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PRESENTACION

Los sistemas educativos de muchos paises del mundo son objeto hoy dia
de monitoreos periédicos, mediante proyectos de evaluacion de alcance
nacional e internacional. La informacion derivada de esos proyectos es
vasta y valiosa para la toma de decisiones. Una de las evaluaciones mas
conocidas actualmente es la Illamada PISA (por las siglas en inglés del
nombre Programme for International Student Assessment), de la Orga-
nizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos (OCDE). Dada
su regularidad, rigor técnico, confiabilidad y alcance, sus resultados son
esperados en los paises participantes y no participantes como insumos
importantes de informacién para establecer politicas publicas que tengan
efectos en la mejora de la calidad educativa.

PISA también puede ser util para los docentes; pero conseguir que lo
sea efectivamente es un desafio para quienes tienen el encargo de difun-
dir los resultados, pues es necesario hacer que el proyecto sea asimilado
y aprovechado en las aulas, como una herramienta que permita que los
estudiantes alcancen habilidades y aprendizajes mas complejos, no me-
moristicos ni rutinarios, mediante la intervencién educativa de quienes,
dia a dia, estan frente a los grupos.

Ese reto fue aceptado por el Instituto Nacional para la Evaluacién de la
Educacién (INEE). En 2005, una vez que los resultados nacionales de PISA
2000 y 2003 fueron dados a conocer, la Direccion de Proyectos Interna-
cionales y Especiales del Instituto (DPIE) se dio a la tarea de preparar un
material de difusion titulado PISA para Docentes (version impresa y mul-
timedia) dirigido a profesores de educaciéon secundaria y media superior.
Su objetivo fue acercar PISA a los docentes, mediante la presentacion de
ejemplos reales de las preguntas empleadas en PISA 2000 y 2003, en las
areas de Lectura, Matematicas y Ciencias, que fueron difundidas por la
OCDE para efectos de informacion.

La idea central de PISA para Docentes fue que, después de analizar las
preguntas, los maestros y los estudiantes se dieran cuenta de que, para
responderlas, se necesita de una adecuada capacidad analitica y de razo-
namiento. Esta obra tuvo un tiraje de 250 mil ejemplares, que fueron dis-
tribuidos en las Areas Estatales de Evaluacién de las 32 entidades federa-
tivas del pais, para que los hicieran llegar a las escuelas de secundaria y
media superior antes de la aplicacion de PISA 2006.
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La DPIE también organiz6 e impartio seis talleres para analizar, re-
flexionar y trabajar con ese material. Los talleres s6lo pudieron atender
a unos 150 profesores, pero la aceptacién del material fue evidente y se
reflejo en la solicitud de ejemplares de la obra, asi como de presentacio-
nes y talleres adicionales. Los interesados en PISA para Docentes pueden
acceder a la obra en el portal del INEE: www.inee.edu.mx

PISA EN EL AULA

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion persiste en su
afan de ayudar a que los maestros puedan retroalimentar y reorientar su
trabajo tomando en cuenta los resultados del ciclo de PISA 2006' que fue-
ron dados a conocer en diciembre de 2007.

Esos resultados muestran que el rendimiento de los estudiantes mexi-
canos fue inferior al de los alumnos de los demas paises de la OCDE, pero
gue también lo son el ingreso per capita y otros indicadores del desarro-
llo econémico y social de nuestro pais.

Los resultados se explican, en parte, porque muchos estudiantes tie-
nen condiciones menos favorables para el aprendizaje que los de otros
paises de la OCDE, tanto en el hogar como en la escuela. Otros elementos
qgue contribuyen a explicar esos resultados son el enfoque memoristico,
los métodos de ensefianza obsoletos y la promocién de habilidades de
rutina, que prevalecen, en muchos casos, en los procesos de ensefanza
y aprendizaje de las escuelas mexicanas, publicas y privadas, a pesar de
que los planes de estudio prescriban el desarrollo de habilidades mas
complejas.

A partir de los resultados de PISA, es claro que los esfuerzos educa-
tivos deberian tratar de reducir la proporcién de estudiantes en los ni-
veles mas bajos, y aumentarla en los niveles mas altos, en las tres areas
de evaluacion. Ademas de conseguir que a los 15 afios todos los jovenes
mexicanos sigan en la escuela, ésas deben ser, sin duda, las metas en el
mediano y largo plazos. La pregunta siguiente es cobmo conseguirlo. La
respuesta debera incluir tanto el establecimiento de politicas educativas
que incidan en el sistema educativo, en el nivel macro, como acciones
en pequefa escala, que hagan posible el cambio en cada escuela y cada
aula.

