion para que la ciencia llegue a su destino (figura
3): la ensefanza, la difusién y la divulgacién y el periodismo son movimientos
concretos dentro del espectro de la comunicacion de la ciencia. Cada uno de ellos
contiene objetivos diferentes, publico meta distinto y una diversidad de medios para

cumplir sus cometidos.
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Figura 3. Modalidades de la comunicacion de la ciencia

Comunicacidn de la ciencia

Ensefianza de Difusion de Divulgacion Periodismo
la ciencia la ciencia de la ciencia cientifico

=  Apropiacion social del conocimiento cientifico
» Popularizacion de la ciencia y la técnica
» Comunicacion publica de la ciencia

Fuente: elaboracion propia basada en Patifio & Padilla, 2018.

La ensefianza de la ciencia o educacion cientifica se establece a detalle en el capitulo
I, en esencia es la que se encuentra dentro de la educacion formal o escolarizada. La
difusion de la ciencia se entiende como la comunicacion entre pares, es decir, la
transferencia de informacion entre dos o mas personas que entienden los mismos
codigos y especificidades de alguna disciplina cientifica (Garcia, 2009). Como
estrategias para este tipo de comunicacidn se encuentran principalmente congresos,
coloquios, seminarios, conferencias y articulos especializados. Estos ultimos, son de
especial relevancia en el ambito académico, pues en ellos, cientificas y cientificos
exponen sus trabajos para ser evaluados por la misma comunidad cientifica.

La difusion puede llegar a ser altamente especializada, donde las y los
integrantes demuestran capacidad para el manejo de un lenguaje técnico, el cual es
esencial para preservar la coherencia y la continuidad en las ciencias. Cada término y
concepto debe ser univoco entre los expertos de una disciplina (Reynoso, 2012). Por
tal razon, cada area de la ciencia requiere una formacién especifica para sus

investigadoras e investigadores. Ello les permite apropiarse de un paradigma que,
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ademas del conocimiento cientifico elemental del area, incluye lecciones y cédigos
para su trabajo.

El periodismo cientifico es concebido como un mecanismo muy cercano a la
divulgacién de la ciencia, pero con algunas caracteristicas propias. Patifio & Padilla
(2018) establecen al periodismo como una modalidad individual por buscar como
persona receptora del mensaje a gente no experta, pero siendo el o la periodista un
intermediario del mensaje: “algunos autores hacen una distincion entre periodismo
cientifico y divulgacion de la ciencia, considerando que, en el primer caso, se refiere
Unicamente a dar noticias cientificas, de informar sin emitir juicios” (Reynoso, 2012,
p.89). Con frecuencia, se utilizan los medios masivos tradicionales de informacion.

El periodismo cientifico se ha engrosado en las ultimas décadas por la
especificidad del conocimiento y bibliografias mas amplias, al demandar
especializacion profesional: “a la hora de hacer noticias cientificas, la falta de contexto
produce la espectacularizacion y el sensacionalismo que llevan a la mera anécdota o
a crear una expectativa erronea en la opinién publica” (Sanchez, 2010, p. 14). Ello

ayuda a no caer en escenarios tormentosos y especulativos.

2.3. Lacomunicacion publica de la ciencia

La ciencia es un campo enorme que no deja de crecer. Su rigor y precision demandan
mayor especializacién, lo que genera dificultad entre el vulgo para involucrarse en ella.
Por tal razén, es tan necesario contar con una ruta efectiva para involucrarse en la
ciencia: “la divulgacion es la modalidad de la comunicacion de la ciencia que se
encarga de vincularla con el publico, con todos aquellos ajenos a una formacion en un

area especifica de la ciencia’ (Garcia, 2008, p. 29). Asi mismo, es imprescindible
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recordar que el término de divulgacion cientifica es usado como sinénimo de CPC.

“Existen diferentes términos para referirse la transmisiéon del conocimiento
cientifico al gran publico. Los términos varian de una cultura a otra y se
diferencian por el enfoque ideolbgico, los objetivos que se persiguen y la
relacion que se busca establecer con el destinatario. Los mas empleados en
Iberoamérica son: la apropiacion social del conocimiento cientifico (Colombia),
popularizacién de la ciencia y la técnica (fundamentalmente en el Cono Sur) y
divulgacion de la ciencia (México, Espafia y otros paises latinoamericanos)’
(Taguefia, 2006, como se citd en Garcia, 2009, p. 15).

Algunas de las definiciones mas basicas y literales del concepto de divulgacion,
incluyen la idea de vulgarizar o simplificar la informacion para un publico mas amplio.
Ciertos medios de comunicacién tratan de anadir valor en la CPC, al generar una
traduccidn literal del lenguaje cientifico. Sin embargo, es importante destacar que la
divulgacion no se limita a ello. Estrada (1992) subraya que la divulgacién no consiste
simplemente en trasladar el discurso cientifico, sino en presentar una version propia
de la ciencia, requiriendo la elaboracion de un discurso de interés para el auditorio. Al
divulgar, el objetivo no es la comprension profunda por parte de los publicos, como si
lo seria de una persona especialista. Se busca obtener una comprensién general del
mismo, minimizando el riesgo de distorsionar el conocimiento cientifico.

De manera oficial e institucional en México, el CONAHCYyT define y establece a
la CPC “como una labor multidisciplinaria cuyo objetivo es comunicar, utilizando una
diversidad de medios, el conocimiento cientifico a distintos publicos voluntarios,
recreando ese conocimiento cientifico con fidelidad [y] contextualizandolo para hacerlo
accesible” (Sanchez & Sanchez, 2003, p. 9). Las autoras emplean la palabra recrear
no para aludir a juegos o acciones ludicas; se refieren a reelaborar, volver a crear la

ciencia y exponerla recurriendo a diferentes herramientas.3? A continuacion, se ofrecen

32 Mas delante, en el mismo capitulo Il, se retoma esta discusion aludiendo a los talleres de ciencia
recreativa.
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algunas caracteristicas generales de la CPC:

1. “La divulgacion no es una disciplina (en el sentido de asignatura, doctrina,
ensefianza, carrera); es un quehacer, una artesania; algunos la conciben
como “area emergente”;

2. Es una labor multidisciplinaria (intervienen en ella multitud de disciplinas:
ciencias naturales y sociales, humanidades, artes y técnicas); por lo mismo,

3. No hay consenso, ni dentro ni fuera de la comunidad de divulgadores,
internacional o local, sobre sus fronteras (lo que la diferencia de otras
labores, disciplinas o multidisciplinas afines: pedagogia, comunicologia, uso
de los medios, psicologia, literatura, historia, sociologia, filosofia, etcétera)”
(Sanchez, 2010, p. 11).

Existe coincidencia generalizada entre especialistas sobre las dos razones principales
por las que se debe de divulgar la ciencia: la primera de ellas es informar a la gente
sobre las tendencias en temas de ciencia y las afectaciones directas e indirectas que
pueden generar vulnerabilidad. La segunda razén, es despertar vocaciones cientificas
para nutrir las filas de las profesiones tecnocientificas. Sin desfavorecer lo anterior,
existe una corriente de divulgadores y divulgadoras que no limitan o confinan a la
comunicacion cientifica a ellas: Bonfil (2004) considera que la divulgacién es una labor
eminentemente cultural, y como tal, debe de reconocerse, apoyarse y ser vista como
una forma de ver y vivir el mundo. De Régules (2002b) destaca el placer y la
satisfaccion intelectual mutua, ello debe de ser suficiente razén.

La pertinencia de la CPC es mencionada por la UNESCO como prioritaria para
el desarrollo de la educacion en América Latina: “las actividades de popularizacion de
la ciencia y la tecnologia persiguen que éstas constituyan un componente central de
la cultura, la conciencia social y la inteligencia colectiva. Asimismo, debe contribuir a
la recuperacion y valorizacion de los conocimientos nativos” (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 2001, p. 14).

Su importancia ya no es materia de discusion, pues se considera una actividad valiosa
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por su potencial de incrementar la cultura cientifica.

2.3.1. Modelos de la comunicacién publica de la ciencia

La CPC responde a retos y apuestas en distintos contextos, para lo cual, se desarrolla
a través de diferentes métodos, es decir, sigue multiples procesos dentro de su
practica para comunicarse y causar impacto. Con regularidad, estos métodos son
presas de las estrategias® y recursos ofrecidos. En ningiin momento se pretende
descalificar algun modelo, quien escribe, cree que cada uno de ellos puede responder
a una necesidad concreta. Se retoman tres modelos de la CPC.

El modelo de déficit trata de justificarse con un elevado grado de analfabetismo
cientifico imperante en la sociedad.3* Dicho déficit de conocimiento generd la apertura
de programas que llenaran esos huecos en la cognicion de las personas. En esencia,
este modelo plantea un canal unidireccional de comunicacion, donde la persona
divulgadora da catedra de su acerbo y decide por si misma las necesidades del
auditorio. Se muestra un proceso con similares caracteristicas a la educacion
bancaria.3® Por consiguiente, la o el receptor debe presentar una actitud pasiva ante
el discurso del experto o experta (Reynoso, 2012; Garcia, 2019). Las criticas a este
modelo son en su mayoria por su caracter unidominante.

El modelo contextual reconoce que las personas no reciben informacién de

modo pasivo, sino que la procesan considerando sus contextos sociales y

33 |as estrategias se abordan mas adelante en este mismo capitulo.

34 Lewenstein (2003) fundamenta su afirmacion con encuestas levantadas durante los afos setentas en
Estados Unidos por la National Science Board, donde se concluyé que solo el 5% de las y los
estadounidenses tenian conocimientos cientificos. De igual manera, existen criticas al instrumento.

3% La educacioén bancaria es aquella donde la persona educadora deposita contenidos en el cerebro de
las y los educandos con el minimo de reflexion.
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psicolégicos, en vez de fungir como inertes receptaculos de datos (Lewenstein, 2003).
A partir de dicha premisa, se contextualiza a receptoras y receptores para reconocer
experiencias y circunstancias peculiares. Las criticas insisten en que las personas
emisoras siguen contando con la autoridad para establecer los temas y la ruta a
recorrer.

En el modelo democratico o también llamado de participacion publica, se
atiende el siguiente objetivo: “faking control of science from elite scientists and
politicians and giving it to public groups through some form of empowerment and
political engagement’® (Lewenstein, 2003, p.5). Algunas estrategias usadas son foros
de discusion, jurados de la ciudadania y talleres. La critica es dejar de lado la

comprension de los contenidos y privilegiar primordialmente a la participacion publica.

2.3.2. La comunicacion publica de la ciencia en México

Existen registros que dan cuenta que la CPC ha estado presente en México desde
hace siglos: “el quehacer de divulgar la ciencia en México puede rastrearse desde la
época de la Colonia, con la recoleccion de plantas, animales, fosiles y rocas que se
integraron a un Museo Nacional para exponerlos a la poblaciéon” (Patifio & De la Luz,
2013, p. 15). Con seguridad, el primer esfuerzo de divulgacion en territorio nacional
fue por Carlos de Siglienza y Gongora, astronomo que publicé un folleto de para disipar
los temores de la poblacion por el paso de un cometa en 1681. Ailos mas tarde, él
mismo publica su obra Libra Astrondmica y Filosofica, ademas de organizar e impartir

conferencias publicas (Asociacion Mexicana de Museos y Centro de Ciencia y

3¢ “Tomar el control de la ciencia de manos de cientificos y politicos de élite y darsela a grupos ptblicos
a través de alguna forma de empoderamiento y compromiso politicos”.
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Tecnologia (AMMCCYT), 2002).

Ya en el siglo XIX, diferentes instituciones y sociedades cientificas se
preocuparon por generar publicaciones con un lenguaje laxo, distando al que con
regularidad se emplea en la difusion de la ciencia. Hasta este momento de la historia,
poco importaban los objetivos o finalidades, ya que no existia la divulgacion como
concepto, pues dichas acciones estaban relacionadas mas a una corriente literaria,
que servia para producir relatos estimulantes y memorables (Sanchez, 2010; 2019).

Entre las décadas de los sesentas y setentas del siglo XX, las condiciones
politicas, econdmicas y sociales permitieron que la CPC permeara en la capital del
pais, particularmente entre estudiantes y docentes de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM). Luis Estrada narra lo siguiente, siendo uno de los
precursores del movimiento: “al principio consistio en organizar conferencias que
fueron dictadas por los mas distinguidos profesores, quienes también publicaban,
ocasionalmente, articulos de divulgacion en periddicos y en revistas culturales”
(Estrada, 1992, p.75). Durante esos afos, se edito la revista Fisica, renombrada mas
tarde Naturaleza, primer producto editorial de divulgacion cientifica de la UNAM.

En la misma década de los setenta e inicios de los ochentas, se crea el
Programa Experimental de Comunicacion de la Ciencia, impulsado por la SEP. A raiz
de la creaciéon del CONAHCYT, se publicaron materiales impresos, ademas de
establecer ciclos de conferencias del programa Domingos en la ciencia, organizadas
por la Academia de la Investigacion Cientifica. Destaca por su parte, la edicion de la
coleccion de libros La ciencia desde México (hoy La ciencia para todos), del Fondo de
Cultura Econdémica (FCE) (Patifio & De la Luz, 2013). En 1980 se funda la revista

mensual Chispa, publicacion independiente dirigida a infantes con un tiraje de hasta
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40 mil ejemplares (AMMCCYT, 2002).

Durante los ochentas, los esfuerzos de la CPC dejaron de centralizarse en la
capital del pais. Estados como Michoacan, Puebla, Sinaloa, Baja California, Sonora y
Veracruz organizaron programas que incluian charlas, talleres, exposiciones,
intervenciones en radio, televisién y publicaciones escritas. En 1980 se celebr6 en
Xalapa la Primera Reunién Nacional de Divulgacién de la Ciencia, “en la que se trata
de la cultura en sus diferentes acepciones, de la funcion social cultural y educativa de
la ciencia y de la problematica general de ésta” (AMMCCYT, 2002, p.4). Dicha reunién
marco criterios y modelos para el futuro.

En los afos noventa, se produce un fendmeno conocido como el “boom de los
museos de ciencia”. Si bien, ya existia en la capital el Museo Tecnoldégico de la
Comision Federal de Electricidad (CFE) y Planetario Alfa en Monterrey, se amplio el
catalogo de centros de ciencia con recintos como Papalote Museo del Nifio, Universum
y Museo de la luz, Explora en Ledn, Centro de Ciencias de Sinaloa, Chapulin en
Saltillo, Rehilete en Pachuca y mas (AMMCCYT, 2002). Durante los siguientes 20
afos, aparecen museos interactivos de ciencia en todo el pais,® la mayoria
administrados por los gobiernos locales. En 1994, se establece en México la Semana
Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT),® financiada por el CONAHCYT, vy
secundada por decenas de instituciones durante sus veinticinco ediciones,* a tal punto
de convertirse en el evento de divulgacion cientifica mas grande e importante del pais.

Reynoso (2012) distingue tres generaciones distintas de personas divulgadoras

37 El Centro Interactivo de Ciencia y Tecnologia de Zacatecas Zigzag fue inaugurado en el afio 2005.
38 .a SNCyT emano de un acuerdo dentro del Tratado de Libre Comercio (TLC) por iniciativa de Estados
Unidos (Reynoso, 2012).

3% En 2019 dejo de celebrarse la SNCyT por reasignacion en el presupuesto de CONAHCYT.
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de la ciencia en México: la primera generacion se caracterizO por contar casi
exclusivamente con docentes de universidades, que iniciaron por inquietud personal y
poco apoyo institucional; su método principal se basé en prueba y error. La segunda
consoliddo a la comunidad de personas divulgadoras con una formacion
complementaria en ciencias de la comunicacion. La tercera ha logrado la
profesionalizacion de su labor y reconocimiento institucional, carente en etapas

anteriores.

2.4. Ambito institucional de la comunicacién publica de la ciencia

El marco institucional de la CPC, lo integran los consejos de ciencia nacional y
estatales, museos o centros de ciencia y tecnologia, planetarios, acuarios, jardines
botanicos, clubes y cualquier espacio o entidad que dentro de sus labores se preocupe,
colabore, financié o actue en la comunicacion tecnocientifica. El tipo de sostenimiento
puede ser de caracter publico, privado o mixto. A continuacion, se caracterizan algunas

de las organizaciones mas relevantes de la CPC a nivel nacional y estatal.

2.4.1. Ambito institucional de la comunicacién publica de la ciencia en México

El CONAHCYT es un organismo descentralizado del Gobierno Federal, su funcién es
fomentar y afirmar aquellos proyectos que permitan el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia del pais. En materia de comunicacién publica, el CONAHCYT cred el indice
de Revistas Mexicanas de Divulgacion Cientifica y Tecnologica con el objetivo de
avivar la divulgacion a través de medios escritos, asi como reconocer la labor y calidad
de las publicaciones (Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia

(CONAHCYT), 2023). Desde 1994 y hasta el 2018, organizé la SNCyT con alcance en
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todo el territorio nacional. En el ultimo lustro, solicita a las y los miembros del Sistema
Nacional de Investigadoras e Investigadores (SNIl) a formalizar productos de
divulgacion en sus comunidades.

La Somedicyt es una asociacion civil fundada en 1986, la cual congrega a
personas divulgadoras, comunicadoras, periodistas y cientificas para compartir
experiencias y fomentar trabajo colaborativo, principalmente en sus congresos
bianuales. Edita el boletin informativo El Mercurio y una serie de libros coeditados con
ADN editores en colaboracidn con la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). Imparte cursos de formacion y diplomados. Apoya la
realizacion de ferias, concursos, muestras y exposiciones itinerantes y permanentes.
También, ofrece servicios de evaluacion a proyectos. Ademas, otorga en colaboracion
con el CONAHCYT y la UNAM el premio nacional de divulgacién de la ciencia cada
ano (Gonzalez, 2003).

La Asociacion Mexicana de Museos y Centros de Ciencia y Tecnologia
(AMMCCyT) es una asociacion civil que reune a una gran cantidad de museos de
ciencia del pais. Se cred con la finalidad de unir esfuerzos para comunicar ciencia y
tecnologia a la poblacién, aunado a promover la colaboracidén y la formacion de
profesionales. Esta asociacion realiza talleres de capacitacion, un congreso anual y
cuenta con un catalogo de exposiciones temporales que busca promover la cultura
cientifica y tecnolégica en las diferentes entidades (AMMCCYT, 2002). La Asociacion
Mexicana de Planetarios (AMPAC) fundada hace mas de 40 afios, es una de las
agrupaciones mas antiguas de CPC a nivel nacional. Hoy dia, agrupa a cerca de 40
planetarios en todo el pais, los cuales fungen como una herramienta de gran poder de

convocatoria por su naturaleza fastuosa de entretenimiento.
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La RMCR es una iniciativa con origenes en Zacatecas,*® hoy dia consolidada a
nivel nacional. EI movil de RMCR es establecer una red nacional de talleristas de
ciencia recreativa. Actualmente, cuenta con mas de 23 miembros formalizados en
instituciones. Uno de los grandes proyectos de la RMCR es el Repositorio Nacional de
Talleres de Ciencia Recreativa (RNCR), el cual busca ser un sitio de consulta para
cualquier persona interesada y es avalado por un registro Digital Object Identifier
(DOI)*! en cada una de sus publicaciones. Se reconoce que existen mas instituciones
nacionales en la CPC, sin embargo, quien escribe considera a las mencionadas como

las mas activas y con mayor repercusion en la actualidad.

2.4.2. Ambito institucional de la comunicacién publica de la ciencia en
Zacatecas
Zacatecas es uno de los estados con mas esfuerzos en CPC en las ultimas dos
décadas. Estas campafias se organizan desde distintas unidades de la UAZ, entidades
del Gobierno del Estado y asociaciones civiles. El Museo de Ciencias de la UAZ,
fundado en octubre de 1983 en conmemoracién del 150 aniversario de la universidad
como casa de estudios, alberga una coleccion de instrumentos de fisica de principios
del siglo XX de procedencia tanto nacional como extranjera (Rodriguez, 2018). Se
domicilia en el centro histérico de la ciudad de Zacatecas, a un costado del jardin
Juarez, en el edificio de rectoria.
El Museo de Ciencias ha tirado revistas y volantes de divulgacion, como lo son

Esferas concéntricas y Eureka. En la actualidad, promueve Martes de la ciencia, un

40 Especificamente en el Museo de Ciencias de la UAZ.
41 |dentificador de Objeto Digital por sus siglas en inglés.
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espacio donde investigadoras, investigadores y docentes ofrecen charlas publicas.
Otro dia de la semana, se proyectan peliculas de ciencia ficcion, con la premisa de
analizar el imaginario cientifico expuesto en los filmes. Cada semestre, se oferta el
Club infantil de la ciencia, orientado a nifias, niflos y adolescentes. En 2001, de la mano
del museo, se fundd grupo Quark, una unién juvenil que cuenta con reconocimiento
internacional y promueve principalmente TCR (Rodriguez, 2018; Garcia, Michel &
Esparza, 2023). En 2010, se abrié el diplomado de divulgacién cientifica, un paso
fundamental para profesionalizar a personas divulgadoras del estado, modalidad que
fue adoptada por mas instituciones del pais.

El Consejo Zacatecano de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (COZCyT) es una
dependencia descentralizada del Gobierno del Estado, que tiene como uno de sus
objetivos el desarrollar mecanismos de comunicacion para cerrar brechas en el rezago
educativo, y que fomenten la comprension e interés de la ciencia por parte de infantes
y jovenes zacatecanos. Gestiona y opera al Centro Interactivo de Ciencia y Tecnologia
de Zacatecas Zigzag, el cual da servicio como museo y recibe un promedio de 30 mil
visitas anuales. Ciencia en Movimiento es otro instrumento de popularizacion del
consejo, que funge como moédulo itinere para organizar eventos de CPC en entornos
escolares por todo el estado. Asimismo, edita la revista eek’, publicacion bimestral que
orienta su contenido a estudiantes de media superior y superior*? (Consejo Zacatecano
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (COZCyT), 2021).

La Sociedad Astrondmica de Zacatecas (SAZAC) es una asociacion civil

42 A la fecha de entrega de esta tesis, todos los servicios que ofrece el COZCyT han sido menguados.
Ello debido a una insuficiencia presupuestal y de recursos humanos, originada por politicas y toma de
decisiones de la cupula del Gobierno del Estado.
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fundada en el afo 2009, en el marco del Ao Internacional de la Astronomia. La
SAZAC es la responsable de organizar en Zacatecas la Noche de las Estrellas, evento
de divulgacibn mas concurrido en el estado. También, organiza observaciones
astrondmicas publicas en distintos momentos del afio. Otros esfuerzos institucionales
en CPC, se encuentran en la Unidad Académica de Ciencias Quimicas, la Unidad
Académica de Fisica, la Académica de Matematicas y la Unidad Académica de
Ingenieria, todas ellas de la UAZ. Ademas, la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria Campus Zacatecas (UPIIZ) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y la

Universidad Tecnoldgica del Estado de Zacatecas (UTZAC).

2.5. Medios y estrategias para la comunicacién publica de la ciencia

La CPC cuenta con un vasto y complejo mundo de canales, medios y estrategias para
consumar sus objetivos. El canal atiende a las necesidades de un tipo de publico,
donde la edad, contextos cultural y socioeconédmico, nivel de conocimientos,
habilidades tecnoldgicas o simplemente intereses, juegan un papel fundamental para
dirigir esfuerzos hacia la creacion de experiencias positivas para la audiencia. La
Somedicyt por medio de Patifio & Padilla (2018) adoptan la siguiente clasificacion de

medios y estrategias en la CPC.

2.5.1. Medios masivos

Los medios masivos en CPC son los considerados como tradicionales: la radio, la
television y la prensa escrita. En las ultimas dos décadas, el internet se ha incorporado
a este grupo, convirtiéndolo en la principal fuente de informacion y entretenimiento

para el grueso de la poblacion mundial. En la actualidad, la web ofrece una amplia
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variedad de herramientas y aplicaciones que integran esfuerzos desde la CPC. Las
redes sociales tienen un alto poder de viralizacién, lo que, a primera vista, las convierte
en canales ideales para la comunicacion cientifica. No obstante, los contenidos pueden
expirar subitamente, presas del gran flujo de informacién que las caracteriza.

“Este medio [el internet] nos ofrece un amplisimo abanico de posibilidades para
despertar el interés por la ciencia, puesto que permite incluir textos, imagenes,
musica y animaciones en un sitio web. Ademas, tiene la ventaja de brindar una
interaccion mas rica y directa con los usuarios que la que presentan la radio o
la televisién” (Garcia, 2008, p. 41).

Los medios audiovisuales tradicionales siguen siendo una via efectiva de transmision
de informacion y ensefanza. La radio es una herramienta que ha caido en desuso con
respecto a décadas pasadas, sin embargo, conserva una ventaja, puede ser utilizada
en circunstancias variadas,*® lo que le dota al medio de un gran alcance. La prensa
generalista mantiene secciones especiales dedicadas a contenidos de ciencia y
tecnologia. Del mismo modo, retiene un publico base ciertamente amplio (Garcia, 2008).
En la actualidad, no solo se encuentran diarios en papel, la mayoria de los medios
publican ediciones digitales, lo que amplia las oportunidades de lectura. Por otro lado,

existen medios exclusivamente digitales que incluyen una redaccion mas amplia.

2.5.2. Productos editoriales

Los productos editoriales reunen libros, revistas, carteles, folletos, cuadernos de
experimentos y mas materiales impresos. Estos materiales constituyen un primer canal
de divulgacién que llega a un publico interesado per se, y con una formacion sélida. A

lo largo de la historia, la ciencia ha sido difundida a través de publicaciones escritas,

43 Se puede escuchar la radio mientras se conduce, se cocina o trabaja.
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lo que convierte a estos medios en una herramienta fundamental para fomentar el
habito de la lectura cientifica, incluso entre aquellas personas que no estan

directamente involucradas en actividades de investigacién. (Garcia, 2008).

2.5.3. Eventos y programas

Los eventos y programas son las formas mas variadas de medios y estrategias que
pueden encontrarse en la CPC.** Lo integran un vasto cumulo de actividades y
acciones: conferencias, charlas, ferias, expos, muestras de prototipos, talleres,
demostraciones experimentales, cursos, seminarios, clubes de ciencia, ciclos de cine,
obras de teatro, campamentos, excursiones, mesas redondas, cafés cientificos y mas
(Patino & Padilla, 2018). Universidades o museos suelen organizar presentaciones
publicas de sus mismas practicas fuera de sus entornos propios; ejemplo de ello son
las llamadas jornadas de ciencia, que presentan actividades divulgadoras
desarrolladas en sus unidades o departamentos, que pueden ser dirigidas a
estudiantes o auditorios mas amplios.

Los ciclos de conferencias forman parte regular de programas establecidos,
cuyas personas destinatarias es gente interesada en los temas expuestos, o
estudiantes que tienen como tarea la asistencia. Suelen estar coordinadas por
organismos publicos o particulares. Con frecuencia, las conferencias estén
acompafnadas por proyecciones de diapositivas. En anos recientes, y a raiz de la
emergencia sanitaria mundial por Covid-19, se dispard el numero de ciclos virtuales

de charlas en plataformas de transmision a distancia. Esta es la estrategia favorita de

44 Uno de los campos mas amplios en esta modalidad son los talleres de ciencia recreativa, que, por la
naturaleza y los alcances de esta investigacion, se detallan a profundidad mas adelante.
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la mayoria de investigadoras e investigadores, probablemente por su formato y la
relacion que guarda con el modelo del déficit.

Los clubes cientificos suelen hallarse al amparo de centros educativos o
entidades publicas. Su finalidad es poner de manifiesto que la ciencia se practica y no
simplemente se aprende. Se pretende ofrecer a infantes y jovenes distintas formas de
proximidad a la naturaleza, mas gratas que las esgrimidas en las escuelas. Garcia
detalla su experiencia, en lo que nombra formacion de recursos humanos en los clubes
de ciencia: “el objetivo fundamental [de los clubes] es fomentar el gusto por la ciencia
y el aprendizaje ludico; sin embargo, los resultados hasta ahora permiten ser muy
optimistas en cuanto a la formacion de futuros divulgadores e incluso investigadores”
(Garcia, 2008, p. 142). Los clubes de ciencia pueden ser tan prolificos que el impacto
puede cruzar mas alla de las y los participes, e involucrar a familias y mas miembros

de la comunidad.

2.5.4. Materiales y multimedia

Los videos educativos de corte cientifico y tecnoldgico son ideales para apoyo aulico.
La produccion y postproduccion son vitales para ofertarlos como productos
innovadores y de calidad, puesto que los materiales audiovisuales son de las obras
que mas padecen el paso del tiempo, los nuevos formatos y el escalado de calidad de
imagen, con frecuencia, hacen ver a ciertos materiales como anticuados. Los kits de
experimentos van dirigidos regularmente a nifias y nifios para avivar su interés. Este
en un campo lucrativo para las entidades fabricantes. Una desventaja puede ser que
las y los usuarios pueden no recibir la asesoria puntual del producto, y asi matar su

fascinacion inicial. Regularmente, la principal guia es un manual escrito.
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2.5.5. Visitas y recintos

Los recintos son las visitas a laboratorios de investigacion, museos, centros de ciencia,
zoolodgicos, acuarios, jardines botanicos, planetarios, parques ecologicos, sitios
arqueoldgicos. Se han multiplicado estos espacios en el pais, que, aunque con
diferentes enfoques, se ha tratado de socializar una cultura de la divulgacion, asi como
un sentido de responsabilidad para con la sociedad. Al ser medios permanentes, la
gente los suele arropar dentro de sus pueblos o ciudades. En ellos, se puede aplicar
cualquier estrategia de CPC.

Los museos de ciencia deben ser espacios incluyentes y de libre eleccion, ello
establece contacto con los objetos y las personas, partiendo de la base de sus
intereses, sin olvidar involucrar el pensamiento critico para el razonamiento y la
reflexion. Con frecuencia, estan centrados en edades infantiles, para otorgar acceso y
nociones del mundo a través del juego como principal herramienta, sin olvidar el
manejo de lenguaje sencillo y accesible. (Papalote Museo del Nifio, 2004). Los
diferentes tipos de interacciones (fisica, emocional e intelectual) resultan utiles y
herramientas vitales para cualquier tipo de estrategia o modalidad de CPC,

especialmente en la recién mencionada.

2.6. Elementos de analisis de los talleres de ciencia recreativa

Tradicionalmente, los talleres han sido espacios donde se enfatiza la ejecucion
practica para producir, perfeccionar, o reparar objetos. En el ambito educativo, los
talleres trazan situaciones didacticas, definidas por la interaccion entre la persona

facilitadora, el alumnado y un medio didactico. Por tanto, los talleres educativos
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representan actividades dinamicas y altamente adaptables, que combinan tanto la
teoria como la experiencia, para ofrecer un enfoque multifacético para la ensefianza
(Maya, 2007).

Los talleres, como método educativo, potencian la construccién del
conocimiento desde la experiencia individual y colectiva con la realidad circundante.
Esta modalidad de aprendizaje permite experimentar el proceso educativo de manera
integral, abordando tanto aspectos cognitivos como emocionales. Asi, el taller
promueve el desarrollo de habilidades sociales y la generacion de ideas en
colaboracion, lo que fomenta una inteligencia social y una creatividad colectiva. A
través de un ciclo de accion-reflexion-accion, el conocimiento adquirido se valida de
manera conjunta, desde lo concreto hacia lo conceptual y viceversa, propiciando un
enfoque critico, creativo y transformador (Maya, 2007).

Alo largo de los afos, los talleres han sido reconocidos por su valor y bondades
en la divulgacion cientifica. Recientemente, se ha popularizado el término de TCR en
la busqueda de unificar significados. Los TCR emplean experimentos como
herramientas para promover el analisis, el debate y la elaboracion de conclusiones,
con el proposito de simular el trabajo cientifico y permitir que las y los participantes
experimenten la ciencia de manera interactiva y ludica (Garcia, 2009). Una descripcion
puntual es:

“Actividad recreativa que se lleva a cabo con un grupo de personas (maximo
30),* con la intencion de alcanzar una serie bien definida de objetivos y discutir
contenidos cientificos especificos. Normalmente, un taller tiene una duracion de
entre 15 y 30 minutos, en funcion de las caracteristicas de la dinamica en
cuestion y el grado en que los participantes se involucran en el proceso”

45 A pesar de que las y los autores recomiendan como capacidad maxima 30 personas por taller, quien
escribe, considera que se puede trabajar con el numero de estudiantes promedio de un grupo escolar,
que, con frecuencia, son mas de 30.
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(Garcia-Guerrero, Lewenstein, Michel-Sandoval & Esparza-Manrique, 2020, p.
4).

De entre la comunidad de divulgacion cientifica mexicana, ha emergido un debate en
torno a la palabra recreacion, por su interpretacion en multiples verbos. Uno de ellos,
ligado a crear o producir, mientras que otras expresiones cifien a la alegria o el deleite.
Un sector duro de personas tedricas de la comunicacion de la ciencia, como la
Somedicyt, se inclina tajantemente por la primera mencion. Sin embargo, también
existe una corriente donde sobresale la RMCR, que adopta: “la esencia dual de la
ciencia recreativa como deleite y como una nueva construccion de significado” (Garcia-
Guerrero, et al., 2022, p. 5).

Para la RMCR, la ciencia recreativa incluye una gama mas amplia de acciones
como obras de teatro o charlas*® (Garcia-Guerrero, et al., 2022). Los TCR ofrecen
diversas modalidades, de las cuales se derivan diferentes tipos de acciones. Una de
las aportaciones de este documento, es contribuir para clasificar estas dinamicas,
basandose tanto en la experiencia del autor como en fuentes consultadas. A
continuacion, se presentan los detalles de dicha categorizacion:

o Talleres demostrativos. Accion que se caracteriza por la manipulacion
activa del material por parte de las o los talleristas, acompafada de un
dialogo con el publico para exponer hechos cientificos, tecnologicos o medio
ambientales de manera argumentada. Este enfoque demostrativo busca

proteger a las y los participantes de posibles riesgos asociados con la

46 Quien escribe, esta a favor de ampliar la diversidad de dinamicas en la ciencia recreativa, pero
también, se reconoce la abundancia de literatura existente exclusivamente de talleres de ciencia. Por lo
tanto, este trabajo se centra en el analisis y discusion de la literatura relacionada con TCR, sin
desconocer las aportaciones de la RMCR.
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manipulacion de materiales peligrosos. Aunque la persona mediadora puede
involucrar a miembros del publico en la interaccidn fisica del material, la
mayoria del auditorio permanece como observadoras y observadores
(Garcia, 2019).

Talleres manuales. Representan una modalidad que se asemeja a la
definicion mas convencional de taller, ya que implica la elaboracion de una
pieza u objeto material. Suponen que las y los participantes, a lo largo de la
sesion, forjen un prototipo 0 modelo con sus propias manos, segun lo
propuesto al inicio. Por lo general, las y los asistentes conservan el producto
final, existen dos opciones: llevarlo a casa o exhibirlo en una muestra junto
con otros trabajos (Garcia, 2019).

Talleres participativos. Se caracterizan por el uso de material didactico,
brindando a todas y todos los participantes la oportunidad de interaccidn
fisica con piezas especificas. Se pueden adaptar tanto al trabajo en equipo
como a la modalidad individual, dependiendo de factores como el tipo y la
cantidad de material disponible, asi como los objetivos especificos de la
sesion. Por lo general, las y los asistentes son desafiados a resolver
problemas o acertijos, con el fin de desarrollar, mejorar o demostrar
habilidades que conduzcan a un conocimiento o aprendizaje (Garcia, 2019).
Charlas. Es una presentacion oral sobre un tema cientifico, con el propdsito
de educar y divertir. Se busca cautivar al publico mediante narrativas,

metaforas y humor, utilizando recursos visuales como diapositivas o videos.
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Puede abordar temas de actualidad o interés general (Garcia-Guerrero, et
al., 2022).

e Juegos. Actividad recreativa en la cual una persona facilitadora, siguiendo
ciertas reglas establecidas, guia a un grupo de personas hacia metas
especificas. Las estrategias empleadas en el juego estan vinculadas a
conceptos cientificos y, al mismo tiempo, promueven el desarrollo de
habilidades practicas y sociales entre las y los participantes. La naturaleza
ludica del juego proporciona un elemento de diversion significativo, lo que
estimula la participacion activa de las y los involucrados (Garcia-Guerrero, et
al., 2022).

¢ Exhibiciones interactivas. Son dispositivos manipulables que proporcionan
informacion y estimulo, involucrando a las personas y fomentando su
participacion activa. Estas exhibiciones requieren interaccion fisica, lo que
promueve una experiencia mas profunda. Su efectividad radica en su
capacidad para despertar la curiosidad, adaptarse a diferentes estilos de
aprendizaje y fomentar la exploracion. Ademas, su éxito depende de generar
disfrute y facilitar el aprendizaje en multiples niveles cognitivos y habilidades
(Papalote Museo del Nifio, 2004). Por lo regular, quienes resguardan estos
artilugios son museos y centros de ciencia.

Dentro de cualquier tipo de TCR, existen dos componentes fundamentales que
requieren atencion prioritaria: en primer lugar, se destaca el protagonismo de las y los
participantes en las dinamicas, relegando a un segundo plano a las y los talleristas. La
clave reside en enfocar los intereses y las ideas de las y los asistentes para asegurar

el éxito. En segundo lugar, la esencia del taller radica en la triple interaccion, que
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abarca lo fisico, lo intelectual y lo emocional. Por lo tanto, es crucial permitir que las
personas jueguen, experimenten emociones y compartan ideas de manera libre,
garantizando resultados colectivos (Garcia & Silveira, 2015).

De la misma forma, se reconoce una triple interaccion en los TCR (Papalote
Museo del Nifio, 2004; Garcia, 2019; Garcia-Guerrero, et al., 2022): la primera hélice,
promueve una labor fisica activa, donde las y los participantes utilizan sus sentidos
para explorar directamente, lo que permite la vivencia directa. Entre mas sentidos se
involucren, la experiencia mejora considerablemente. La segunda, fomenta una
interaccidn intelectual profunda mediante el dialogo, facilitando la comprension del
contexto individual de cada participante, lo que permite adaptar las estrategias
didacticas.

Finalmente, se busca una interaccion emocional enriquecedora, utilizando
recursos narrativos dinamicos y creativos, que buscan involucrar afectivamente a las
y los participantes, creando asi un ambiente propicio para el aprendizaje y la
exploracion cientifica. Diversas investigaciones sugieren que el pensamiento cientifico
esta profundamente vinculado con aspectos puramente emocionales, tales como el
interés, la motivacion, las actitudes, las creencias, la autoconfianza y la percepcién de
autoconfianza (Furman, 2016).

Asi mismo, Los TCR, como cualquier vivencia de aprendizaje, requieren
favorecer tres contextos esenciales para generar experiencias nuevas y
enriquecedoras. El contexto personal se configura segun la interaccion compleja entre
los intereses, motivaciones, habilidades, estado emocional y disposicion temporal
propia individual. Ademas, influye el bagaje previo y la dificultad para asimilar nueva

informacion. El contexto social es la dinamica grupal determinante en los TCR, pues
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la interaccion con otras personas moldea la experiencia. En cuanto al contexto fisico,
el entorno es crucial, influenciado por aspectos como la arquitectura, la temperatura,
la iluminacion, la disposicion del espacio y mobiliario, asi como cualquier caracteristica
inherente a los sentidos, impacta en el bienestar y percepcion de la actividad (Papalote
Museo del Nifio, 2004).

Con base en lo expuesto, se sostiene que los TCR pueden integrarse en
entornos escolares formales para enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Estas actividades promueven la socializacion del conocimiento cientifico desde tejidos
historicos, filoséficos y conceptuales de manera interactiva y divertida para sacudir el
interés, la motivacion y una actitud reflexiva en el estudiantado. La ciencia recreativa
como herramienta educativa puede ser clave para estimular la curiosidad y el
compromiso con la ciencia. Para lograrlo, es fundamental analizar, optimizar y delimitar
los elementos que componen a los TCR, asi como considerar las necesidades y
recursos de la entidad escolar, sin el temor de adaptarlos a diversos estilos de

aprendizaje y contextos.

2.6.1. El papel de las y los talleristas

Las personas talleristas 0 mediadoras son las responsables de dirigir los TCR, quien
debe conocer profundamente la dinamica a realizar, comprender las caracteristicas
del grupo y disponer de recursos para fomentar la participacion (Garcia-Guerrero, et
al., 2022). Esta seccién ofrece una serie de recomendaciones y pautas basadas en la

experiencia del autor,*” especialmente Utiles para ndveles y personas interesadas en

47 El autor cuenta con 19 afios de experticia en el desarrollo de TCR, y 14 afios en la reflexion teorica
de los mismos.
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la reflexion de la didactica y de la ensefianza en general. Sin embargo, no busca
estandarizar el estilo de cada tallerista, ya que el éxito de estos talleres depende en
gran medida del enfoque individual. Las y los docentes, con su experiencia, también
juegan un papel clave al crear espacios formativos que promuevan experiencias de
aprendizaje significativas.

El proceso de un TCR comienza mucho antes de interactuar con las y los
participantes. Un paso fundamental es identificar y caracterizar a la audiencia, siempre
que sea posible, para entender su contexto, nivel educativo, lugar de origen y
necesidades de aprendizaje. Esta informacion se puede obtener de antemano o bien
a traveés de preguntas breves al inicio de la actividad. Conocer estos aspectos permite
establecer objetivos claros y adaptar el enfoque del taller, teniendo en cuenta también
el tiempo disponible y los recursos necesarios para su ejecucion.

La preparacion de la o el tallerista es clave para el éxito del taller. Aunque no se
espera que el tallerista imparta explicaciones exhaustivas, es esencial poseer un sélido
respaldo tedrico del tema. Esto permitira formular preguntas clave y orientar las
discusiones de manera efectiva (Garcia-Guerrero, et al., 2022). Durante el desarrollo
del taller, pueden surgir preguntas de diversa complejidad, por lo que es importante
guiar a las y los participantes hacia sus propias respuestas. Ademas, es necesario
prever los materiales y adaptarlos a las capacidades y edades de los asistentes,
asegurando que todos puedan participar plenamente.

Una vez frente al publico, es muy importante que la o el tallerista se presente
utilizando un nombre facil de recordar, o incluso un alias o nombre artistico que ayuda
a que la gente a tenerlo mas tiempo presente. Ademas, es importante proveer una

introduccidn clara sobre la actividad para generar expectativas. Este mensaje
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preliminar debe ser bidireccional, dando voz a la audiencia, lo que ayuda a conectar
con sus intereses y necesidades desde el principio.