Una inquietud que un profesor suele plantearse después de conocer
los resultados de PISA es: ;qué puedo hacer para que mis alumnos apren-
dan mejor? Esta pregunta fue la que animo6 a planear esta obra, como una
herramienta didactica que permita un trabajo analitico y reflexivo entre
docentes, para propiciar que los estudiantes adquieran las competencias
qgue PISA ha definido como relevantes para el desempefio personal y so-
cial en la sociedad del conocimiento.

No se puede negar el avance en el disefio de los planes de estudio,
pero tampoco puede soslayarse la brecha existente entre lo prescrito
en ellos y la practica educativa. El INEE tiene la plena conviccion de que
el trabajo docente es sumamente importante; por ello, es indispensable

'M. A. Diaz, G. Flores y F. Martinez Rizo, (2007). PISA 2006 en México. México:
INEE.
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apoyar a los maestros, en servicio y en formacion, para que su practica
docente mejore de forma tal que, paulatinamente, enfrenten la tarea do-
cente en forma mas rica y no reproduciendo paradigmas en desuso.

El progreso en la mejora de la ensefianza puede beneficiarse mediante
diferentes acciones de apoyo, que van desde la promocion de la reflexion
y andlisis de los planes de estudio y la practica cotidiana, hasta la cons-
truccién de estrategias de ensefianza-aprendizaje aplicables e id6neas al
contexto propio de los centros escolares. Para contribuir a mejorar la en-
seflanza vy, en especial, para lograr aprendizajes mas complejos, en esta
ocasion el INEE ofrece a los profesores una obra similar a la que produjo
en 2005, pero ahora con un giro diferente. Este material se titula PISA en
el Aula y tiene las siguientes caracteristicas:

Se dirige a profesores y formadores de docentes de secundaria. Se
privilegia este nivel porque la poblacién evaluada por PISA lo ha
terminado recientemente o se encuentra todavia en él; por ello, si
se quiere mejorar los resultados en PISA, hay que trabajar espe-
cialmente en el nivel que precede a la educacién media superior.
Incluye tres volumenes, uno por area de PISA: Ciencias, Lecturay
Matematicas.

Su contenido se centra en propuestas didacticas disefiadas por
especialistas de cada area. Las propuestas pretenden identifi-
car y analizar tareas que un estudiante puede realizar, para ad-
quirir y desarrollar competencias que le permitan resolver proble-
mas de la vida real, a partir de situaciones del ambito escolar. Con
ello, los alumnos podran transferir el aprendizaje a situaciones de
tipo familiar, social y laboral, fortaleciendo procesos cognitivos
complejos en areas fundamentales para el aprendizaje escolar y
para una mayor oportunidad de éxito académico, tomando como
marco la reforma de secundaria y los referentes conceptuales de
PISA.

Incluye dos tipos de recomendaciones: unas buscan propiciar
la colaboracién, el intercambio de experiencias y la discusién
entre profesores, para el conocimiento de PISA y para la mejora
continua de los procesos educativos; otras pretenden promover
la vinculacion de la escuela con las familias, mediante actividades
que den continuidad al trabajo en el salén de clases, pero en el
ambito del hogar.

Con PISA en el Aula no s6lo se busca que los docentes estén familiariza-
dos con aspectos técnicos de la evaluacion; se pretende incidir directamen-
te en su labor, con propuestas pedagdgicas viables, recomendaciones para
el trabajo con los pares y las familias asi como sugerencias bibliograficas.
Se trata, pues, de una obra diferente a PISA para Docentes.

PISA en el Aula es basicamente el resultado del trabajo de especialis-
tas en disefio curricular, con conocimiento amplio en la reforma de se-
cundariay con pleno dominio en las disciplinas de Ciencias, Lectura y Ma-
tematicas; quienes volcaron su experiencia y saber en la integracién del
nicleo de los tres ejemplares. El contenido de cada volumen comprende
los siguientes capitulos:

Introduccion general: Describe las actividades desarrolladas para concre-
tar la obra.
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Capitulo 1: Presenta un panorama de los factores que influyen en el
aprendizaje, en el contexto de la sociedad actual.