Durante el taller, es crucial establecer instrucciones claras sin imponerlas como
reglas estrictas, sino como recomendaciones o acuerdos. También, es favorable
mencionar y enlistar frente al publico los materiales y requerimientos técnicos
necesarios para la actividad. Ayuda el emplear preguntas que estimulen a la reflexion,
y asi, reconocer las ideas que pueden conducir a aprendizajes. Estas preguntas deben
evocar la imaginacion y recuerdos relacionados con experiencias previas, fomentando
asi una mayor participacion e involucramiento de las y los participantes en el proceso
educativo.

Alo largo de la actividad, es importante que el facilitador mantenga un ambiente
relajado y colaborativo, evitando evitar adoptar un papel excesivamente disciplinador.
La supervision activa del progreso de las y los participantes permite identificar
rapidamente cualquier problema y ofrecer soluciones, ademas de fomentar un dialogo
constante (Garcia, Michel, & Esparza, 2023). Cuando surgen preguntas teoricas, las
respuestas deben ser guias que promuevan la reflexion, en lugar de ofrecer soluciones
completas. En situaciones donde existan preguntas que superen los conocimientos de
la o el facilitador, es preferible admitir desconocimiento en vez de fomentar el nocivo
divulgamiento*® (Garcia, 2008). Si la discusion se desvia demasiado del tema principal,

la o el tallerista puede redirigirla suavemente hacia el objetivo original.

48 El divulgamiento de la ciencia consiste compartir informacion errénea o poco fundamentada dentro
de canales propios de la comunicacion publica de la ciencia (Garcia, 2008).
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Al finalizar el taller, es necesario verificar que las y los participantes hayan
alcanzado los objetivos propuestos. Comparar los resultados entre el publico facilita el
aprendizaje, al identificar similitudes y diferencias en sus trabajos. Esta reflexion final
permite evaluar los logros y posibles mejoras. También es util organizar la limpieza y
recoleccion de materiales, fomentando el valor de la colaboracién. Para concluir, una
despedida cordial y enfatica refuerza el sentido de logro y recuerda a las y los
asistentes que acaban de participar en un proceso de recreacion cientifica.

A manera de evidencia, se recomienda que la o el tallerista mantenga un
registro detallado del TCR, no solo para contabilizar a los asistentes, sino también para
resaltar momentos clave, como preguntas relevantes o dificultades encontradas. Dias
después, se podria solicitar retroalimentacion a las y los participantes para evaluar el
impacto del taller en su comprension de los temas cientificos. Estos testimonios son
valiosos para mejorar futuras actividades. Aunque algunos pasos podrian ser omitidos,

este enfoque ofrece una guia util para la planificacion y ejecucion de TCR.
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CAPITULO lIl.
PERTINENCIA'Y PROPUESTA DE TALLERES DE CIENCIA

RECREATIVA EN EL PLAN DE ESTUDIOS 2022

El objetivo de este capitulo es esquematizar una propuesta de ciertos TCR que logren
estimular experiencias y aprendizajes en el campo formativo de saberes y
pensamiento cientifico de la fase 5 del plan de estudios 2022. En este sentido, el
analisis que se plasma de los talleres se basa en la comprensiéon de multiples
elementos que influyen en el desarrollo y la implementacion de estas actividades
educativas.

Uno de los elementos que integran presente capitulo es el ABP, el cual ha
ganado prominencia dentro del plan de estudios 2022. Esta metodologia se caracteriza
por su enfoque practico, participativo y contextualizado, que involucra al estudiantado
en la resolucién de problemas y la realizacién de proyectos de investigacion. Analizar
la integracion del ABP en el curriculo educativo permite comprender como se
promueve la adquisicion de habilidades y conocimientos cientificos de manera
significativa y relevante para las y los estudiantes.

Asimismo, es crucial para esta investigacion examinar la representacion de la
educacion cientifica en los libros de texto gratuitos (LTG) recientemente socializados.
Tanto el marco curricular como los materiales didacticos desempefian un papel
importante en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en las aulas, ya que

proporcionan el contenido y los recursos necesarios para docentes y estudiantes.
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Analizar cdmo se abordan los conceptos cientificos en estos libros permite identificar
posibles areas de mejora.

Finalmente, se propone explorar la aplicacién de la ciencia recreativa como
estrategia para enriquecer los aprendizajes del alumnado de la fase 5 de educacion
basica. Esta propuesta busca integrar actividades Iludicas, experimentales vy
participativas en el aula, con el fin de estimular la curiosidad, la creatividad y el
pensamiento critico de las y los estudiantes, y promover una comprension mas

profunda y significativa de los conceptos cientificos.

3.1. Aprendizaje basado en proyectos dentro del plan de estudios 2022

Dentro del marco del plan de estudios 2022, el ABP emerge como una metodologia de
trabajo para fomentar la colaboracion activa del alumnado, la planta docente, las
familias y demas participes de la comunidad en el proceso educativo. La SEP (2022a)
insta al profesorado a explorar los temas de los diferentes grados, principalmente,
mediante proyectos que permitan la integracion de nuevas experiencias. Dentro de
este contexto, el aprendizaje se asocia con las acciones: “seleccion de informacion,
generacion de proposiciones, simplificacion, toma de decisiones y construccion y
verificacion de hipotesis” (Zuniga, Cruz, Dotres & Abreu, 2021, p.67).

El enfoque pedagogico del ABP se fundamenta en los principios
constructivistas, linea de pensamiento influida por diversas corrientes filosoficas,
psicologicas y educativas. Destacados exponentes de esta corriente incluyen a
pedagogos y psicologos como Piaget, Ausubel, Bruner, Vygotsky y Dewey. Tiene
como antecedente inmediato el Método de proyectos de William Kilpatrick de inicios

del siglo XX. Kilpatrick valoraba la motivacion intrinseca sobre la extrinseca en la
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ensefanza, enfatizando que las y los estudiantes no deberian aprender por obligacién,
sino por medio de una metodologia educativa estimulante para potenciar su interés
(Estalayo, Gordillo, Iglesias & Lopez, 2021).

Existe evidencia en el ambito internacional para validar el ABP con facultades
en el desarrollo de una mayor comprension de los temas, asi como una notable
motivacion en el alumnado provocando efectos benéficos en sus aprendizajes. De
igual manera, las investigaciones concluyen que las personas demuestran
competencias en trabajo colaborativo, comunicacion, responsabilidad, toma de
decisiones, asi como habilidades en la gestién y busqueda de informacion (Pérez,
Gonzalez & Sarasola, 2022; Monge & Suarez, 2023). Ademas, “el desarrollo de estos
proyectos contribuye a hacer visibles sus valores, intereses y preferencias |[...]
ideoldgicas, de acuerdo con el tema o problema que se aborde, lo cual conduce a la
democratizacion de la vida escolar’ (SEP, 2022a, p. 33).

Los aspectos primordiales en el ABP son: la relevancia personal para el
estudiantado y el propdsito educativo alineado con los estandares de aprendizaje del
temario (Aritio, Berge, Camara & Carcamo, 2021). En este mismo sentido, desde la
Universidad de la Rioja, en Espaia, hacen el esfuerzo por compilar y establecer diez
pilares para la calidad en el proceso en los ABP:

a) Contenidos significativos. Los proyectos deben enfocarse en los
propdsitos propuestos en los planes de estudios. Implica un aprendizaje
profundo y significativo, guiado por los estandares de aprendizaje y al mismo
tiempo relevante para el estudiantado. La seleccion del tema es crucial

(Aritio, et al., 2021).
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b)

d)

f)

g)

h)

Manifestacion espontanea del interés. Durante el desarrollo del proyecto,
el estudiantado muestra interés en temas relacionados con su entorno, lo que
genera motivacion. El profesorado evalua como integrar esos intereses con
los contenidos curriculares y los objetivos de aprendizaje (Aritio, et al., 2021).
Creacion de un escenario. Las y los docentes deben crear el contexto
adecuado para iniciar un proyecto especifico, aunque no haya una situacion
actual que lo favorezca. Esto puede beneficiar el potencial multidisciplinario
del tema (Aritio, et al., 2021).

Necesidad de saber. Es esencial comenzar la presentacion del proyecto con
un elemento impactante, como un video o articulo, para estimular la
participacion y la curiosidad de las y los alumnos (Aritio, et al., 2021).

Una pregunta que dirija la investigacion. Una pregunta guia bien
formulada, desafiante y estimulante es crucial para dar direccidn y significado
al proyecto (Aritio, et al., 2021).

Voz y voto para el alumnado. Una vez captada la atencion, el profesorado
asigna tareas como informes, presentaciones y productos finales,
fomentando la autonomia gradual, con la figura docente como guia (Aritio, et
al., 2021).

Competencias del siglo XXI. El proyecto promueve el trabajo colaborativo
en grupos donde todas y todos identifican y distribuyen tareas. Se sugiere la
preparacién previa con habilidades relevantes (Aritio, et al., 2021).

La investigacion lleva a innovacion. Después del debate, las y los

docentes elaboran una serie de preguntas para refinar la pregunta central. El
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alumnado investiga utilizando diversas fuentes para llegar a conclusiones

(Aritio, et al., 2021).

i) Evaluacioén, retroalimentacion y revision. La o el docente supervisa el
progreso del grupo, revisando borradores y fuentes utilizadas, monitoreando
el avance y evaluando continuamente para garantizar la calidad, corrigiendo
constructivamente (Aritio, et al., 2021).

j) Presentacion del producto final ante una audiencia. Los resultados se
presentan a una audiencia real, pudiendo ser mas estudiantes, personal
directivo y madres y padres, promoviendo la reflexion y el aprendizaje
continuo (Aritio, et al., 2021).

La SEP por conducto de la NEM, alude al profesorado a desarrollar proyectos
que promuevan el trabajo colegiado dentro de la comunidad escolar, incentivando la
consecucion conjunta de metas educativas. Recomienda iniciar con un planteamiento
del proyecto estableciendo metas, entregables e impacto esperado, permitiendo
flexibilidad en las tematicas. La implementacion incluye investigacion, interaccion
estudiante-docente y distribucion de funciones. Luego, la presentacidn publica de los
productos acrecienta la motivaciéon de quienes participaron. La evaluacion se enfoca
en autoevaluacion, evaluacién entre pares y retroalimentacion del proceso, valorando
habilidades y aprendizaje (SEP, 2022a; 2022c).

En contraparte, los ABP también cuentan con algunos inconvenientes: la falta
de modelos estandarizados dificulta dicha practica; la resistencia de un sector del
magisterio hacia modelos no tradicionales; limitaciones como la organizacion del
tiempo y el espacio escolar, la falta de materiales adecuados y; contenidos

desvinculados de la realidad socioeducativa son amenazas adicionales (Pérez, 2023).
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La formacion docente, el apoyo externo y la colaboracion familiar y de la comunidad,
son necesarios para garantizar que los ABP no sean simples procedimientos
administrativos al integrar evidencias y evaluaciones.

En funcion de lo anterior, la autonomia curricular*® permite a las y los docentes
tomar decisiones respecto a la planificacion y evaluacién de la ensefanza. Un
elemento crucial es la articulacién del trabajo colaborativo, tanto disciplinario como
interdisciplinario, en el cual, el profesorado junto con sus estudiantes disefia y ejecutan
diversas acciones, a traves de experimentos, prototipos e investigaciones para abordar
diferentes propositos educativos y comunitarios. Los ejes articuladores cobran
especial relevancia colocando en el horizonte a la comunidad y el territorio, para la
produccion de proyectos con enfoques en la ciencia, el arte y las humanidades, con
matices como la justicia social y el medio ambiente (SEP, 2022a; Diaz-Barriga, 2023).

La NEM empodera y reconoce la importancia de la participacion familiar y la
comunidad en el desarrollo educativo, abarcando areas como salud, habilidades
afectivas, inclusion y prevencion de la violencia escolar. Se valora la diversidad de
contextos familiares y se busca establecer mecanismos de comunicacion y apoyo
adecuados. Ademas, se destaca el papel de las familias en la transmision del
patrimonio cultural, la construccion de identidad y la cohesidn social, siendo un pilar
esencial en la formacion integral y evolucion del tejido social (SEP, 2022a; Diaz-

Barriga, 2023).

4 L a autonomia curricular se acuii6 a partir del plan de estudios 2017 y se dio continuidad en 2022:
“facultad que posibilita la escuela el decidir un porcentaje de los contenidos programaticos de acuerdo
con las necesidades educativas especificas de sus educandos” (SEP, 2017, p. 565).
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Esto ofrece la posibilidad de que las escuelas promuevan un analisis critico de
la realidad, motivando al alumnado a ser protagonistas de sus propios intereses y
necesidades, tanto directas como indirectas. El profesorado, en funcién de su
experiencia, las dinamicas del aula, las caracteristicas del grupo y el entorno
comunitario, puede establecer nuevas conexiones para abordar los temas. Reconocer
estos factores facilita la creacion de proyectos que se alineen con la realidad escolar

y comunitaria, logrando asi un aprendizaje mas contextualizado y significativo.

3.2. Estructura y contexto de los libros de texto gratuitos de la Nueva Escuela
Mexicana
Para a atender la trasformacién curricular que pretende el modelo educativo de la
NEM, es de especial valor la publicacién de nuevos libros de texto gratuitos, por ser el
ancla y principal herramienta didactica de estudiantes y docentes para los procesos de
ensefianza aprendizaje. Los recientes LTG iniciaron su distribuciéon en educacion
basica a partir del ciclo escolar 2023-2024, accién que generd controversias a nivel
nacional, desde los ambitos social y politico, escalando al juridico.%® El conflicto se
encumbré a tal punto que, gobernadoras y gobernadores de distintos estados
decretaron la no distribucion de LTG en sus entidades.®’
A las pocas semanas de la publicaciéon de los LTG, distintas instituciones

analizaron el contenido de los libros, entre las que se encuentra la Universidad de

0 El 18 de mayo del 2023, la jueza Tercera de Distrito en Materia Administrativa de la Ciudad de México
otorgé la suspension provisional dirigida a la SEP y a la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos
(CONALITEG), para detener la impresion de los LTG hasta cumplir los procedimientos legales. Dicho
amparo fue promovido por la Union Nacional de Padres de Familia (UNPF) (Animal Politico, 2023).

51 Al inicio del ciclo escolar 2023-2024, los estados de Chihuahua, Coahuila, Aguascalientes,
Guanajuato, Querétaro y Yucatan no habian distribuido los LTG a las y los estudiantes, principalmente
por desacuerdos con la SEP y el Gobierno Federal (Rojas, 2023).
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Guadalajara (UdeG), a través del Instituto Transdisciplinar en Literacidad (LITRALI),
concluyendo lo siguiente:

1. “Los LTG abordan practicamente todos los preceptos constitucionales y
de la LGE.

2. Todos los criterios del perfil de egreso se abordan en los LTG; aunque
éste es genérico para todos los niveles de la EB (educacion basica) y no
establece referentes de logro por nivel.

3. No todos los contenidos que establecen los PS (planes sintéticos) se
abordan en los LTG, ademas que la articulacion entre los libros de cada
grado debe mejorarse.

4. Un factor importante en el contenido de los LTG es la ausencia de los
acuerdos de evaluacion formativa para el ciclo ya iniciado.

5. Existen diversos aspectos a mejorar en relacion con la fiabilidad de la
informacioén; la pertinencia en la progresion de los aprendizajes; sesgos
de diversa naturaleza; redacciones imprecisas o ambiguas; imagenes
incongruentes con el modelo y los textos; e inconsistencias editoriales”
(Instituto Transdisciplinar en Literacidad (LITRALI), 2023, p. 20).

En medio de la profunda polarizaciéon generada por los nuevos LTG, quienes se
oponen, argumentan que el disefio de los libros carecié de transparencia; se sostiene
que no se siguieron los procedimientos legales adecuados y no se establecieron
programas de estudio para ajustar el contenido de los libros. Por otro lado, quienes
apoyan al oficialismo, destacan la celebracién de foros y consultas a personal docente
y directivo que proyectaron las propuestas de los LTG, asi como la validez de la
estructura curricular derivado del PS (IISUE UNAM oficial, 2023). Los medios de
comunicaciéon no se han limitado a presentar testimonios de personas expertas,
algunos medios exhiben opiniones tendenciosas, asi como descalificaciones burdas y

descontextualizadas.5?

52 Viirus comunista: fueron las palabras para abrir la editorial del noticiero estelar de TV Azteca el 1 de
agosto del 2023 para describir a los LTG: “estan en contra de la libertad y buscan convertirlos en
esclavos (a nifias, nifios y jovenes) de una dictadura comunista [...] pretenden que los nifios no lean, no
aprendan matematicas, logica, ciencias, ética o historia sin distorsiones” (Azteca Noticias, 2023, 1m 15s
- 1m 35s).
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Dentro de la revolucién curricular, la SEP dispone de cuatro campos
formativos,® lo cual impacta directamente a los LTG, eliminando la tradicion de repartir
un libro por cada asignatura de cada grado. En vez, otorga una serie de libros donde
convergen los cuatro campos y la interdisciplinaridad de los ejes articuladores.>* Del
mismo modo, como se menciono en el primer capitulo, otra reorganizacion ubica fases
para distribuir a los trece grados de la educacion basica de los cuatro niveles
educativos. La fase 5, correspondiente a quinto y sexto grado de primaria, son el objeto
de revision de sus LTG para estudiar sus contenidos del campo formativo saberes y
pensamiento cientifico.

Tres libros de cada grado se destinan a proyectos de naturaleza aulica, escolar
y comunitaria. Estos libros comparten una estructura similar, pues cada proyecto
presenta el campo formativo y los ejes articuladores que se promueven durante el
desarrollo del plan. Ademas de estos elementos, cada proyecto incluye un titulo que
resume la idea principal, un parrafo introductorio, secciones de apoyo que contienen
textos breves y explicativos, imagenes complementarias y una seccion llamada
"Consulta nuestros saberes", que incentiva la consulta del libro Nuestros saberes:
Libro para alumnos, maestros y familia como fuente primaria. También, se integra un
componente historico-cultural, representado por imagenes de signos calendaricos del
México antiguo, ubicados entre paginas.

Los proyectos estan dispuestos en acciones secuenciales, donde el primer paso
conlleva una inmersion con la ayuda de un texto contextualizador, seguido por

actividades predominantemente colaborativas que requieren la utilizacion de recursos

53 Se abord¢ la distribucion de los campos formativos en el capitulo I.
54 Los gjes articuladores se describen a detalle en el capitulo I.
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especificos para la realizacion de demostraciones o experimentos, junto con sus
instrucciones correspondientes. Entre las caracteristicas prominentes de estos
proyectos, se encuentra la diligente busqueda de informacidn en diversas fuentes; se
recomienda internet, libros y entrevistas con pares o personas adultas, ademas de
registros en bitacoras. Se opta por titular a las acciones con preguntas,®® algo que no
es recomendable en todos los casos.%®

La mayoria de las acciones propuestas, incita al alumnado a participar en
asambleas, generar debates, indagar causas, conformar equipos y recurrir a la
asistencia de personas adultas, evidenciando una clara promocién de la colectividad.
En situaciones donde se recomiendan ejercicios individuales, se complementa con un
mensaje que enfatiza la importancia de la comunidad. Lo anterior se ejemplifica en la
imagen 4.

Imagen 4. Ejemplo de indicacion en proyectos de libros de texto gratuitos

2. De manera individual, pero sin olvidar el trabajo en comunidad,
investiga lo siguiente. Para ello, consulta la Biblioteca Escolar, la
Biblioteca de Aula, la biblioteca publica o investiga en internet
con ayuda de un adulto.

a) Los cuidados necesarios para mantener los sistemas
circulatorio y respiratorio en condiciones Optimas.

b) Los componentes del sistema circulatorio.

Fuente: SEP, 2023b, p. 129.
Los cuatro campos formativos y la distribucidn por fases en trece grados de educacion
basica, reflejan un enfoque integral. Los libros, centrados en proyectos aulicos,

escolares y comunitarios, fomentan la colaboracion, la investigacion y la valoracion de

%5 Ejemplo: “¢ Como afectan los imanes a los objetos que estan a su alrededor?” (SEP, 2023b, p. 164).
% Se sostiene que la asimilacion efectiva de los talleres demanda nombres breves y precisos (Garcia,
2019).
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la comunidad, promoviendo asi una educacion mas holistica y relevante para las y los
estudiantes. También, es destacable la irrupcidn que se ha generado con respecto a
modelos anteriores, y que encuentra una animadversion por un sector amplio de
maestras y maestros, que, desde su propia formacion y longeva experiencia, se

acostumbro a separar y delimitar el conocimiento en materias o diciplinas.

3.2.1. Analisis de proyectos cientificos en los libros de texto gratuitos de la fase
5 de educacion basica

EILTG Proyectos de aula quinto grado presenta cuatro proyectos en el ambito saberes

y pensamiento cientifico: dos relacionados con el cuerpo humano, uno sobre la sana

alimentacion y otro con tematica de magnetismo y sus propiedades fisicas (consultar

tabla 6). El proyecto “;Qué estd pasando con mi cuerpo?™’ favorece los ejes

articuladores de pensamiento critico y vida saludable. También, promueve los
siguientes procesos de desarrollo de aprendizaje:

e “Describe a la infancia, adolescencia, madurez y vejez como parte del
desarrollo humano, asi como las caracteristicas, necesidades,
responsabilidades, formas de pensar y cuidados generales en cada una
de ellas.

e Argumenta acerca de la importancia de los vinculos afectivos, la
igualdad, el respeto, la responsabilidad, y la comunicacion en las
relaciones de pareja con la finalidad de prevenir violencia en el noviazgo
y embarazos en la adolescencia, considerando su proyecto de vida y el
inicio de la actividad sexual’ (DOF, 2023b, pp. 281-282).

El proyecto inicia con una exposicion introductoria sobre los cambios experimentados
durante la infancia tardia. Abarca aspectos como las variaciones en el estado de
animo, temas afectivos de pareja y la menstruacion. Posteriormente, se introduce el

estudio de los sistemas reproductivos para abordar los conceptos de ovulo y

57 Proyecto ubicado entre las paginas 136-151. (SEP, 2023b).
90



espermatozoide como células sexuales. Se propone la elaboracion de modelos

anatomicos de los aparatos reproductores femenino y masculino, con materiales

disponibles en la comunidad para destacar sus funciones y caracteristicas. Las

ilustraciones proporcionadas son claras y comprensibles, sin embargo, algunos

materiales pueden no resultar faciles de conseguir.®® Se observa que el segundo

proceso de desarrollo de aprendizaje no se estudia por completo, ya que no se aborda

de manera explicita el tema de la violencia en las relaciones de pareja ni los embarazos

en la adolescencia, cuestiones de especial relevancia en el México contemporaneo.

Tabla 5. Proyectos de aula quinto grado. Saberes y pensamiento cientifico

Titulo del
proyecto

Parrafo introductorio

Ejes articuladores

ijUna bomba en mi
cuerpo!

En este proyecto por indagacion, identificaras
las funciones del corazén y la importancia de
sus interacciones con el sistema respiratorio
mediante la exploracion del modelo de un
corazén humano.

e Pensamiento
critico.
¢ Vida saludable.

¢ Qué esta pasando
con mi cuerpo?

En este proyecto por indagacion, con
integrantes de tu comunidad, reconoceras las
etapas del desarrollo humano y elaboraras
modelos de los aparatos reproductores
femenino y masculino.

e Pensamiento
critico.
¢ Vida saludable.

iun menu
saludable!

En este proyecto por indagacion, conoceras
los nutrientes de los alimentos que se
consiguen en tu comunidad. Asociaras
colores a cada tipo de alimento y asi
aprenderas a combinarlos para crear menus
saludables.

e Pensamiento
critico.

¢ Interculturalidad
critica.

¢ Vida saludable.

Objetos bailarines.

En este proyecto por indagacion, con
integrantes de tu comunidad, analizaras las
propiedades del magnetismo y su relacion
con la electricidad. Experimentaras con la
atraccion y repulsién de objetos mediante
experimentos de electromagnetismo para que
después apliques este conocimiento en tu
comunidad.

e Pensamiento
critico.

e Apropiacion  de
las culturas a
través de la
lectura y de la
escritura.

o Artes y
experiencias
estéticas.

Fuente: elaboraciéon propia con datos de SEP, 2023b, pp. 120-175.

%8 Ejemplo: “50 cm de manguera transparente de 1/4 de pulgada [...] pinturas magenta, rosa claro,
negro, rojo y amarillo” (SEP, 2023b, p. 143).
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En el libro Proyectos escolares quinto grado se establecen cuatro proyectos cientificos,
en los que se encuentra “jAstronomas y astronomos en accion!”.%° 8 Este proyecto se
caracteriza por la presencia de discontinuidades en la informacion, lo que puede
dificultar la comprension de los temas y conceptos: inicia detonando el interés por los
satélites de comunicacién, para luego abordar el sistema Tierra-Sol-Luna, mencionar
otros objetos celestes y retornar al tema de satélites.®” Se invita a la busqueda de
informacion de cuerpos fuera de la Tierra.?? Solo una accién aborda de manera
superficial el tema del sistema solar. Se sugiere la construccion de una antena similar
a un radiotelescopio como actividad practica. En resumen, este proyecto exhibe una
estructura difusa, mientras que las imagenes de apoyo no abonan a la claridad del

texto. En la tabla 7 se presentan los proyectos del libro mencionado.

% Proyecto ubicado entre las paginas 168-181.

80 Es de resaltar, que, desde el titulo del proyecto, se plasma una perspectiva de igualdad de género, el
cual es uno de los siete ejes articuladores de la NEM que para la SEP (2022a) y es un principio
fundamental de la ciudadania democratica.

61 Seccién ubicada entre las paginas 168-171.

62 Quien escribe, advierte la existencia de gran cantidad de informacion falsa y sensacionalista del
ambito, por lo que el cuidado del manejo de las fuentes de consulta es de especial valor.
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Tabla 6. Proyectos escolares quinto grado. Saberes y pensamiento cientifico

Titulo del
proyecto

Parrafo introductorio

Ejes articuladores

El espacio entre tu y
yo.

En este proyecto por indagacion, averiguaras
algunas de las propiedades de la materia, en
particular de los gases. En colectivo,
experimentards con algunas de estas
caracteristicas y averiguaras qué factores
externos modifican a los gases.

e Inclusion.

e Pensamiento
critico.

¢ |gualdad de
género.

o Artes y
experiencias
estéticas.

¢Qué le sucedi6 a
mi almuerzo?

En este proyecto por indagacién, analizaras
con integrantes de tu comunidad los cambios
que pueden sufrir los alimentos con el tiempo
y conoceras (sic) la importancia de su
conservacion. Luego, estudiaras diferentes
alternativas para que éstos se conserven el
mayor tiempo posible y elegiras la mas
adecuada. Finalmente, construiras una
lonchera que ayudara a mantener en mejor
estado los alimentos.

e Pensamiento
critico.

¢ Vida saludable.

e Apropiacion  de
las culturas a
través de la
lectura y de la
escritura.

o Artes y
experiencias
estéticas.

En tus manos esta
tener agua tibia.

En este proyecto por indagacion, identificaras
fendbmenos naturales en donde exista
transferencia de calor a partir de situaciones
cotidianas. Ello te permitira reflexionar acerca
de su utilidad en procesos tecnoldgicos,
como en la generacion de un calentador
solar.

e Inclusion.

e Pensamiento
critico.

e Apropiacién  de
las culturas a
través de la
lectura y de la
escritura.

jAstrénomas y
astronomos en
accion!

En este proyecto por indagacion, conoceras
las diferencias entre los cuerpos celestes y los
satélites artificiales, y como estos ultimos
logran transmitir informacién a grandes
distancias. Asimismo, en comunidad,
construiras una antena receptora de television
que te permitird aprovechar las sefales
emitidas por los satélites.

e Pensamiento
critico.

e Apropiacion  de
las culturas a
través de la
lectura y de la
escritura.

Fuente: elaboracion propia con datos de SEP, 2023c.

El libro Proyectos comunitarios quinto grado propone cinco proyectos de educacion
cientifica. “;Agua virtual? jAprendamos a consumirla!”® involucra la cultura del
cuidado del agua, tema de especial relevancia y que se incluye como uno de los 17

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para Naciones Unidas (NU). Desde el 2015,

8 Proyecto ubicado entre las paginas 164-179.
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mas gente en el mundo tiene acceso a agua potable; la calidad y la eficiencia es mejor.
Sin embargo: “el estrés hidrico y la escasez de agua siguen siendo motivo de
preocupacion en muchas partes del mundo” (Naciones Unidas (NU), 2023, p. 24). De
ahi la pertinencia del programa.

El proyecto inicia con un par de graficas de pastel que simboliza la hidrografia
del planeta Tierra; se describen los porcentajes de agua salada y agua dulce, asi como
su disponibilidad y fuentes para el consumo humano. A pesar de la veracidad de la
informacion, se considera que, las graficas pueden presentarse de una manera mas
atractiva para las y los lectores. Practicamente, el resto de paginas estan dedicadas a
lecturas y acciones en torno a los conceptos de agua vitaP* y huella hidrica,®® para
asignar responsabilidad a todas y todos de los problemas de escasez de agua. Se
concluye con una reflexion bien orientada al consumo responsable, analizando las
acciones para reducir el consumo de agua en la escuela, en el aula 'y en la comunidad.

Ver tabla 8 para identificar el resto de proyectos.

64 Cantidad de agua que se utiliza en la elaboracién de los productos y sus componentes (SEP, 2023d).
85 “Sumado al agua virtual, el volumen de agua utilizado durante su proceso de fabricacion, esta también
la utilizada para la transportacion y la venta” (SEP, 2023d, p. 170).
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Tabla 7. Proyectos comunitarios quinto grado. Saberes y pensamiento cientifico

Titulo del proyecto

Parrafo introductorio

Ejes articuladores

jLos seres vivos, muy
vivos!

En este proyecto por indagacion, junto con
integrantes de tu comunidad, identificaras las
caracteristicas de plantas y animales como seres
vivos y su desarrollo de crecimiento a través de
la exploracion de la naturaleza, para valorar el
entorno que nos rodea. Ademas, disefaras un
cartel de divulgacion cientifica sobre los animales
y las plantas de la comunidad.

e Pensamiento critico.
¢ Vida saludable.

Conservemos la flora y
la fauna.

En este proyecto por indagacion, en compania de
tu comunidad, te aventuraras en la creacion de
un hotel entomoldégico para preservar las
funciones de los insectos. Para ello,
reconoceras, identificaras y clasificaras distintas
figuras con ejes de simetria de diferentes plantas
y animales.

e Inclusion.

e Pensamiento critico.

¢ Vida saludable.

e Apropiacién de las
culturas a través de
la lectura y de la
escritura.

o Artes y experiencias
estéticas.

Nuestro jardin
conservar a
polinizadores.

para
los

En este proyecto por indagacion, con integrantes
de tu comunidad, conoceras los ecosistemas que
hay en tu comunidad y en el pais, asi como las
plantas y los animales que los habitan.
Reflexionaras sobre qué plantas y animales son
escasos y disefiaras un jardin de polinizadores
para preservar la diversidad bioldgica en tu
comunidad.

e Pensamiento critico.

¢ Interculturalidad
critica.

¢ Vida saludable.

o Artes y experiencias
estéticas.

Mi vuelo es la flor de la
vida.

En este proyecto por indagacion, con integrantes
de tu comunidad, te aventuraras en la generacion
de alternativas para el cuidado y la preservacion
de la biodiversidad con la fabricacién de un
bebedero para aves. También, describiras las
causas y consecuencias de la pérdida de la
biodiversidad y los problemas medioambientales
de tu comunidad para favorecer una vida
arménica con la naturaleza.

e Pensamiento critico.

¢ Interculturalidad
critica.

¢ Vida saludable.

o Artes y experiencias
estéticas.

¢Agua virtual?
jAprendamos a
consumirlal

En este proyecto por indagacién, conoceras una
serie de elementos para reflexionar sobre la
cantidad de agua que utilizas al realizar tus
actividades diarias. Compararas y analizaras
informacion relevante para implementar un
consumo responsable del agua.

e Pensamiento critico.

¢ Interculturalidad
critica.

¢ Vida saludable.

Fuente: elaboracion propia con datos de SEP, 2023d.

Al dar paso a los LTG de sexto grado, el libro Proyectos de aula sexto grado (tabla 9)

cuenta con cuatro proyectos del campo formativo saberes y pensamiento cientifico. El
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proyecto “El peso de nuestro cuerpo es muy importante™® se empareja con el
contenido “Efecto del magnetismo y de la fuerza de gravedad” (DOF, 2023b p. 283).
Es interesante como a partir de la transversalidad, un tema como la fuerza de gravedad
se relaciona con un enfoque de vida saludable y peso adecuado. Se identifican
ejercicios convenientes para personas con sobrepeso, se propone el registro de una
tabla de indice de masa corporal,’” también se nombra ligeramente a la comida
balanceada. En lo que respecta a la fisica, no se hace la distincion explicita entre peso
y masa, algo que puede plantearse por la edad del estudiantado y como argumento

preliminar para el siguiente nivel educativo.

% Proyecto ubicado entre las paginas 152-161.
87 Parametros que van desde el infrapeso hasta obesidad de una persona (SEP, 2023f).
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Tabla 8. Proyectos de aula sexto grado. Saberes y pensamiento cientifico

Titulo del proyecto Parrafo introductorio Ejes articuladores

En este proyecto por indagacion, comprenderas
el  funcionamiento basico del sistema
inmunoldégico contra los microorganismos
Una barrera de causantes de enfermedades. Para ello,
defensa contra las analizaras el crecimiento de microorganismos y
enfermedades. conoceras qué ocasionan en el interior del
cuerpo humano. También, en comunidad,
elaboraras un liquido antibacterial para
complementar la higiene de manos.
En este proyecto por indagacion, mediante la
observacion y el analisis de datos, identificaras y
responderas las dudas que hay sobre los
factores de riesgo implicados en las practicas e Inclusion.
Salud sexual y sexuales. Todo esto te servira en la toma de e Pensamiento critico.
reproductiva. decisiones encaminadas a la prevencion de e Igualdad de género.
embarazos adolescentes y de infecciones de e Vida saludable.
transmision sexual (ITS). También, construiras
una toalla sanitaria que sera util en la higiene
sexual.
En este proyecto por indagacién, reconoceras
algunos de los alimentos mas frecuentes en el
consumo humano, identificaras los sellos y la
tabla nutricional de los empaques de alimentos e Inclusion.
ultraprocesados. Realizaras una calculadora e Pensamiento critico.
para identificar una aproximacion al indice de e Vida saludable.
Masa Corporal (IMC) en adolescentes, y asi
conocer tu masa corporal ideal, de acuerdo con
tu edad vy talla.
En este proyecto por indagacion, conoceras las
caracteristicas de la fuerza gravitacional y sus
El peso de nuestro efectos en tu vida diaria. A través de diversos e Pensamiento critico.
cuerpo es muy experimentos, reconoceras la importancia de e Igualdad de género.
importante. tener un peso adecuado a tu edad y un cuerpo e Vida saludable.
sano. Para ello, elaborards pesas que te
permitiran ejercitarte.

Fuente: elaboracion propia con datos de SEP, 2023f, pp. 112-161.

e Pensamiento critico.
¢ Vida saludable.

El poder de |Ila
alimentacion.

El libro Proyectos escolares sexto grado da cuenta de cuatro proyectos en el campo
formativo de saberes y pensamiento cientifico. El primer proyecto “Del Sistema Solar
a la puerta de la escuela, un viaje por el aire. El entendimiento de los gases y sus

usos”® inicia proponiendo una asamblea guiada por la o el docente, hablando de los

%8 Proyecto ubicado entre las paginas 104-129 (SEP, 2023g).
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elementos quimicos presentes en el Universo. Se continua con una descripcion de la
atmosfera terrestre, enunciando los elementos quimicos presentes en ella. Como
actividad individual, se plantea describir caracteristicas de cada uno de los planetas
solares con ayuda documental externa; se proporciona un ejemplo: “Jupiter es un
planeta gigante, compuesto principalmente de gas, cuya atmosfera contiene
basicamente hidrogeno y helio, ademas de amoniaco, fosfina y vapor de agua he
hidrocarburos que le dan ese color amarillento marron” (SEP, 2023g, p. 107).

En delante, el proyecto da un giro completo, practicamente ya no se abordan
los cuerpos celestes ni elementos del espacio exterior. Se pretende empatar con el
proceso de desarrollo de aprendizaje: “comprende que los gases, al igual que los
liquidos y los sdlidos, tienen masa a partir de medirla con ayuda de una balanza” (DOF,
2023b, p. 287). A través de varios experimentos, se reconocen propiedades de los
gases, se redunda informacion de la composicion de la atmdsfera complementando el
desequilibrio de la misma por el impacto del ser humano. La tabla 10 muestra los tres

proyectos restantes del libro en cuestion.
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Tabla 9. Proyectos escolares sexto grado. Saberes y pensamiento cientifico

Titulo del proyecto

Parrafo introductorio

Ejes articuladores

Del Sistema Solar a la
puerta de la escuela,
un viaje por el aire. El
entendimiento de los
gases y sus Usos.

En este proyecto por indagacion, explicaras la
composicion del Sistema Solar a través del
reconocimiento de las propiedades vy
caracteristicas de los gases mas abundantes en
la atmosfera terrestre. También observaras, a
partir de experimentos muy sencillos, sus
caracteristicas principales y podras comprender
su funcién para el aprovechamiento de éstos en
la vida cotidiana.

e Apropiacion de

Inclusion.
Pensamiento critico.
Vida saludable.

las
culturas a través de
la lectura y de la
escritura.

Si se oxida o se
quema, entonces hay
oxigeno.

En este proyecto por indagacion, experimentaras
sobre dos tipos de reacciones quimicas donde
interviene el oxigeno: la oxidacién y la
combustion. Aplicaras ese conocimiento en la
redaccion de un cuento o fabula donde relataras
brevemente en qué situaciones de tu vida diaria
has experimentado o podrias experimentar la
oxidacién y la combustion de manera positiva o
negativa.

e Apropiacion de

Pensamiento critico.
Vida saludable.

las
culturas a través de
la lectura y de la
escritura.

o Artes y experiencias

estéticas.

lluminando mi escuela.

En este proyecto por indagacién, por medio de la
experimentacion con diversos materiales
eléctricos te aventuraras en elaborar una botella
luminosa mediante el uso de un circuito eléctrico
para iluminar tu escuela.

e Apropiacion de

Pensamiento critico.
las
culturas a través de
la lectura y de la
escritura.

Nuestros vecinos

estelares.

En este proyecto por indagacion, explicaras las
caracteristicas de algunos componentes del
Universo, asi como la relacion que guardan con

algunos  descubrimientos y  aportaciones
cientificas o tecnoldgicas realizados por
diferentes pueblos y culturas. Con ello,

construiras un astrolabio para determinar la
posicion de diversos cuerpos celestes.

Pensamiento critico.
Apropiacion de las
culturas a través de
la lectura y de la
escritura.

Artes y experiencias
estéticas.

Fuente: elaboraciéon propia con datos de SEP, 2023g, pp. 104-159.

El proyecto “Guardianes de la naturaleza”,®® del libro Proyectos comunitarios sexto
grado (tabla 11) reflexiona en torno a los problemas ambientales que afectan al entorno
cercano, para proponer soluciones de los mismos. Se revelan enfermedades
generadas por contaminacion, se transversalizan las matematicas para interpretar
graficas de pastel para cuantificar especies animales y vegetales de la localidad. Se

concluye con alternativas de mejora de las condiciones ambientales. Se reconoce que

% Proyecto ubicado entre las paginas 160-179 (SEP, 2023h).
99



varias de las ilustraciones son mas adecuadas para estudiantes de este grado (anexo

C).

Tabla 10. Proyectos comunitarios sexto grado. Saberes y pensamiento cientifico

Titulo del proyecto

Parrafo introductorio

Ejes articuladores

ilngenieras e
ingenieros a la obra,
por mi y por todos los
seres vivos!

En este proyecto por indagacion, junto con
integrantes de tu comunidad, describirds los
cambios que sufren los seres vivos en sus
funciones vitales por causa de sucesos naturales
o actividades antrépicas. Para ello, haras un
muestreo vegetal o propondras un disefio de
bioconstruccién para tu comunidad, el cual debe
ser sustentable, de acuerdo con las
caracteristicas de la comunidad y su
biodiversidad.

e Pensamiento critico.

¢ Vida saludable.

¢ Artes y experiencias
estéticas.

Mosaicos de la
biodiversidad: el
desafio de la simetria.

En este proyecto por indagacion, conoceras la
biodiversidad que hay en tu comunidad.
También, observaras, registraras, analizaras y
conoceras la importancia tanto de la simetria
axial como de la central en los seres vivos de tu
localidad. Con ayuda de un papalote volador
representaras su riqueza desde el punto de vista
de las matematicas, el arte y la creatividad.

e Pensamiento critico.

e Interculturalidad
critica.

¢ Artes y experiencias
estéticas.

Descubre un tesoro en
el suelo.

En este proyecto por indagacion, reconoceras la
relacion de los pueblos originarios y el suelo
como un factor que contribuye a la biodiversidad
y al patrimonio biocultural. Analizaras las causas
de la pérdida del suelo mediante la creacién de
un diorama, para representar algun proceso de
degradacion. Ademds, podras analizar la
viabilidad para construir una barrera viva como
propuesta para conservar o recuperar el suelo en
tu comunidad.

e Pensamiento critico.

¢ Interculturalidad
critica.

¢ Vida saludable.

e Apropiacién de las
culturas a través de
la lectura y de la
escritura.

¢ Artes y experiencias
estéticas.

Guardianes de la
naturaleza.

En este proyecto por indagacion, con integrantes
de su comunidad, conoceran los problemas
ambientales que afectan su entorno, las
enfermedades relacionadas con dichos
problemas y las correspondientes acciones de
prevencion y solucion. Con base en lo anterior,
disefiaran una guia para solucionar problemas
ambientales.

e Pensamiento critico.

¢ Interculturalidad
critica.

¢ Vida saludable.

o Artes y experiencias
estéticas.

iSe va para no volver!

En este proyecto por indagacion, analizaras
costos y beneficios del consumo de energia
eléctrica y combustibles en tu hogar, a partir de
su calculo con informacion real. También,
elaboraras propuestas de reduccion de su
consumo y propondras algun artefacto que
pueda ayudar a disminuir el uso de energia
eléctrica en tu casa.

e Pensamiento critico.