Capitulo 2: Breve descripcion de PISA y las dimensiones de la compe-
tencia evaluada.

Capitulo 3: El central, con las propuestas didacticas disefiadas por los
especialistas.

El INEE esta convencido de que este esfuerzo puede ser positivo, pero
es consciente también del riesgo que existe de distorsiones o malenten-
didos, por lo que se reiteran los sefialamientos dados en PISA para Do-
centes, aun cuando en esta nueva obra el contenido no gira alrededor de
las unidades de reactivos difundidas:

No se trata de entrenarse para la prueba mediante un esfuerzo ar-
tificial. Memorizar conceptos o datos no servira, ya que las prue-
bas destacan habilidades complejas.

El INEE considera que el propdsito que debe conducir todo es-
fuerzo de superacion no debe ser elevar artificialmente un punta-
je, sino mejorar efectivamente el aprendizaje, lo que debera hacer
también que los puntajes suban, como consecuencia subsidiaria.
Los maestros no deben abandonar sus programas de estudio y
dedicarse a entrenar a sus alumnos para que saquen mejores re-
sultados en unas pruebas ajenas a nuestra tradicién educativa.

Las pruebas de PISA no estan alineadas a los planes y progra-
mas de estudio de México, ni a los de ningln otro pais, pero
su enfoque es compatible con todos. Las pruebas de PISA miden
habilidades complejas de Lectura, Matematicas y Ciencias, que
son necesarias para la vida en la sociedad del conocimiento. Para
que sus alumnos tengan mejores resultados en esas pruebas, un
maestro no tiene que abandonar su programa. Lo que se requiere
es que, al desarrollar los contenidos programaticos, procure que
sus alumnos desarrollen las habilidades superiores de razona-
miento, analisis y otras que considera PISA. El INEE cree que vale
la pena realizar un esfuerzo asi, que debera contribuir a mejorar
la calidad educativa de los estudiantes en general y, secundaria-
mente, podra lograr que los resultados en PISA mejoren también.
Tampoco se trata de subir artificialmente los resultados naciona-
les con el propdsito Unico de ocupar un mejor lugar en el ordena-
miento internacional que derivara de la aplicacién de las pruebas
20009.

Por una parte, un progreso espectacular no es posible en un
plazo corto, ya que los procesos de mejora educativa llevan tiem-
po, especialmente en la gran escala de un pais tan grande como
México. Por otra parte, subir posiciones en un ordenamiento no
es un propoésito digno de buscarse por si mismo. De lo que si se
trata es de estimular una mejora del nivel educativo de los alum-
nos de México, subrayando la importancia de abandonar enfo-
ques memoristicos, adoptando en su lugar estrategias pedagégi-
cas mas congruentes con las tendencias modernas, que destacan
la importancia del desarrollo de las habilidades intelectuales su-
periores. Para ello, los maestros podran encontrar Gtil ver secuen-
cias didacticas; analizarlas y probarlas en sus salones de clase,
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no como sustitutos de su programa de estudio, sino como estra-
tegias complementarias de enseflanza, en aras de afianzar en los
estudiantes una buena capacidad analitica y de razonamiento.

Este no es un libro de recetas, sino un conjunto articulado de prin-
cipios, a partir de los cuales es posible diagnosticar, formular juicios y
tomar decisiones fundamentadas sobre la ensefianza. Da pauta para es-
timular el pensamiento estratégico del profesor, y representa un instru-
mento de analisis y reflexion sobre las practicas docentes, desde la pla-
neacién hasta la evaluacion del aprendizaje en el aula. Sugiere una forma
de cdmo relacionar la teoria con la practica. Este material mostrara su po-
tencial en la medida en que sea usado como instrumento para el analisis
y la solucién de cuestionamientos educativos y como un recurso util para
la toma de decisiones inherentes a la planificacion de la ensefianza.

Esta triple obra fue preparada bajo la coordinacion de Maria Antonie-
ta Diaz Gutiérrez, directora de Proyectos Internacionales y Especiales del
INEE, con la colaboracién de Salvador Saulés Estrada, José Alfonso Jimé-
nez Moreno, Rafael Turullols Fabre y David Castro Porcayo.

Un reconocimiento especial merece Pedro Ravela, miembro del Conse-
jo Técnico del INEE, quien con sus aportes y valiosos comentarios ayudo
en gran medida a que este material de difusién se concretara.