¢ Vida saludable.

e Apropiacion de las
culturas a través de
la lectura y de la
escritura.

Fuente: elaboraciéon propia con datos de SEP, 2023h, pp. 110-189.

100



Fuera de los LTG dedicados a la generacion de proyectos, destaca Nuestros saberes,
que actua como una especie de glosario que cataloga los conceptos clave de los
diferentes campos formativos. En el anexo D, se comparte un ejemplo de indice para
mayor referencia. Varias de las palabras se acompafan de imagenes ilustrativas, asi
como de sitios web para profundizar informacion. En este libro se identifican algunos
sesgos de informacion, ejemplo la imagen 5, donde la definicion de constelacion se
acompana con doce asterismos asociados al zodiaco y a la astrologia, pseudociencia
lastre de la astronomia. Cualquier otro grupo o constelacion unica ejemplificaria de
manera fidedigna la idea.

Imagen 5. Sesgo de informacion en Nuestros saberes sexto grado

VIRGO

ARIES

Son conjuntos de estrellas
que forman figuras; a cada
una de las cuales se le ha
asignado un nombre, con
el fin de dividir la esfera

celeste en diferentes regiones gj:'::;::g;‘:’de Morads
y utilizarlas como punto de de México.

referencia y orientacién. Las LEO E::;Z;“’"'mmm
figuras observadas varian LIBRA

dependiendo de la cultura.

Reverso

SAGITARIO #® Moneda, Cien pesos

Mariposas monarcas
Cien pesos, México, 1987.

CANCER Plata 0720

TAURO

CAPRICORNIO ESCORPION

AQUARIO

PISCIS

GEMINIS

Fuente: SEP, 2023i, p. 127.
Uno de los principales problemas de los proyectos incluidos en los LTG es que fueron

disefiados antes de la creacion del PS, lo que se agrava con los cambios sufridos en
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el programa. Esto dificulta la alineacion de los objetivos con los contenidos y procesos
de aprendizaje, que idealmente deberian seguir una misma direccion. Ademas, se
advierte que algunos proyectos, por su estructura, no favorecen completamente el
aprendizaje, ya que no siguen una progresion coherente en el desarrollo del tema

tratado.

3.3. Propuesta de la ciencia recreativa para los aprendizajes de alumnas y
alumnos de la fase 5 de educacién basica

Es necesario definir una conceptualizacién para los TCR. Cada manual, libro o
recopilacion de talleres maneja el formato predilecto de la persona autora, coincidiendo
en algunos elementos con otros, pero siempre con un toque particular. Hoy dia, existe
una sistematizacion generalizada desde la RMCR, incluso, en afo 2023, floreci6 el
RNCR,”® con la intencion de contar con una plataforma de comunicacion vy
retroalimentacion para divulgadoras y divulgadores, asi como de consulta para
cualquier persona interesada en la ciencia recreativa (Garcia-Guerrero, 2023).

La sistematizacion, como lo define la RMCR (Garcia-Guerrero, et al., 2022): es
la confeccion detallada de un documento que contiene los elementos y pasos
requeridos para realizar un taller especifico. Este material brinda apoyo a cualquiera,
facilitando su ejecucion mediante la informacion suministrada. Para las personas
talleristas, sobre todo para quienes disefian actividades, es importante ajustar
periodicamente sus manuales, ya sea por el método de ensayo y error, o para

enriquecer el conjunto de herramientas metodolégicas disponibles para las y los

70 Sitio web del RNCR: https://revistas.uaz.edu.mx/index.php/CienciaRecreatival/issue/view/126
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usuarios. A continuacion, se presentan los elementos del formato de TCR que se usa
actualmente en el Centro Interactivo de Ciencia y Tecnologia de Zacatecas Zigzag,”
y que se ha enriquecido a lo largo de los afios.

e Nombre del taller de ciencia recreativa. El titulo del taller debe ser
memorable y conciso, siempre destacando el tema central. Es importante
prescindir de tecnicismos. (Garcia, 2008; Garcia, 2019).

e Descripcion. Texto corto de menos de 100 palabras que resume la dinamica
en cuestion. proporciona una concisa vision de la dinamica, para permitir una
rapida comprension de los contenidos y metodologias empleadas, facilitando
la consulta a personas lectoras (Red Mexicana de Ciencia Recreativa
(RMCR), 2023).

o Tipo de taller de ciencia recreativa. Sera alguna de las siguientes opciones,
dependiendo de sus caracteristicas: taller demostrativo; taller  manual,
taller participativo; charla; juegos o; exhibicion interactiva.

e Tiempo estimado. Duracion recomendada en minutos para concluir sin
contratiempos la actividad (Garcia, 2019).

e Publico meta. Se basa a grandes rasgos en los niveles dispuestos dentro
de la educacion basica u otros rangos de edad mayor o con ciertas
caracteristicas especificas (discapacidad, tipo de asentamiento, rasgos
culturales, entre otros). Se recomienda correlacionar la edad ideal para una
actividad con la teoria del desarrollo cognitivo del psicélogo Jean Piaget

(Garcia, 2019).

" Centro de trabajo del autor, impulsor de dicha sistematizacion.
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e Area de conocimiento. Es la categorizacién de disciplinas cientificas,
sociales, humanisticas o artisticas relacionadas con el taller (Garcia, 2019).
La RMCR (2023) proporciona las siguientes opciones: Matematicas, Fisica,
Quimica, Biologia, Geologia, Medio Ambiente, Astronomia, Medicina,
Computo, Ingenieria, Geografia, Historia, Arte, Economia, Linguistica,
Comunicacion u otro.

e Objetivo de aprendizaje. Ademas de cumplir los requerimientos técnicos de
cualquier objetivo, debe estar directamente relacionado con la actividad,
abarcando los tres aspectos de interaccion que busca la ciencia recreativa:
fisica, intelectual y emocional. Aunque no se midan explicitamente, deben
ser evaluables para ser realistas y claramente identificables (Garcia, 2019;
RMCR, 2023). En esta tesitura, y dentro del contexto escolar, esta es la
seccion donde Zigzag transversalizd hasta el ano 2023 los llamados
aprendizajes esperados.”? En este ejercicio, se incluirdn los procesos de
desarrollo de aprendizajes del plan de estudios 2022.

e Conceptos clave. Son los términos fundamentales del taller, recopilados en
un glosario para facilitar la rapida consulta y optimizar el tiempo en la
busqueda de la literatura especializada. Se enuncian hasta un maximo de
cinco conceptos. (Garcia, 2019; RMCR, 2023).

e Preguntas generadoras. Son interrogantes formuladas al inicio del taller o
situacion de ensefianza con el proposito de promover el aprendizaje

reflexivo. Bien elaboradas y presentadas en el momento adecuado, incitan a

2 Concepto utilizado por la SEP en el plan de estudios 2017. Se describen a detalle en el capitulo .
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la reflexion de las y los participantes. Estas preguntas se caracterizan por
tener multiples respuestas plausibles o por no ser de simple resolucién,
abordando un solo tema a la vez, evitando dicotomias (si-no) para establecer
la relacion con el objetivo de aprendizaje (Garcia, 2019).

Material necesario. Se segmenta en dos series: una para el material
individual de cada participante y otra para el material de uso colectivo o
grupal. Incluye una enumeracion exhaustiva de todos los elementos
requeridos para la realizacion efectiva del taller. Una lista detallada mejora la
preparacion y ejecucion del taller (Garcia, 2019).

Requerimientos técnicos. Condiciones particulares necesarias en el
entorno donde se llevara a cabo la actividad. Algunos ejemplos son: sistema
de proyeccidn, disponibilidad de toma de corriente eléctrica, acceso a toma
de agua, disponibilidad de mesas de trabajo, ventilacion adecuada u otras
necesidades adicionales (Garcia, 2019).

Contexto fisico y mobiliario. Abarca factores como arquitectura,
temperatura, iluminacion, circulacion y disposicion de mobiliario. Aunque
algunos elementos son dificiles de controlar, es recomendable considerar y
sugerir el entorno mas propicio para la realizacion éptima del taller (Papalote
Museo del Nifio, 2004; Garcia, 2019).

Personas autoras. Hace referencia a la fuente original de la idea que sirvid
como base para la modificacion o adaptacion de la dinamica, o en casos

donde se haya replicado directamente. Es un medio para otorgar
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reconocimiento a la persona o institucion cuyo trabajo inspiré o fue utilizado
algun medio en el disefio del taller (Garcia, 2019).

Flujo de la actividad. Comprende dos aspectos esenciales. En primer lugar,
el desarrollo de la actividad ofrece una detallada secuencia de pasos para la
ejecucion del taller, priorizando la descripcion exhaustiva y la objetividad en
las instrucciones, presentadas preferiblemente en tercera persona. En
segundo lugar, se da una serie de recomendaciones de la operatividad de la
o el tallerista sobre como conducir diversas dinamicas o reflexiones utiles en
el proceso. se reconoce la importancia de mantener la individualidad y
adaptabilidad de cada persona facilitadora, asi como la consideracion de la
diversidad del grupo de participantes (Garcia, 2019; RMCR, 2023).
Fundamento tedrico. Constituye la base del fendmeno o principio discutido
en el TCR, descrita de forma clara y concisa para la comprension de la
persona lectora. La o el tallerista emplea esta informacion para traducirla de
una manera didactica al publico, fomentando un dialogo bidireccional. El
texto integra aportes de diversos autores y la extension se ajusta a la
complejidad del tema abordado, sin restricciones rigidas (Garcia, 2019;
RMCR, 2023).

Referencias y sitios web de interés. Engloba todas las fuentes consultadas
para obtener informacion utilizada en el taller y en la sistematizacion,
abarcando tanto materiales impresos como recursos en linea que

proporcionan una base soélida para un estudio mas profundo (Garcia, 2019).
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En funcion del objetivo de la investigacion, el siguiente apartado considera
algunos de los elementos previamente mencionados, buscando alinear los procesos
de desarrollo de aprendizaje de ciertos contenidos del campo formativo saberes y
pensamiento cientifico del plan de estudios 2022. Los TCR seleccionados se eligieron
tras un analisis detallado del PS de la fase 5 de educacion basica. Este compendio
busca enriquecer las secuencias didacticas y proyectos de la ensefianza de la ciencia
con TCR, los cuales forman parte del catalogo del Centro Interactivo de Ciencia y
Tecnologia Zigzag, donde el autor ha participado activamente en su desarrollo.
También se incluye un enlace y cédigo QR para la consulta y descarga del manual
completo.

El Diagrama Hertzsprung-Russell (HR) (tabla 12) describe el proceso de la
evolucion estelar y la relacidén entre la luminosidad de una estrella y su temperatura
superficial. En el taller, se pretende que las y los participantes iluminen las diferentes
secciones del diagrama para representar y concebir el desarrollo de las estrellas,
dando especial interés al camino del Sol dentro de la secuencia principal® (Garcia,
2024a). Se propone que el TCR se integre al primer proceso de desarrollo de
aprendizaje del contenido de quinto grado de primaria: “Sistema Solar y Universo:
caracteristicas de sus componentes, y aportaciones culturales, cientificas y

tecnoldgicas que han favorecido su conocimiento” (DOF, 2023b, pp. 291).

3 “L a secuencia principal es el lugar que una estrella ocupa la mayor parte de su vida como objeto
estelar y su posicion exacta dentro de esa franja esta determinada por la masa inicial’ (Garcia, 2024a,

p. 2).
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Tabla 11. TCR Diagrama HR

Tipo de taller Taller manual.
“Describe caracteristicas de forma, ubicacion, tamano, distancia, color, y
Objetivo temperatura de algunos componentes del Universo: galaxias y estrellas”

(DOF, 2023b, pp. 291).
e Diagrama de Hertzsprung-Russell.

Conceptos e Evolucién estelar.
clave e Reacciones termonucleares.

e Secuencia principal.

Grupal:

e Imagen de Diagrama HR a color para ejemplificar, puede ser
Material proyectada.

e Lapices de colores.
Por participante:
e Plantilla de Diagrama HR (anexo E). https://tinyurl.com/ytpoxtvv

Requerimientos
técnicos,
mobiliario ylo
espacio fisico

Sistema de proyeccion.

1. lluminar la secuencia principal del Diagrama HR segun corresponda a
su etapa de evolucion (basandose en el modelo a color del diagrama).

2. lluminar la seccion de las estrellas gigantes y supergigantes del
Diagrama HR.

3. lluminar la seccién de las estrellas enanas del Diagrama HR.

[m] ot [m]

o

https://tinyurl.com/ygzh3kgr . "N

Flujo de Ila
actividad

Sistematizacion
en linea

[=]

Fuente: elaboracion propia con datos de DOF 2023b; Garcia, 2024a.

También en quinto grado de primaria, para el contenido “Efecto del magnetismo y de
la fuerza de gravedad” (DOF, 2023b, pp. 289), se propone el TCR Escultura de tuercas.
En él, se busca que las y los participantes desarrollen su creatividad para articular una
escultura con turcas metalicas, valiéndose de las propiedades ferromagnéticas de un
iman. Esta actividad busca favorecer dos Procesos de desarrollo de aprendizaje a la
vez, como se muestra en la tabla 13. En este taller se da libertad a la creatividad de

nifas y nifios con el propdsito de generar un abstracto de su imaginacion.
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Tabla 12. TCR Escultura de tuercas

Tipo de taller Taller manual / juego.

“Comprende que el magnetismo es una fuerza que actia a distancia en los
objetos, a partir de experimentar con imanes y el movimiento de objetos de
diversos materiales” (DOF, 2023b, pp. 289).

Objetivo “Describe las caracteristicas de los imanes: polos (norte y sur) y sus efectos
de atraccion y repulsion; establece relaciones entre el tipo de materiales y
el efecto de los imanes” (DOF, 2023b, pp. 289).

Conceptos ,

clave e Magnetismo.
Por participante:
e 1iman.

Material e Tuercas varias de distintas medidas.
e 1 base cuadrada 12 cm X 12 cm de MDF de 3, 6 0 9 mm de espesor

(opcional).

Requerimientos
técnicos,
mobiliario ylo
espacio fisico

Mesas de trabajo.

1. Apilar las tuercas una sobre otra, formando alguna figura deseada,
tomando como base el iman.
2. Repetir la accion anterior las veces deseadas.

Flujo de Ia
actividad

Sistematizacion

en linea https://tinyurl.com/29098fgd

Fuente: elaboracion propia con datos de DOF 2023b; Garcia, 2024b.

Agua para todas y todos (tabla 10) es un TCR propuesto desde la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA) y reacondicionado en Zigzag, con el objetivo de simular e
ilustrar la forma en que las y los multiples usuarios del recurso hidrico llegan a afectar
la calidad y la cantidad de agua disponible de un manto acuifero de cierta region
(Cordero & Garcia, 2024). Es un juego muy dinamico donde las y los participantes
fungen como protagonistas de una historia acerca del desarrollo de un poblado rural,
hasta convertirse en sede de verdaderas factorias, acarreando los problemas de

escasez hidrica que ello representa. El contenido con el que se busca relacion es:

109



“Costos y beneficios del consumo de agua, energia eléctrica y combustibles en la
satisfaccion de necesidades personales” (DOF, 2023b, p. 286) para quinto grado de

primaria.
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Tabla 13. TCR Agua para todas y todos

Tipo de taller Juego.

“Reconoce y calcula la cantidad de agua virtual que se Uutiliza en la
produccion de satisfactores (productos y servicios) y reflexiona acerca del

Objetivo consumo de aquellos productos que son necesarios y aquellos que no lo
son, para tomar decisiones de consumo responsable y favorecer el cuidado
del medio ambiente” (DOF, 2023b, p. 286-287).

Conceptos e Consumo del agua.
clave e Huella hidrica.
Grupal:

e Cubetas de 5 capacidades diferentes.
e Esponjas de diferentes tamanos.
e Un recipiente abierto para contener varios litros de agua.

Material

Requerimientos
técnicos,
mobiliario ylo
espacio fisico

Patio o jardin amplio.

1. Verter suficiente agua en el recipiente abierto, este representa el agua
de los pozos o los depdsitos que dan el suministro de agua a la
comunidad.

2. A cada participante se le entregara una esponja y una cubeta, cada
cubeta representa segun el tamafo una fabrica, escuela, hospital,
granja o casa. Las y los participantes se colocaran a distancias
determinadas del pozo segun la cubeta que eligieron.

3. Cada periodo de 30 segundos representa un periodo de tiempo
diferente (ver ronda de escenarios para los periodos de tiempo de cada
nifa y nifio).

4. Cuando se inicia laronda, las y los participantes empapan sus esponjas
con agua del deposito y se dirigen a colocarla en sus cubetas. Cada
vez que colocan agua en su cubeta representara el consumo de agua,
pueden volver las veces que deseen.

5. Al término de cada ronda haga observaciones sobre el volumen de
agua que queda en el recipiente que simboliza el pozo. Invite a las
nifias y a los nifios que vacien la mitad de agua que hay en sus cubetas
al recipiente que representa al pozo. Esta agua representa el agua
utilizada. La otra mitad representa el agua que no se recupera por
medio de las plantas tratadoras.

6. Se estimara la cantidad de agua utilizada y se comparara con la que se
derramd mientras llenaban su cubeta, ya que esta es la cantidad de
agua que se desperdicia cuando existe alguna fuga en las tuberias.

Flujo de |la
actividad

Sistematizacion

, https://tinyurl.com/2clu4cl4
en linea

Fuente: elaboracion propia con datos de DOF 2023b; Cordero & Garcia, 2024.
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El contenido “Cambios permanentes en los materiales y sus implicaciones en la vida
diaria” (DOF, 2023b, p. 288) considera diferentes procesos de desarrollo de
aprendizaje, donde destaca la combustibn como proceso quimico y su
experimentacion con diferentes combustibles. Dragones (tabla 15), es un TCR de tipo
demostrativo para entender el proceso de la combustion e identificar los componentes
necesarios para llevarla a cabo, asi como conocer las clases de fuego y las diferentes
maneras para sofocarlo (Garcia, 2024b). Concretamente, en la dinamica se simula un
incendio tipo K (de aceites vegetales y grasas animales) para que las y los

participantes aporten ideas de cual seria la mejor manera de sofocar el fuego.
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Tabla 14. TCR Dragones

Tipo de taller

Taller demostrativo.

Objetivo

“Plantea y comprueba hipdtesis relacionadas con la combustion, al experimentar
con diversos materiales como madera o papel, y describir el cambio en sus
propiedades, antes y después del proceso” (DOF, 2023b, p. 288).

Conceptos clave

e Clases de fuego.
e Combustible.
e Combustion.

Material

Grupal:

e Lata de alcohol sélido.
Encendedor o cerillos.

Lata de aluminio.

Cuter.

Una vela o aceite comestible.
Pipeta con agua.

Requerimientos
técnicos,
mobiliario
espacio fisico

ylo

e Mesa de trabajo.
e Espacio abierto o semiabierto para evitar concentraciéon de humo por
combustion.

Flujo de la

actividad

1. Cortar la lata de aluminio por la mitad con el cuter. Hacer dos ranuras en los
costados de la lata lo suficientemente grandes para que pueda circular el
aire (se utilizara la parte inferior).

2. Partir la vela en varios trozos pequefios.

3. Colocar la lata boca abajo sobre el frasco del alcohol sélido o la fuente de
calor.

4. Colocar pequefios trozos de la vela en la parte del menisco.

5. Encender el alcohol y esperar a que los trozos de la vela se derritan por
completo.

6. La cera debe arder, de no ser asi, con el encendedor o los cerillos lanzar un
chispazo cerca de la cera derretida.

7. Succionar agua con el gotero y dejar caer una o dos gotas sobre la cera
caliente.

Observar lo que sucede con mucha precaucion.

Sistematizacion
en linea

https://tinyurl.com/25ah5zrm

Fuente: elaboracion propia con datos de DOF 2023b; Garcia, 2024c.

Nube portatil es un taller que se presenta para sexto grado de primaria, responde a

una pregunta clasica de la infancia: ;de qué estan hechas las nubes? Existe la

creencia generalizada, que las nubes estan formadas por agua en forma de vapor,
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algo alejado de la realidad que se demuestra en la actividad y complementa las
lecciones del ciclo del agua. A través del experimento, se generan variaciones de
presidn y temperatura, que son las causas de las transformaciones del agua en la
atmosfera terrestre incluyendo la formacion de nubes (Garcia, 2024c). En la tabla 16

se desglosa el TCR.
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Tabla 15. TCR Nube portatil

Tipo de taller Taller demostrativo.

“Describe los cambios de volumen que presenta un gas a partir de experimentar
con la variacion de la temperatura; comprende que lo ocurrido es por la
expansion del gas y no por el aumento de la cantidad de materia de este” (DOF,
2023b, p. 287).

¢ Condensacion.

e Evaporacion.

Grupal:

o Botella PET (preferentemente de 2 litros de capacidad).

Tapoén de corcho (que embone en la boca de la botella).

Aguja para inflar pelotas (valvula).

Bomba de aire.

15 ml de alcohol.

Objetivo

Conceptos clave

Material

Requerimientos

técnicos, Se recomienda una mesa o tablén para disponer de los materiales. Esta
mobiliario ylo actividad puede desarrollarse al exterior.

espacio fisico

Previamente, tener perforado el corcho por el centro, para introducir la valvula

en él.

1. Verter de 5 a 10ml de alcohol en la botella. Al agitar el alcohol dentro de la
botella, se obtendra vapor de alcohol, que es el equivalente al vapor de agua
que asciende por la atmodsfera.

2. Unir el pico de la bomba con la valvula y el corcho para luego sujetarlos en
la boca de la botella.

3. Bombear aplicando presién dentro de la botella, sosteniendo con fuerza el
pico de la bomba y la botella. Lo que realmente se hace es modificar presion
y temperatura de la materia dentro de la botella.

4. Alllegar a una presion considerable, retirar el corcho de la botella, se formara
una nube dentro de la misma.

5. Repetir el procedimiento, al bombear desaparecera la nube (al aplicar
presion el vapor de alcohol se condensa y pasa a estado liquido
nuevamente).

Flujo de la
actividad

Sistematizacion

en linea https://tinyurl.com/27yohxwn

Fuente: elaboracion propia con datos de DOF 2023b; Garcia, 2024d.

En el TCR Masa vs peso (tabla 17), se debaten dos conceptos del lenguaje cotidiano,
sus semejanzas y diferencias, aunque desde la fisica, son propiedades distintas. La
actividad trata de persuadir a las y los participantes a distinguir la masa del peso, e

incluso, calcular su peso en diferentes cuerpos del sistema solar (Garcia, 2024d). Lo
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anterior, para favorecer el contenido de sexto grado: “Efecto del magnetismo y de la
fuerza de gravedad’ (DOF, 2023b, p. 282).

Tabla 16. TCR Masa vs peso

Tipo de taller Taller demostrativo.

“Comprende que la masa es la cantidad de materia de un cuerpo, a
diferencia del peso, que es la fuerza con la que la Tierra atrae dicho cuerpo
por accion de la gravedad, a partir de actividades préacticas o simuladores

Objetivo ; o ; . ) ;
que ejemplifiquen la caida de diversos objetos con masas iguales y
diferentes, e identifica que el tiempo de caida es independiente de la masa”
(DOF, 2023b, p. 289).
e Gravedad.
ConetOt e e
e Peso.
Grupal:
e Bascula “de bafio”.
Material Pintarron.

[ ]
e Plumones para pintarron.
o Tabla de gravedades planetarias.

Requerimientos
técnicos,
mobiliario ylo
espacio fisico

Aula de trabajo.

1. Registrar la masa de una persona con la bascula.
2. Multiplicar la masa obtenida de la bascula por el valor de la gravedad
terrestre (9.8 m/s?) para obtener el peso N.

Flujo de |la
actividad

Sistematizacion

en linea https://tinyurl.com/2by69ale

Fuente: elaboracion propia con datos de DOF 2023b; Garcia, 2024e.

Con los ejemplos y las propuestas mencionadas anteriormente, se trata de comprobar
que existen posibilidades de vincular temas, contenidos a la educacion cientifica del
plan de estudios 2022. El propdsito de los talleres, en todo caso, debe de ser el
favorecer los contenidos, aportando estimulos y desafios tanto para el estudiantado,

como para el profesorado. Las planeaciones, secuencias didacticas, asi como los
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proyectos orientados al aprendizaje, deben de gobernar esa linea conductora dentro
de esta NEM.

Existe un antecedente dentro de Zigzag llamado guias educativas, el cual fue
un proyecto propuesto a docentes de educacion basica con el objetivo de fomentar la
colaboracion en la busqueda de métodos innovadores de ensefianza. Su finalidad era
construir un aprendizaje inclusivo y responsable en entornos tanto presenciales como
virtuales, promoviendo el desarrollo integral del estudiantado. Estas guias se basaron
en recorridos tematicos alineados con el programa de estudios del 2017 y los LTG de
preescolar y primaria, vigentes hasta ese momento. Se disefiaron 10 recorridos para
preescolary 10 para primaria. En el anexo F se describe una tabla de la guia educativa
para educacion primaria y recorridos tematicos Zigzag, donde se encuentran los
detalles de dichas acciones de acompafamiento,

El enfoque principal de las guias fue establecer un programa en momentos
clave del ciclo escolar, especialmente del campo de formacion académica Exploracion
y Comprension del Mundo Natural y Social. Las actividades estaban organizadas en
TCR como exhibiciones, charlas, experimentos, recursos audiovisuales y juegos. Los
TCR no solo buscaban motivar a nifas y nifios a explorar el mundo de la ciencia, sino
también promover habilidades como el razonamiento l6gico, la comunicacion, el
trabajo en equipo y la creatividad, capacidad de analisis, la reflexion critica y la

creacion de soluciones innovadoras.
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CONCLUSIONES

La educacion cientifica y la alfabetizacion de la misma son esenciales para el
desarrollo integral de las personas, o que compone la capacidad de comprender y
evaluar la informacion en una sociedad basada en el conocimiento. A través de estas
herramientas, las y los individuos adquieren habilidades para analizar evidencias,
razonar de manera logica y tomar decisiones informadas frente a problemas sencillos
y complejos. Ademas, fomenta el pensamiento critico y la capacidad de discernir entre
hechos y creencias, contribuyendo a una ciudadania mas participativa y responsable.
Esta educacion es clave para enfrentar desafios globales. Bajo esta premisa, la
presente tesis se forjé durante mas de dos afios, con la intencién de colaborar en la
formacion cientifica de nifas y nifos.

La problematizacion que persiguidé esta investigacion fue el déficit de la
educacion cientifica formal, especificamente en quinto y sexto grado de primaria. Los
datos duros para sostener la veracidad del problema se retomaron de PISA, sehalando
la necesidad de mejorar la calidad educativa en el pais, al revelar un panorama
preocupante para millones de estudiantes que carecen de las competencias para
desarrollarse en un entorno cambiante e innovador. Aunque PISA evalua unicamente
a jovenes de 15 afos, sus resultados suelen interpretarse como un reflejo de la
situacion general en la educacion basica a nivel nacional.

Durante la investigacion, se aspiré a comparar PISA con otras evaluaciones
similares, como PLANEA y TIMSS; Sin embargo, al no encontrar una relacion clara

con respecto a las competencias cientificas, y al considerar que este careo no era un
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objetivo prioritario, se decidid, en conjunto con la directora de investigacion, limitar el
analisis exclusivamente a los datos de PISA, con sus respectivas reservas. Se
cotejaron los resultados historicos de todas las ediciones de PISA, desde el 2006 hasta
2022. Es de resaltar, que, al cierre de este documento, no se habia publicado el
informe completo de la ultima edicion, responsabilidad de MEJOREDU como autoridad
federal competente.

En cuanto a los resultados de PISA en competencias cientificas, la grafica
histérica muestra avances marginales, incluso, con un descenso porcentual en la
ultima edicion, atribuido por las autoridades a la pandemia por COVID-19. Se
considera que factores como la inequidad educativa, la falta de recursos y la disparidad
en la calidad de la ensefianza han contribuido a este estancamiento. Las politicas
educativas implementadas han buscado elevar el rendimiento, pero los resultados aun
reflejan limitaciones significativas. De igual forma, se reconoce que PISA ha sido
utilizado como un mecanismo de control politico para influir en las agendas de los
paises participantes, y de igual manera, es subestimado errbneamente por algunos
gobiernos de izquierda.

La hipétesis que se plante6 al inicio se relacion6 con favorecer los contenidos,
secuencias didacticas y sobre todo a los ABP con ciertos TCR para fomentar el interés
y, por ende, el aprendizaje de estudiantes de quinto y sexto grado de primaria en el
marco del plan de estudios 2022. Se reconoce que la propuesta de TCR que se
presenta, debe de experimentarse con docentes y educandos para conocer sus limites
y alcances, ya que como se menciona en el cuerpo del capitulo Ill, los TCR nunca
terminan de editarse y adecuarse. Sin embargo, y por la experiencia de quien escribe,

Los TCR permiten una interaccion, ademas de ludica, intelectual y emocional de las y
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los participantes, con la firme intencion de desarrollar un pensamiento cientifico.

El objetivo general que se planed en la investigacion fue: disefiar una propuesta
didactica de una serie de TCR que sean capaces de fomentar experiencias positivas,
para ayudar a desarrollar aprendizajes significativos en estudiantes de quinto y sexto
grado de primaria, dentro del marco de la educacion cientifica del plan de estudios
2022. Bajo este término, se cree que el objetivo se cumplid, pues en el documento se
plasman seis TCR, completamente compatibles con momentos especificos que se
consideran en el PS del plan vigente. La recomendacion siempre sera el promover un
ambiente de aprendizaje dinamico que favorezca el interés y la motivacion del
estudiantado.

Al repasar los objetivos especificos, en el capitulo |, se pretendié describir los
enfoques y los alcances de la educacion cientifica presentes en los planes de estudios
2011 y 2017 para generar una comparativa con el plan de estudios 2022 dentro de la
fase 5 de la educacion basica. Se inicio por contextualizar y aterrizar la educacion
cientifica en México, y ligarlo con la problematica y asi describir los planes de estudios.
Se admite la influencia global de los planes de estudios mencionados, reflejada en su
estrecha afinidad con los lineamientos de la OCDE. Cualquier plan de estudios que se
desarrolla, parte de las buenas intenciones y las expectativas del potencial de la tinta
con que se escriben; sin embargo, la falta de adaptacion a contextos diversos,
insuficiente  capacitacion docente y carencia de recursos didacticos e
infraestructurales, frenaron su progreso, aunado al abrupto corte sufrido por la
transicion politica.

La carga ideologica de la NEM incorpora valores como equidad, inclusion,

justicia social, hacer equipo, busqueda y fomento de ciudadanas y ciudadanos criticos
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y comprometidos con su entorno. Promueve el fortalecimiento de la identidad nacional
y la multiculturalidad, a través de una educacion integral. El problema yace al
encontrarse con las mismas debilidades y amenazas de proyectos anteriores, como lo
es la necesidad de formacion y actualizacion constante del personal docente, donde
un grueso del magisterio se ha acostumbrado a métodos tradicionales de ensefianza.
La falta de recursos materiales, la cancelacion de proyectos de apoyo a las
comunidades escolares, como Escuelas de tiempo completo, no abonan a los objetivos
de la NEM. Ademas, la falta de continuidad en politicas educativas debido a cambios
gubernamentales, siempre es un foco rojo.

Esta investigacion se enfrentd a una dificultad que también padecieron millones
de docentes en el pais. Fue la falta de formalidad de la SEP en cumplir los plazos para
la publicacion del plan de estudios 2022 y sobre todo del PS, lo cual generd
incertidumbre y descontento en las comunidades educativas. Las y los maestros,
quienes son el pilar de la ejecucién curricular, necesitan acceso oportuno a la
informacion oficial para planificar adecuadamente sus clases, adaptarse a las nuevas
exigencias y garantizar una ensefianza de calidad. La ausencia de claridad y retraso
obstaculizan una preparacion efectiva, afectando tanto la confianza del personal
educativo como el rendimiento del estudiantado. Esta situacion evidencia una
desconexion entre el disefio de politicas educativas e impacta negativamente en las
aulas.

El segundo objetivo especifico pretendié contextualizar a los TCR dentro del
ambito de la CPC. Quizas a algunas personas lectoras, les resulte innecesario ciertos
parrafos del capitulo Il, sin embargo, se considera fundamental identificar elementos

primarios, para mostrar un espectro que amplié la vision de la cultura cientifica y sus
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repercusiones. La ciencia suele considerarse un campo apartado de la realidad social,
lo que restringe la comprension publica de sus avances y su importancia en la vida
diaria. Esta desconexion, junto con una comunicacion ineficaz entre personas
cientificas y la ciudadania, fomenta la desconfianza y el desinterés, lo que obstaculiza
el desarrollo de una cultura cientifica robusta.

El autor desarroll6 una critica que germind gracias a la asesoria de los
seminarios de investigacion y a la direccion de investigacion: la ciencia, en especial
bajo el enfoque positivista, adopta una posicidon dominante y elitista, lo que genera un
sistema que menosprecia otras formas de conocimiento. El positivismo, con su énfasis
en lo empirico y medible, ha establecido una jerarquia en la que solo lo verificable se
considera valido. Esta actitud arrogante, descarta el valor de saberes no cientificos.
Tal enfoque ha llevado a que quienes no estan en sintonia con las convenciones de la
comunidad cientifica, sean vistos como ignorantes o irracionales, generando una
exclusion sistematica. Ello refuerza el alejamiento de las personas cientificas de la
sociedad, y perpetua la idea de que la ciencia es una verdad incuestionable.

Ello resulta mas peligroso, cuando personas comunicadoras publicas de la
ciencia, encargadas de socializar el conocimiento y favorecer la inclusion, reproducen
el mismo discurso. Ya mencionando a la comunidad de divulgacion en México, también
existe una piramide seccional de elitismo, que se define por instituciéon patrocinadora,
entidad federativa y medios o estrategias utilizadas. Cierta seccion de la UNAM y sus
distintos productos editoriales, se autoproclaman de forma soberbia como la
vanguardia en la CPC. También, es comun el menosprecio que se le da alos TCR, en
especial, de la capital al interior del pais. En la CPC, como en otros ambitos, las

principales personas detractoras son a menudo las y los propios colegas.
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En los TCR, el valor central radica en la experiencia y el potencial de cambiar
actitudes hacia la ciencia y su comprension, mas alla del aprendizaje inmediato. Si
bien los TCR persiguen objetivos especificos y procesos estructurados, su verdadero
impacto incluye el fortalecimiento de habilidades como el trabajo en equipo, la
comunicacion efectiva y otras capacidades esenciales. El pensamiento cientifico, por
tanto, no se limita a acumular conocimientos o demostrar habilidades, sino que exige
una comprension critica de las conclusiones y la ruta que se trazo para llegar a ellas.
Asi, este enfoque se convierte en una manera de interactuar con el mundo,
combinando componentes cognitivos y socioemocionales, como la curiosidad, la
objetividad, la colaboracién y la capacidad para cuestionarse.

La redaccion del segundo capitulo resulté altamente estimulante, dada la
experiencia de 18 anos en acciones de CPC, y por lo menos 13 afos en la reflexion
consciente de la teoria de dicho campo, lo que contribuyd significativamente a la
articulacion del contenido. Ademas, la participacion en cursos, diplomados y
programas de capacitacion a lo largo de estos afios ha derivado en alianzas
colaborativas con entidades tanto locales como nacionales, asi como la acumulacién
de una base bibliografica robusta. Entre las responsabilidades laborales del autor, se
encuentran la formacion de recursos humanos en el ambito de la divulgacion cientifica,
la vinculacion de contenidos formales con el acervo del Centro Interactivo Zigzag, la
organizacion de eventos publicos y la conceptualizacion de nuevos TCR.

El objetivo del tercer capitulo fue, esquematizar una propuesta de ciertos TCR
que logren estimular experiencias y aprendizajes en el campo formativo de saberes y
pensamiento cientifico de la fase 5 del plan de estudios 2022. Se traté de demostrar el

potencial que guardan los TCR para integrarse en temas y contenidos de la educacion
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cientifica en distintos niveles y contextos. En el caso de la NEM, en el PS se detallan
los procesos de desarrollo de aprendizaje que se busca integrar al acervo del
estudiantado. Hoy dia, existen rios de tinta de talleres ya conceptualizados, que solo
esperan la vinculacion con dichos procesos. También, se sostiene con conocimiento
de causa, que una buena idea y su evolucidén didactica, puede ocupar cualquier
aprendizaje.

La metodologia de aprendizaje por proyectos promovida por la NEM, pretende
ser un enfoque innovador en la region. Una de sus principales cartas de presentacion
es la orientacion al fortalecimiento del pensamiento critico y la creatividad. Este
enfoque ofrece multiples beneficios, pero enfrenta desafios importantes. Se menciona
nuevamente la falta de capacitacion docente que genera obstaculos técnicos, pues su
papel es crucial para adaptar los procesos y vincular con distintas institucionales de
manera efectiva. Se suman las exigencias de tiempo y recursos, una evaluacién aun
novedosa y desconocida para la comunidad educativa, y la desigualdad en contextos
con menos recursos, factores que pueden limitar su éxito. El tiempo revelara su
pertinencia.

Se examinaron los LTG, cuya publicacidon suscité un intenso debate publico que
centro la atencion en la educacién de nifias, nifios y jovenes, al menos durante algunos
dias en los medios nacionales. Uno de los problemas detectados, detallado en el
capitulo, fue el retraso en la publicacién del PS, junto con una alineacion imperfecta
entre los contenidos de los libros y los procesos de desarrollo de aprendizaje
planteados en dicho programa. A pesar de ello, el analisis sugiere que los libros poseen
un notable potencial y que los proyectos incluidos pueden enriquecerse con mas

acciones y mas figuras y protagonistas.
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Los TCR propuestos en esta investigacion, han sido implementados
satisfactoriamente en instalaciones del Centro Interactivo Zigzag y en aulas de manera
efectiva a lo largo de varios afios. Para quienes busquen actividades adicionales, el

sito web de Zigzag www.zigzag.gob.mx, y el correo electrénico del autor

jcqarcia@cozcyt.gob.mx disponen de un catalogo de cerca de 200 talleres, accesibles

para consulta y posible reproduccion en entornos educativos. Asimismo, en Zacatecas
se destaca el trabajo de Grupo Quark y su equipo, quienes han publicado una serie de
libros con una amplia variedad de TCR en temas diversos. Ademas, se invita a explorar

el RNCR https://revistas.uaz.edu.mx/index.php/CienciaRecreativa/issue/view/126

donde se encuentran actividades respaldadas con registro DOI, lo que asegura su
calidad y aplicabilidad en la promocién de la educacion cientifica.

La metodologia empleada en este estudio fue la investigacion documental,
elegida en funcion de la hipotesis, las preguntas de investigacion y los objetivos
planteados. Esta metodologia permitié una revision exhaustiva de documentos,
analisis de planes de estudio y consulta de literatura especializada, proporcionando
una base solida para describir y contextualizar los temas de estudio. Concluida la tesis,
se considera esta decisibn metodolégica como adecuada, ya que facilitd una
aproximacion detallada y estructurada a las fuentes de informacion, ofreciendo una
vision completa y fundamentada sobre los aspectos centrales.

Esta investigacion no agota las posibilidades de colaboracién, y busca inspirar
a docentes y personas divulgadoras a crear espacios que liguen la ciencia recreativa
y la educacion formal, especialmente dentro del marco de la NEM, aprovechando su
potencial transformador. Desde el Centro Interactivo Zigzag se busca ofertar acciones

para la formalidad y generar una actitud positiva hacia la ciencia para fortalecer la
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alfabetizacion cientifica. Estos espacios de aprendizaje pueden ser fundamentales
para formar una cultura cientifica colectiva, donde el conocimiento y las habilidades
adquiridas estimulan tanto el interés como la comprension de los principios cientificos.
Ademas, a mediano plazo, se proyecta ampliar la investigacion, incluyendo niveles de
preescolar y secundaria, para enriquecer los procesos de desarrollo de aprendizaje en

dichos grados.
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ANEXOS

Anexo A. Tabla de niveles de desemperio de la competencia cientifica de PISA 2018

Nivel y

rangos de
puntuacion

¢Qué logran hacer las y los estudiantes por nivel?

En este nivel pueden:

Nivel 1b e Utilizar conocimientos cientificos basicos o cotidianos para reconocer aspectos
de fendmenos familiares o simples.
261 - 335 ¢ Identificar patrones simples en los datos.
puntos e Reconocer los términos cientificos basicos.
e Seguir instrucciones explicitas para llevar a cabo un procedimiento cientifico.
Ademas de lo anterior, en este nivel pueden:
e Utilizar conocimientos de los contenidos y procedimental basicos o cotidianos
Nivel 1 para reconocer o identificar explicaciones de fendmenos cientificos simples.
ivel 1a e Realizar investigaciones cientificas estructuradas con no mas de dos variables,
con apoyo.
335-410 s . . . C .
puntos . Id(?ntlflcar rfalacmnes de caL_Jsalldad S|mple_ o de correlacion e mt_erpretar datos
graficos y visuales que requieren un bajo nivel de demanda cognitiva.

e Seleccionar la mejor explicacion cientifica para la informaciéon brindada en

contextos familiares, personales, locales y globales.
Ademas de lo anterior, en este nivel pueden:
e Basarse en conocimiento cotidiano de los contenidos y procedimientos basicos
Nivel 2 para identificar una explicacion cientifica adecuada, interpretar datos e identificar
la pregunta que se aborda en un disefio experimental sencillo.
410 - 484 e Utilizar los conocimientos cientificos basicos o cotidianos para identificar una
puntos conclusién vélida a partir de un conjunto simple de datos.

e Demostrar conocimiento epistémico basico, al ser capaces de identificar
preguntas que podrian investigarse cientificamente.

Ademas de lo anterior, en este nivel pueden:

e Basarse en conocimiento de los contenidos moderadamente complejo para

Nivel 3 identificar o construir explicaciones de fenémenos familiares.
ive Construir explicaciones con pistas 0 apoyos relevantes en situaciones menos
484 - 559 familiares 0 mas complejas. - . o
puntos Recurrir a elementos del conocimiento procedimental o epistémico para llevar a
cabo un experimento sencillo en un contexto con restricciones.

¢ Distinguir entre cuestiones cientificas y las que no lo son, e identificar la evidencia

que apoya una afirmacion cientifica.
Ademas de lo anterior, en este nivel pueden:
e Utilizar conocimiento de los contenidos mas complejo o abstracto, que esta
explicitado en los textos o que recuerda, para construir explicaciones de los
Nivel 4 fendmenos y procesos mas complejos o menos familiares.
ive e Llevar a cabo experimentos que implican dos o mas variables independientes, en
un contexto con restricciones.
559 - 633 o L . . -
puntos . Justlflc_ar un disefo _experllmental a partir de elementos del conocimiento
procedimental y del epistémico.

e Interpretar informacién extraida de un conjunto de datos de complejidad
moderada o de un contexto menos familiar, elaborar conclusiones apropiadas que
van mas alla de los datos y brindar justificaciones de sus decisiones.

Nivel 5

Ademas de lo anterior, en este nivel pueden:
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633 — 708 .
puntos

Utilizar ideas cientificas o conceptos abstractos para explicar fenémenos
desconocidos, acontecimientos y procesos complejos que implican multiples
vinculos causales.

Aplicar conocimiento epistémico mas sofisticado para evaluar disefios
experimentales alternativos, justificar sus decisiones y utilizar el conocimiento
tedrico para interpretar la informacion o hacer predicciones.

Evaluar formas de explorar una pregunta planteada cientificamente e identificar
limitaciones en la interpretacion de conjuntos de datos, incluyendo las fuentes y
los efectos de la incertidumbre en los datos cientificos.

Ademas de lo anterior, en este nivel pueden:

Nivel 6

Mayor a 708
puntos

Recurrir a una serie de ideas y conceptos relacionados con las Ciencias Fisicas,
Biolégicas y de la Tierra y el Espacio, y utilizar conocimientos procedimentales,
epistémicos y de los contenidos con el fin de brindar hipétesis explicativas de
nuevos fendmenos, acontecimientos y procesos cientificos o para hacer
predicciones.

Discriminar entre informacion relevante e irrelevante y recurrir a conocimiento
externo al programa escolar, esto con respecto a la interpretacion de datos y
pruebas.

Diferenciar los argumentos que se basan en la teoria y en evidencia cientifica, de
los basados en otras consideraciones. También pueden evaluar disefios de
experimentos complejos, estudios de campo o simulaciones y justificar sus
decisiones.

Fuente: MEJOREDU, 2020, pp. 53-54.
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Anexo B. Contenidos y procesos de desarrollo de aprendizaje. Saberes y pensamiento cientifico. Fase 5

Proceso de desarrollo de aprendizajes

Contenido
Quinto grado Sexto grado
e Explica la participacién del sistema inmunolégico en la
¢ Describe y representa mediante modelos, la relacién de la defensa y proteccion del cuerpo humano ante infecciones y
E nariz, trdquea y pulmones, como parte del sistema enfermedades, algunas de las células y 6rganos que lo
strgctura_ y respiratorio, con el intercambio de gases. conforman, sin profundizar en caracteristicas y funciones
funcionamiento . C i
del cUErpo . Indagg y explica con mod’elos, la fur_10|on general del especificas. N . .
hUMano: corazon y los vasos sanguineos (_arterlas y ve_r’\as), que e De_scrlbe los _beneﬂmo_sypract’lc_a acciones para forta!e_cery
sistemas forman pa_lrte del sistema circulatorio y su relaciéon con el cgldar el_, sistema inmunoldgico: vacunacion, higiene,
circulatorio, intercambio de gases. . . ’ alimentacion §a_|udab|e,’ consumo de agua simple potable,
respiratorio o © Comprende que la frecuencia cardiaca es el numero de descanso, actividades fisicas y recreativas.

inmunoldgico, vy
su relacion con la
salud ambiental,
asi como
acciones para su
cuidado.

latidos del corazén en un minuto, que se puede medir en los
puntos en los que se ubican arterias (mufecas, cuello,
tobillos) a través del pulso cardiaco; establece relaciones
entre la actividad fisica y la frecuencia cardiaca.

¢ Indaga los factores del medio ambiente que inciden en la
salud de los sistemas circulatorio y respiratorio; propone y
practica acciones para prevenir infecciones y enfermedades
y favorecer su cuidado.

e Argumenta la importancia de las vacunas como aportes
cientificos y tecnologicos para prevenir enfermedades
transmisibles y de la Cartilla Nacional de Salud para dar
seguimiento a su estado de salud, asi como de practicas
culturales para prevenirlas.

¢ Explica los factores que ponen en riesgo la salud y aquellos
que la favorecen al analizar diversas situaciones y propone
acciones para reducir la propagacion de enfermedades
transmisibles en los entornos familiar, escolar y comunitario.

Etapas del
desarrollo
humano: proceso
de reproduccion y
prevencion de
Infecciones de
Transmision
Sexual (ITS) vy
embarazos en
adolescentes, en
el marco de la
salud sexual vy
reproductiva.

¢ Describe a la infancia, adolescencia, madurez y vejez como
parte del desarrollo humano, asi como las caracteristicas,
necesidades, responsabilidades, formas de pensar y
cuidados generales en cada una de ellas.

e Comprende que el embarazo es resultado de una relacién
sexual, a partir de describir y representar con modelos el
proceso general de la reproduccion en los seres humanos:
fecundacion, embarazo y parto, que implica la toma de
decisiones libres e informadas y su prevenciéon y
planificacion es responsabilidad tanto de hombres como de
mujeres, y que forma parte de sus derechos sexuales y
reproductivos.

e Analiza diversas situaciones acordes a su contexto
relacionadas con el ejercicio de la sexualidad para

e Analiza y argumenta las implicaciones y riesgos del
embarazo a temprana edad o en adolescentes, y las
consecuencias en los ambitos de salud, personal, familiar,
educativo, social y econémico.

e Toma decisiones responsables e informadas relacionadas
con la salud sexual y reproductiva, a partir y de comprender
que el ejercicio de la sexualidad es una decisién propia, en
la que permean los valores, formas de pensar de cada
personay la cultura, y forma parte de los derechos sexuales.

e Compara y argumenta ventajas y desventajas de llevar a
cabo conductas sexuales responsables para evitar
embarazos e ITS, incluido el VIH: uso del condén, retraso
de la actividad sexual o la abstencién.
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reconocerlo como un derecho de todas las personas, y de
vivirla de manera libre, informada, segura como parte de la
salud sexual.

e Argumenta acerca de la importancia de los vinculos
afectivos, la igualdad, el respeto, la responsabilidad, y la
comunicacion en las relaciones de pareja con la finalidad de
prevenir violencia en el noviazgo y embarazos en la
adolescencia, considerando su proyecto de vida y el inicio
de la actividad sexual.

¢ Analiza creencias e ideas falsas en torno a las ITS, con base
en las vias de transmision y prevencion, el uso de métodos
anticonceptivos (variedad, efectividad y accesibilidad) y las
conductas de autocuidado.

e Reconoce que el consumo de alcohol y otras sustancias
adjetivas, el rechazo al uso de métodos anticonceptivos,
entre otros, son factores que propician conductas violentas
vinculadas al ejercicio de la sexualidad: abuso sexual,
hostigamiento, violacién, violencia infantil y de género.

Alimentacion
saludable:
caracteristicas de
la dieta correcta,
costumbres de la

comunidad,
riesgos del
consumo de
alimentos

ultraprocesados,
y acciones para
mejorar la
alimentacion.

e Explica las caracteristicas de la dieta correcta: variada,
completa, equilibrada, inocua, suficiente, y las contrasta con
sus habitos de alimentacién para tomar decisiones en
beneficio de su salud.

e Indaga posibles riesgos de los hébitos de alimentacion
personales y familiares, como diabetes, hipertension,
colesterol elevado, entre otros; propone posibles cambios
en su alimentacion a partir de las alternativas que estan
disponibles en su localidad y en las practicas de higiene
relacionadas con la preparacion y consumo de alimentos.

e Describe de dénde provienen y como se producen o
procesan los alimentos que consume y los beneficios
nutrimentales que estos tienen; disefia distintos menus
basados en las caracteristicas de la dieta correcta.

e Comprende que su alimentacion esta relacionada con las
costumbres de la familia y los productos de consumo
disponibles en su comunidad, a partir de compararla con
otras formas de alimentacion en diferentes regiones del pais
y con otros paises.

¢ Analiza y explica la relaciéon que tiene mantener una dieta
correcta con el crecimiento y funcionamiento adecuado del
organismo, asi como para prevenir enfermedades no
transmisibles como la diabetes o la hipertension.

e Establece relaciones entre problemas asociados a la
alimentacion: sobrepeso, obesidad y desnutricion con
factores de riesgo como consumo de alimentos y bebidas
ultraprocesadas; analiza las causas y riesgos de trastornos
de la alimentaciéon como la anorexia y la bulimia.

e Analiza etiquetas de diversos productos que consume
regularmente para conocer los ingredientes que los
componen, asi como su contenido y aporte nutrimental, y
tomar decisiones a favor de una alimentacion saludable.

e Propone platillos para el consumo familiar en los que
incorpora alimentos regionales y de temporada que brinden
una alimentacién saludable a bajo costo.

¢ Propone y practica acciones para prevenir enfermedades no
transmisibles como sobrepeso, obesidad y desnutricion,
vinculadas con factores protectores como actividad fisica
diaria, alimentacion baja en azucares, sal y grasas, ademas
de beber agua simple potable.

Funciones vitales
que caracterizan
a plantas y
animales como
seres Vivos, y su
relacion con el
entorno  natural,
asi como sus

o Explica la reproduccion en plantas por semillas, tallos, hojas,
raices y su interaccion con otros seres vivos y el entorno
natural; identifica y representa las estructuras de una flor
que participan en la reproduccion.

¢ Describe interacciones que ocurren entre los factores fisicos
y biolégicos que intervienen en el proceso de reproduccién
de las plantas: polinizacion, dispersion de semillas y frutos,
0 germinacion.

¢ Indaga y explica cambios en los seres vivos y en el entorno
natural a través del tiempo, a partir de reconocer causas y
consecuencias de su extincion hace mas de 10 000 afios y
en la actualidad, en México y el mundo.

e Comprende y explica la importancia de los fosiles como
evidencia para la reconstruccion de la vida en el pasado, su
relacién con organismos y entornos actuales, y la evolucion
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cambios a través

e Indaga el tipo de desarrollo y nacimiento de diversos

de los seres vivos; describe como se lleva a cabo el proceso

del tiempo. animales (insectos, aracnidos, moluscos, aves, mamiferos, de fosilizacion a partir de construir modelos.
reptiles, peces y anfibios) para clasificarlos en viviparos y e Propone y practica acciones para cuidar a los seres vivos
oviparos. actuales y prevenir su extincion.
e Comprende que la reproduccion es una funcion que e Comprende que las funciones vitales de nutricion,
caracteriza a todas las plantas y los animales como seres reproduccién y relacion con el entorno natural caracterizan
Vivos. a los seres vivos, incluido el ser humano.
e Comprende que la biodiversidad es la cantidad y variedad
Factores que de eCOS|§temas y_de seres vivos (anllmales, plantas, hongps, « Comprende que el medio ambiente es el conjunto de
conforman la y bacterias); e identifica la cantidad total de especies

biodiversidad vy el
medio ambiente,
la riqueza natural
de México y su
relevancia como
parte del
patrimonio
biocultural de la
humanidad, y la
importancia de su
conservacion.

identificadas hasta el momento por la ciencia a nivel
mundial.

¢ Indaga los factores que favorecen la presencia en México
de una variedad de ecosistemas y seres vivos, que lo hacen
megadiverso; valora la importancia natural y sociocultural de
sSu conservacion.

e Describe los servicios ambientales de la biodiversidad:
produccion de regulaciéon de abastecimiento de oxigeno,
climas, agua, moderacion en el impacto de fendmenos
naturales, control de plagas, obtencion de materias primas,
espacios vitales para plantas y animales, espacios para
actividades recreativas culturales, entre otros.

componentes naturales (factores bioldgicos: seres vivos, y
factores fisicos: agua, aire, suelo, Sol, clima, entre otros) en
interaccion con los componentes sociales (aspectos
culturales, econémicos, cientificos, tecnolégicos y politicos).

¢ Analiza situaciones que se relacionan con problemas medio
ambientales de la comunidad y el impacto que tienen en la
salud ambiental.

¢ Propone y practica acciones que favorecen el cuidado del
medio ambiente; comprende el estrecho vinculo que tiene
con el bienestar comun, por lo que se requiere establecer
una relaciéon armonica con el medio ambiente.

Pérdida de
biodiversidad,
problemas de

medio ambiente,
en la comunidad,
México y el
mundo, acciones

orientadas a
fortalecer estilo
de vida

sustentable.

¢ Analiza y explica el impacto de las actividades humanas en
la biodiversidad, en particular sobre la variedad y cantidad
de seres que habitan en la comunidad y en la salud.

e Analiza situaciones relacionadas con la pérdida de
biodiversidad a nivel local y nacional, reconoce las causas y
las consecuencias para la salud y la dinamica de los
ecosistemas; identifica y explica practicas locales y
estrategias estatales o nacionales para el cuidado de la
biodiversidad.

e Comprende la importancia que tiene la biodiversidad vy el
valor del cuidado de los seres vivos y las condiciones
naturales que favorecen su existencia; propone y practica
acciones, como el consumo responsable que favorecen su
cuidado.

¢ Analiza y explica algunos problemas medio ambientales de
la comunidad, México y el mundo, sus causas Yy
consecuencias en la salud ambiental.

e Comprende que el efecto invernadero es un proceso natural
que favorece la vida en el planeta; establece relaciones
entre su alteracion, la contaminacién del aire y el cambio
climatico, asi como las consecuencias en el medio ambiente
y la salud.

e Indaga y propone acciones orientadas a promover el
consumo responsable en la escuela, familia y comunidad
para favorecer estilos de vida sustentables y el bienestar
comun.

e Indaga proyectos de mejora del medio ambiente
desarrollados por diversos pueblos, culturas, grupos y
organizaciones de la sociedad civil, dependencias estatales
0 nacionales; y, reconoce el papel que desempefian en la
prevencion y mitigacion de diferentes problematicas medio
ambientales.
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Costos y
beneficios del
consumo de
agua, energia
eléctrica y

combustibles en
la satisfaccion de
necesidades
personales.

e Indaga y analiza la cantidad de agua que se consume en
diversas actividades en la casa, compara su consumo diario
e identifica en qué actividades se utiliza una mayor o menor
cantidad de agua.

¢ Analiza problemas relacionados con el agua presentes en la
casa, escuela y comunidad; reconoce la importancia de su
consumo y practica acciones para aprovecharla de manera
responsable.

e Reconoce y calcula la cantidad de “agua virtual” que se
utiliza en la produccién de satisfactores (productos y
servicios) y reflexiona acerca del consumo de aquellos
productos que son necesarios y aquellos que no lo son, para
tomar decisiones de consumo responsable y favorecer el
cuidado del medio ambiente.

e Describe en qué actividades de la casa y la escuela, se
utilizan recursos energéticos: energia eléctrica y diversos
combustibles (madera, petréleo, carbdn, gas), y analiza
como impactan en el medio ambiente.

¢ Indaga y calcula el consumo de energia eléctrica, de gas o
carbon que se utiliza en cada actividad; reconoce y practica
acciones concretas para disminuir su consumo en casa y
escuela.

e Analiza el costo ambiental que implica el uso de
combustibles y energia eléctrica para tomar decisiones de
consumo responsable en casa, escuela y comunidad, y
disminuir el impacto en el medio ambiente.

Propiedades de

los materiales:
dureza,
flexibilidad y

permeabilidad vy
su aplicacion en
la satisfaccion de
necesidades,
caracterizacion
de los gases con
base en sus
propiedades.

e Experimenta con diversos materiales las propiedades de
dureza -resistencia que tiene al rayado y el corte en su
superficie, flexibilidad - cambio de forma al doblarse sin
romperse- y permeabilidad -paso de un liquido a través de
él sin que se altere su composicién-.

¢ Relaciona las propiedades de dureza, flexibilidad y
permeabilidad de los materiales con su uso, para la
satisfaccion de algunas necesidades; toma decisiones
sobre cuél es el mas adecuado y de las consecuencias de
Su uso excesivo para el medio ambiente.

¢ Disefia y construye objetos con base en las propiedades de
dureza, flexibilidad y permeabilidad de algunos materiales
(vidrio, papel, carton, plastico, unicel o metales).

¢ Analiza la relevancia de los materiales como aporte de la
ciencia y la tecnologia en la satisfaccion de necesidades, asi
como los efectos de su uso inadecuado o poco ético en el
medio ambiente.

e Comprende que el aire es un gas, a partir de describir sus
caracteristicas: color, olor, sabor y si se puede comprimir,
asir o introducira un recipiente.

e Describe propiedades de los gases al contrastarlos con
sélidos y liquidos, con base en el volumen -espacio que
ocupan-, la compresibilidad -propiedad de reducir su
volumen- y la fluidez - propiedad de ocupar todo el espacio
del recipiente que los contiene-.

e Comprende que los gases, al igual que los liquidos y los
sélidos, tienen masa a partir de medirla con ayuda de una
balanza.

¢ Describe los cambios de volumen que presenta un gas a
partir de experimentar con la variacion de la temperatura;
comprende que lo ocurrido es por la expansién del gas y no
por el aumento de la cantidad de materia de este.

Cambios
permanentes en
los materiales y
sus implicaciones
en la vida diaria.

e Describe que, un cambio temporal, implica la transformacion
de la forma e incluso de las propiedades de los materiales,
pero no de su composicién, mientras que, en un cambio
permanente, las propiedades y composicion de los
materiales se modifican, por lo que no vuelven a su estado
original, ya que se transforman en otros diferentes.

e Describe a la coccion y descomposicion de los alimentos
como cambios permanentes, a partir de experimentar con
alimentos y la variacion de la temperatura.

¢ Explica la combustion y la oxidacion de diferentes materiales
como cambios permanentes, los factores que intervienen en
ellos e identifica sus implicaciones en la vida diaria.

e Plantea y comprueba hipdtesis relacionadas con la
combustion, al experimentar con diversos materiales como
madera o papel, y describir el cambio en sus propiedades,
antes y después del proceso (trasformacion de las
propiedades originales).
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¢ Indaga y describe los beneficios de la coccion de alimentos,
en funcién de las variables de temperatura y tiempo; asi
como, los factores que aceleran o retardan Ia
descomposicién de los alimentos y las implicaciones para la
salud.

e Reconoce y valora las técnicas utilizadas por diferentes
pueblos y culturas relacionados con la cocciéon y
conservacion de alimentos.

Identifica y describe la oxidacion de materiales en su
entorno, como la de los alimentos (manzanas, platanos o
aguacate), y de metales (hierro), asi como, las sustancias o
materiales que se utilizan para evitar la oxidacion.

Indaga y describe las implicaciones medio ambientales,
econdOmicas y sociales de los procesos de combustion y
oxidacion, y acciones que pueden realizarse para disminuir
su efecto.

e Comprende que el magnetismo es una fuerza que actua a
distancia en los objetos, a partir de experimentar con imanes
y el movimiento de objetos de diversos materiales.

¢ Describe las caracteristicas de los imanes: polos (norte y
sur) y sus efectos de atraccion y repulsion; establece
relaciones entre el tipo de materiales y el efecto de los
imanes.

e Reconoce que la interaccion de fuerzas magnéticas es la
base de tecnologias modernas, incluidos motores eléctricos
y generadores; indaga los cambios que su introduccién ha
significado en actividades humanas como la comunicacion
(celulares y WiFi) y el transporte.

Describe el efecto de la fuerza gravitacional sobre los
cuerpos, a partir de experimentar con la caida y reposo de
objetos, explica y representa con modelos los cambios
ocurridos en la caida de objetos.

Comprende que la masa es la cantidad de materia de un
cuerpo, a diferencia del peso, que es la fuerza con la que la
Tierra atrae dicho cuerpo por accién de la gravedad, a partir
de actividades practicas o simuladores que ejemplifiquen la
caida de diversos objetos con masas iguales y diferentes, e
identifica que el tiempo de caida es independiente de la
masa.

Efecto del
magnetismo y de
la fuerza de
gravedad.

Transformaciones
de la energia
térmica y
eléctrica, asi
como su
aplicacion

tecnoldgica.

e Comprende que el calor es una forma de energia, que fluye
entre objetos con diferente temperatura al ponerlos en
contacto, siempre del objeto de mayor al de menor
temperatura.

e Describe, experimenta y representa diferentes tipos de
transferencia de energia térmica: conduccion y conveccion;
identifica su aplicacién en las actividades humanas.

¢ Analiza los beneficios y riesgos generados en el medio
ambiente y en la salud por la generacion y consumo de
energia térmica.

Comprende que la electricidad es una forma de energia que
se caracteriza por el movimiento o acumulaciéon de cargas
eléctricas, y experimenta con las propiedades de
conduccién o aislamiento eléctrico, para identificar algunos
materiales, como los metales que poseen conductividad
eléctrica.

Describe que hay dos tipos de cargas eléctricas, “positiva
(+)” y “negativa (-)”, a partir de las cuales se determinan las
interacciones entre los objetos; cuando dos objetos
cargados eléctricamente se atraen, significa que sus cargas
eléctricas son diferentes (+ -), y si se repelen significa que
sus cargas eléctricas son iguales (++; - -).

Reconoce las propiedades que tienen los materiales para
conducir la corriente eléctrica (conductores) y aquellos que
no la conducen (aislantes), y los aplica en un circuito
eléctrico; experimenta y describe interacciones de atraccién
y repulsion eléctrica (electricidad estatica) de objetos.
Reflexiona acerca del uso de la energia eléctrica para
satisfacer necesidades y el impacto negativo en el medio
ambiente que produce su generaciéon y consumo.
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Sistema Solar y
Universo:
caracteristicas de
sus
componentes, vy
aportaciones
culturales,
cientificas y
tecnoldgicas que
han favorecido su
conocimiento.

Indaga, describe y representa con modelos las
caracteristicas de forma, ubicacion, color, tamano, distancia
al Sol, temperatura, masa, numero de satélites naturales y
anillos, entre otras, de los componentes del Sistema Solar:
Sol, planetas, satélites y asteroides.

Identifica y explica las caracteristicas del movimiento de
rotacion y de traslacion de los planetas y otros componentes
del Sistema Solar: direccion y trayectoria.

Describe y valora diversas aportaciones culturales,
cientificas y tecnolégicas, entre ellas, la invencion del
telescopio, para el conocimiento del Sistema Solar.

e Describe caracteristicas deforma,

ubicacion, tamaino,
distancia, color y temperatura de algunos componentes del
Universo: galaxias y estrellas.

e Describe las caracteristicas principales de la Via Lactea, y

la reconoce como la galaxia en la que se ubica el Sistema
Solar.

e Indaga, argumenta y valora la importancia de diversas

aportaciones culturales, cientificas y tecnoldgicas, entre
ellas, los telescopios, satélites artificiales y sondas
espaciales en la investigacion y conocimiento del Universo.

Estudio de
numeros.

los

Expresa oralmente la sucesion numérica hasta seis cifras,
en espafol y hasta donde sea posible, en su lengua
materna, de manera ascendente y descendente a partir de
un numero natural dado.

A través de situaciones vinculadas a diferentes contextos
ordena, lee, escribe e identifica regularidades en numeros
naturales de hasta nueve cifras.

Lee, escribe y ordena numeros decimales hasta
diezmilésimos en notacién decimal y letra, y los interpreta
en diferentes contextos.

Resuelve situaciones problematicas que implican comparar
y ordenar fracciones a partir de construir fracciones
equivalentes al multiplicar o dividir al numerador y al
denominador por un mismo numero.

Reconoce, interpreta y utiliza las fracciones 1/2, 1/4, 3/4, 1/5
y 1/8 expresados en notacién decimal y viceversa en
diferentes contextos.

Expresa oralmente la sucesiéon numérica hasta billones, en
espafiol y hasta donde sea posible, en su lengua materna,
de manera ascendente y descendente a partir de un numero
natural dado.

Ordena, lee y escribe nimeros naturales de mas de nueve
cifras e interpreta numeros decimales en diferentes
contextos.

Identifica semejanzas y diferencias entre el sistema de
numeracion decimal y otros sistemas como el maya y el
romano.

Suma y resta, su
relacion como
operaciones
inversas.

Propone y resuelve situaciones problematicas que implican
sumas y restas con numeros decimales utilizando el
algoritmo convencional y fracciones con diferentes
denominadores.

Utiliza, explica y comprueba sus estrategias para calcular
mentalmente sumas y restas de dos numeros multiplos de
100 y dos fracciones cuyos denominadores son multiplos.

e A partir

de situaciones problematicas vinculadas a
diferentes contextos, suma y resta numeros decimales y
fracciones con diferentes denominadores.

Utiliza, explica y comprueba sus estrategias para calcular
mentalmente sumas y restas de dos numeros decimales
hasta centésimos.

Multiplicacion  y

division, su
relacion como
operaciones
inversas.

Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que implican multiplicar nimeros fraccionarios y
numeros decimales, con un numero natural como
multiplicador.

Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que implican dividir nimeros decimales entre
naturales.
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¢ Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que implican dividir numeros naturales y el
cociente resulte un numero decimal.

¢ Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que implican dividir nUmeros fraccionarios entre
numeros naturales.

Relacién de
proporcionalidad.

¢ Resuelve situaciones problematicas de proporcionalidad en
las que determina valores faltantes de nimeros naturales, a
(calculo de valor unitario, de dobles, triples o mitades).

¢ Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que implican comparar razones expresadas con
dos numeros naturales.

¢ Identifica que los porcentajes de 50%, 25%, 20%, 10%
tienen relacion con las fracciones 1/2, 1/4, 1/5, 1/10, a partir
de resolver situaciones problematicas que implican el
célculo de porcentajes.

e A partir de situaciones problematicas de proporcionalidad
vinculadas a diferentes contextos, determina valores
faltantes en las que en ocasiones se conoce el valor unitario
y en otras no.

¢ Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que implican comparar razones expresadas con
dos numeros naturales y con una fraccion.

o Utiliza, explica y comprueba sus estrategias para calcular
mentalmente los porcentajes: 50%, 25%, 10% y 1%, de un
numero natural.

¢ Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que implican calcular el tanto por ciento de una
cantidad o el porcentaje que representa una cantidad de
otra.

Cuerpos
geométricos y sus
caracteristicas.

¢ Reconoce y describe semejanzas y diferencias entre un
prisma y una piramide; propone desarrollos planos para
construir prismas rectos cuadrangulares o rectangulares.

e Explora y reconoce las caracteristicas del cilindro y cono;
anticipa y comprueba desarrollos planos que permiten
construirlos.

Figuras
geométricas y sus
caracteristicas.

e Con el apoyo de instrumentos geométricos, construye
circulos a partir de distintos datos (longitud del diametro o
del radio, a partir de dos puntos); distingue la diferencia
entre circunferencia y circulo e identifica el diametro y el
radio.

¢ Identifica y comprueba en diferentes objetos y dibujos con
forma circular, la relacién que existe entre la circunferencia
y el diametro (valor aproximado de pi).

e Utiliza instrumentos geométricos para trazar poligonos
regulares.

Ubicacion
espacial.

¢ Elabora e interpreta croquis para comunicar la ubicacion de
seres vivos, objetos, trayectos o lugares.

e Lee, interpreta y elabora planos para comunicar la ubicacion
de seres vivos y objetos.

¢ Resuelve situaciones que requieren ubicar puntos en el
primer cuadrante del plano cartesiano.

Medicién de la
longitud, masa y
capacidad.

¢ Resuelve situaciones problematicas vinculadas a diferentes
contextos que requieren calcular longitudes, masas o
capacidades utilizando unidades convencionales, ademas
del kilémetro y la tonelada.

Perimetro, area y
nocion de
volumen.

¢ Distingue unidades lineales de cuadraticas, al calcular, con
el apoyo de reticulas cuadriculadas, el perimetro y area de
diferentes poligonos para reconocer que existen: a) figuras
diferentes con el mismo perimetro y diferente area; b)
figuras diferentes con la misma area y diferente perimetro;

¢ Resuelve situaciones problematicas que implican calcular el
perimetro y el area de figuras compuestas por triangulos y
cuadrilateros; utiliza unidades convencionales (m, cm, m? y
cm?) para expresar sus resultados.

e Resuelve problemas que implican construir, estimar y
comparar el volumen de cuerpos y prismas rectos
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c) figuras diferentes con el mismo perimetro y con la misma
area.

Construye y usa férmulas para calcular el perimetro de
cualquier poligono, a partir de sumar la longitud de todos
sus lados o multiplicar el numero de lados por la medida de
uno de ellos.

Construye y usa formulas para calcular el area de
rectdngulos, romboides y triangulos; utiliza unidades
convencionales (m? y cm?) para expresar sus resultados.

rectangulares mediante el conteo de cubos, y reconoce que
existen diferentes cuerpos con el mismo volumen.

Organizacion

e

interpretacion de

datos.

e Construye tablas y graficas de barras, e

interpreta
informacion cuantitativa y cualitativa contenida en ellas;
interpreta la moda para responder preguntas vinculadas a
diferentes contextos.

¢ Interpreta informacioén cuantitativa y cualitativa contenida en

tablas, graficas de barras y circulares para responder
preguntas vinculadas a diferentes contextos; construye
graficas de barras.

e Genera y organiza datos, determina la moda, la media

aritmética y el rango para responder preguntas vinculadas a
diferentes contextos.

Nociones
probabilidad.

de

Identifica situaciones de distintos contextos en las que
interviene o no el azar; registra resultados de experiencias
aleatorias en tablas de frecuencias y expresa la frecuencia
absoluta y la relativa.

¢ Clasifica eventos de diversos contextos utilizando términos

como seguro, imposible, probable, muy probable o poco
probable que sucedan.

e A partir de distintas situaciones azarosas, determina los

resultados posibles y los representa en tablas de doble
entrada o en diagramas de arbol.

Fuente: DOF, 2023b, pp. 280 — 296.
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Anexo C. llustracién de uno de los libros de texto gratuitos de sexto grado.

enario comunitaric 161

Saberes de nuestra comunidad

I. De manera colectiva, y siendo solidarios, lean la siguiente historia:

Hola, mi Han pasado
nombre es cinco afios y
Carlos. Soy un he crecido
pino y naci bastante,
hace poco, en pues tengo
los primeros suficientes
dias de la recursos como
primavera agua, luz,
de 1970. nutrientes
y CO,.
Ahora tengo Ya tengo
10 afios, pero 20 afios.
un arbol me Ukimamente
cayd encima y dos drboles
me lastima, me quitan luz
y agua y han
crecido mds
que yo.
Después de tres En 1996, un

afios, uno de
ellos ha sido
talado, y ahora

incendio casi
acabé con mi
vida; por suerte,

vuelvo a tener lo apagaron,
mas recursos. pero me quedd
una herida.

O, ZACATICAS
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Anexo D. Ejemplo de indice de Nuestros saberes.

Indice

Medios de comunicacién masiva ... 10

Secciones del periédico .................12
El periédico mural ... R
La narracién y su orden ldglco ...... 14
Reglas de puntuacidn ...
Eldebate ...
Argumentar....................

Nexos de subordinacién ... ...
Las opiniones ...
Construccién de argumemos ....... 22
Textos discontinuos. .. P
Tiposdelextosdisoominuos. R—2
Resefia histérica [RUUR—.L |
Estructurade lavesefia ... 28
Reglamentos como

textos normatives

Contexto ...

TIC. .
Coneoelectrénico R
Elciclodela comunicacnén ...33
Conectores del discurso................... 34
Tiposdeanuncios ... 35
Medios de comummcu&n ....... 36
Revista ... ... 37
Infografia..... S 38
Elementos de una encusta .39

Carta formal de pencadn a alguna
autoridad . B

Lenguaje fomul e mformal

Lo real y lo imaginario....

Elementos que conforman

la historieta............. ... 46
Sobmlasdxélogosvsolucmnesa
necesidades.. ... 48
Manifestaciones

artisticas y culturales .50
Interpretacién ............................51
Exhibicién. .......................52
Expresiones corporales (- X |
Tablaocuadrodedobleemrada ... 54
Paneldedlﬂogo I —- -
Textos literarios ... ... 56

Estructura de un texto dmmilico ....61
Elementos simbélicos ...

Lasleyendas ... ...
Sistema circulatorio ...

Funcién del sistema circulatorio ... 69

Aulocuidado(prevenciénde
enfermedades) . . RS 1
Saslemarespualorio.. B —

NS _PO01007.nce &

@

Nariz L7000 Cubo.
.70 Tetraedro ... —
— .70 Cuadrado ...
Resp:raménpulmnr .70 Tridingulo .o
.70 Forma. ...
S .70 Fxgumgeomémcas
Funcién del sistema nesparalono ..70  Simetria ..
Autocuidado (prevencién de Eje de simetria.. .
enfermedades) Geometria euclidiana (geomelrfa
del sistema respiratorio ... 71 dggcnpnva) -
{Como afecta el impacto ambi 1 .
alos sistemas circulatorio y Biodivemdad ...........
respiratorio? ......................71  México megadiverso. ...
C inacién férica............71  HODROS ...
Variacién proporcional .................72  Bacterias.. ..
Variacién no proporcional ... .72 Protozoarios ...
Tablas de frecuencia de datos Microorganismos ..........
agrupados .. .73 Ecosistemas..........
Pictogramas ................ .73 Preservacién ...
Tablasdedatos ... .73 Contaminacién ...
Tablas de variacién ... ..73  Nimeros naturales.......
Reproduccién humana oo 73 Tanto porciento ...
Erapasdedesarrollo......................75  Algoritmo del pomema)e ,,,,,,,,,,,,
Fecundacién ... 76 Algoritmodesuma... . .
Parto. ... .76 Pérdldadelabnodwersidad .
Embarazo adolescente. .76  Conservacién de la biodiversidad ..
Owulos .. .76  Preservacién de la biodiversidad ...
Semen........ R .76  Pricticaslocales ... .
Bpemalozmdes ......... — ] Recupaméndelaboodwersldad...
Métodos anticonceptivos ................. 76 Cuidado de los seres vivos. ..

Infecciones de transmisién

sexual (ITS) ..
Grificadebarras ... ... ... ..

Lecturadedatos ...
lmerpnetamdndedatos
Hibito...
Hibitos alimemictos

Dheta ..

DAEtaSana ..o,
Autocuidado ...

Cantidad de alimentos.. ...

Problemas de salud ... .
Diabetes infantl ... .

Frecuencia absoluta ...
Frecuencia relativa.
Medio natural ..
Repmducclén delas plamas
A " Xl “ 1“ 1 1,
Animales viviparos.
Animales oviparos..
Esquema ...
Datos cuantitativos.....
Datos cualitativos..._.....

Cuerpos geométricos..............
Geometria ...

S CREBBAAALARZEEEEE I dua Y

Actividades humanas ...

Especies endémicas ...

Extincién de especies ...

Problemas amblentales ...
Factoresderiesgo ........................

Servicios ambientales ... ...

Produccién de oxigeno ...
Regulaciéndelclima ... ..
Abastecimientode agua. ...

Controlde plagas ...

Materias primas.
Recursos naturales.. .
Fracciones y niimeros decmmles
Puntodecimal ... —
Umdadassaagesxmales
Fracciones decimales a pomenlajes
Aprovechamiento del agua

Consumo
Consumodeagua ...
Consumo responsnb]e
Cantidad . .
Suma lxasia centenas de millar .

Resta hasta centenas de millar .

Cocientes con punto decimal ...
Divisiones hasta
centenasdemillar ... ..

—
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Divisién entera : 106
Multiplicaciones hasta decenas de
millares 106
Equivalencias de razones
(proporciones) ... 106
Propiedades fisicas 109
Gases ..., 109
Liquidos ... 109
Sélidos 109
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Anexo E. Plantilla de taller de ciencia recreativa Diagrama HR
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Anexo F. Guia Educativa para Educacion Primaria y Recorridos tematicos Zigzag
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Luz que llumina

Vida Vegetal

La Luz

Imanes

La Luna

Nivel educativo

Primer Grado

Segundo Grado

Tercer Grado

Campo de formacion

Exploracion y Comprension del Mundo Natural y Social

académica
Asignatura Conocimiento del Medio Ciencias Naturales
Observo mis cambios y los de . 5Qué efectos produce la 5Qué efectos produce la .
Bloque Y Exploro mi entorno e P e P 3Como conocemos?e

mi comunidad

interaccién de las cosas?

interaccién de las cosas?

La luz es importante en mi

Caracteristicas de la luz 'y su

Interaccién de imanes y su

Secuencia diddctica . Las plantas de mi comunidad : . ) La Luna
vida importancia aprovechamiento
Paginas del libro de texto 82-89 92-101 105-113 120-126 132-137
* Deducir algunas e Describir algunas
caracteristicas de la luz a - 79 . f
¢ Clasificar objetos, animales y partir de su interaccién con coroclferlshcos.de los Imanes - e EXp“COr las fases de Ig .Luno
lantas bor su Tor'noﬁo los obietos a partir de sus interacciones. al considerar su movimiento
einfiere que la luz es P P ’ ) ’ e Clasificar los materiales de respecto de la Tierra.

Aprendizajes esperados
que se favorecen

necesaria para ver objetos y
colores.

e |dentificar el impacto de
acciones propias y de otros
en el medioambiente, vy
participar en su cuidado.

e Aprender a reconocer la
aplicacion  de  algunas
caracteristicas de la luz en el
funcionamiento de diversos
aparatos para satisfacer
nuestras necesidades.

acuerdo con SUS
propiedades magnéticas vy
explicar suU

aprovechamiento en el
entorno.

e Apreciar las aportaciones
de algunas culturas para
medir el tiempo a partir de
las fases de la Luna.

Contenido del recorrido

e Nociones primarias de la luz
relacionadas con la
iluminacién.

e Fuentes de luz: naturales y
artificiales.

ela luz y su contraparte la
oscuridad.

e La luz y la generacion de los
colores.

eLas plantas del
donde vivo.

e Clasificacion de plantas por
tfamano.

* Morfologia de las plantas.

¢ Plantas comestibles.

¢ Usos medicinales de algunas
plantas.

lugar en

e El origen de la luz.

e Métodos de iluminacién.

e La trayectoria de la luz.

e Materiales fransparentes,
franslUcidos y opacos.

e Generacién de sombras.

Experimentaciéon con
imanes para explorar sus

efectos de atraccién vy
repulsion.
e Caracteristicas de los

imanes: polos y efectos de
atraccién y repulsion  de
objetos.

e Beneficios del uso de imanes
en la vida cotidiana.

e Acontecimientos mds
relevantes de la exploracion
lunar.

e Movimientos de rotacién y
traslacion de la Luna.

¢ Explicacién con modelos de
las fases lunares.

e Aportaciones de algunas
culturas para explicar los
ciclos del cielo.

Tiempo estimado del
recorrido

80 minutos

80 minutos

100 minutos

110 minutos

70 minutos
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Reflexion y Refraccién

El Sol, la Luna y la Tierra

Sistema Solar

Mdquinas Simples

Espejos y Lentes

Nivel educativo

Cuarto Grado

Quinto Grado

Sexto Grado

Campo de formacion

Exploracion y Comprension del Mundo Natural y Social

académica
Asignatura Ciencias Naturales
Bloque 3Qué efectos produce la 5ComMo conocemos? 5COMo Conocemos? 3Cémo fransformamos la 3Cémo transformamos las

interaccién de las cosas?

naturaleza?

Cosas?e

Secuencia diddactica

Reflexidon y refracciéon de la

Los movimientos de la Luna 'y

Descripcion del sistema solar

Aprovechamiento e
identificacion del

Aprovechamiento de la
formacién de imdgenes en

luz la Tierra funcionamiento de las .
‘o ) espejos y lentes
mdagquinas simples
Paginas del libro de texto 101 -109 129 - 147 131 - 147 100 - 105 113-125
e Explicar la formacién de los
e Elaborar conclusiones eclipses y la secuencia del i ,
: ¢ . s Estudiar algunas | | entender qué sucede conla | e Comprender cémo  se
acerca del cambio en la dia y la noche a partir del caracteristicas de los f | util . forman las imagenes en
- - . . verza al utilizar mdquinas
trayectoria de la luz al movimiento de la Tierra y la componentes del sistema ) . 9 . .
: solar describir  su simples, ~asi como las | ©sPejos vy lentes 'y como
.. reflejarse o refractarse en Luna. 4 i funcionan algunos aparatos
Aprendizajes esperados . , organizacién y suU ventajas de usarlas. R
algunos materiales. e Reconocer cdmo las - o . Spticos.
B Explicar algunos fendémenos explicaciones del movimienfo. * (dentificar diversas e Reconocer la importancia
L] . .
P 9 . P T ) e Reconocer la importancia mdquinas simples que de estos aparatos en la
del entorno a partir de la movimiento de la Tierra del tel ; [ p
e elescopio para e suelen  emplearse ara . ; T
-z y - . p P investigacion cientifica y en
reflexion y la refraccién de la respecto al Sol han conocimiento del sistema e L o
) distintas actividades. otras actividades humanas.
luz. cambiado a lo largo de la solar.
historia.
c teristi de la | e Caracteristicas  principales
e Caracteristicas de la luz: . it ; .
o i ; del Sol. La Luna y la Tierra. * Modelacion  del  sistema |, Ventajas del uso de las | eUso de los instrumentos
ropagacion en linea recta, . ., . Ali P - o
propag « Identificacién de los | solar:Sol, planetas, safélitesy | maquinas simples. Spticos en algunas

Contenido del recorrido

a través ciertos materiales.
e Efecto en la frayectoria de

la luz al reflejarse vy
refractarse  en algunos
materiales.

e Relacién de los fendmenos
del entorno en los que

diferentes astros en el cielo.
e Generacién de mitos vy
leyendas plasmadas en el
cielo.
e Formacién de eclipses de Sol
y de Luna: similitudes vy
diferencias.

asteroides.

e Distancias y magnitudes en
el sistema solar.

e Aportaciones en el
conocimiento del sistema
solar: modelos geocéntricoy
heliocéntrico.

e Efecto de la fuerza en el
funcionamiento de las
madquinas simples: palanca,
polea y plano inclinado.

e Aprovechamiento de las
madquinas simples en la vida
cofidiana.

actividades cotidianas y en
la investigacion cientifica.

e Relacién de la reflexion y
refraccion de la luz con la
formacion de imdgenes en
espejos y lentes.
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intervenga la reflexion y la
refraccién de la luz.

e Funcionamiento de algunos
instrumentos Opticos con
espejos y lentes.

Tiempo estimado del
recorrido

100 minutos

90 minutos

120 minutos

90 minutos

90 minutos
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