Felipe Martinez Rizo
Director General






INTRODUCCION

La obra que ofrece la DPIE a los docentes, titulada PISA en el Aula, preten-
de dar continuidad a la meta de mejorar sus practicas, asi como apoyar
su formacién. Uno de los rasgos mas sobresalientes de esta obra es que
se basa en el trabajo desarrollado por especialistas en disefio curricular,
con amplio dominio en las areas de Biologia, Fisica y Quimica, y con la
experiencia de haber participado en la reforma de secundaria. El trabajo
consistio en la elaboracion de propuestas didacticas encaminadas a forta-
lecer la competencia cientifica en los estudiantes, aprovechando los refe-
rentes de PISA asi como el plan y programas de estudio de secundaria.

DESARROLLO DE LA OBRA

La realizacion de este material abarcé cuatro etapas. En la primera, la
DPIE disefi6 una guia para la elaboracién de las propuestas didacticas di-
rigida a los especialistas. Este documento contenia las caracteristicas del
material requerido, el plazo de entrega y la descripcion de los elementos
a desarrollar, que consistian en:
La exposicion de la relacion entre los referentes conceptuales de
la competencia cientifica de PISA asi como el plan y programas de
estudio de Ciencias (Biologia, Fisica y Quimica) de secundaria.
El desarrollo de una estrategia didactica expresada en una secuen-
cia, cuya intencion fuera mejorar un proceso conforme al marco
de PISA, acorde con los contenidos de un ano escolar determina-
do, pero con la idea de integrar contextos reales y significativos
para los estudiantes y con actividades retadoras e interesantes.
La inclusion de dos tipos de recomendaciones: unas dirigidas al
trabajo con otros docentes que apuntaran al intercambio de ex-
periencias, la discusion, la reflexion y al trabajo colegiado; otras
orientadas a la vinculacion con la familia con el fin de que en casa
se estimule el conocimiento cientifico.
La sugerencia de lecturas de indole practico para los docentes que
apuntalen el proceso de ensefianza-aprendizaje en general y, de
manera particular, la competencia cientifica.
El analisis pedagogico de una unidad de reactivos de PISA.

11
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En la siguiente etapa se busco a especialistas que cubrieran el perfil
definido por la DPIE. El grupo de especialistas que participé fue:
Minerva Guevara Soriano
Francisco Hernandez Acevedo
Julian Maldonado Luis
Alberto Monnier Trevifio
Armando Sanchez Martinez
Omar Zamora Sanchez

Ademas se invit6 a Ricardo Valdez, colaborador cercano de la reforma
de secundaria, para enfatizar sobre las modificaciones sustanciales que
se realizaron al plan y los programas.

La tercera etapa consistio en la imparticion de un taller coordinado
por personal de la DPIE, cuyo objetivo fue familiarizar a los especialistas
con el marco de PISA, conocer el documento guiay, sobre todo, organizar
y perfilar sus propuestas didacticas. El evento tuvo una duracion de dos
dias y medio; al finalizar, cada uno de los especialistas trabajo de forma
individual, llevando consigo las diversas observaciones de sus propios
colegas que enriquecieron sus propuestas.

El taller se desarrollé con una total organizacién favorecida por la dis-
posicion de los participantes. Ricardo Valdez puntualizé algunos aspec-
tos de la reforma de secundaria. Se intercambiaron puntos de vista acerca
de las mejores estrategias para aprovechar el marco de PISA y se preparo
un esquema de trabajo que, de acuerdo con el documento guia, les per-
mitiera alcanzar de mejor forma los objetivos propuestos. Por iniciativa
del grupo, se acordd que antes de entregar los materiales definitivos era
necesario reunirse una vez mas con el fin de intercambiar opiniones a
partir de las versiones preliminares de las propuestas. La reunion se rea-
lizé en un ambiente de cordialidad, respeto y cooperacion, lo que favore-
ci6 el debate académico que enriqueci6 el trabajo de todos ellos.

La cuarta y ultima etapa consistio en la recepcién del material desarro-
llado. En esta fase de cierre, la labor fue igualmente ardua, pues la DPIE,
con el invaluable apoyo de Ricardo Valdez, revisé detenidamente cada
una de las propuestas con el fin de verificar si cumplian o no con las ca-
racteristicas acordadas. Se enviaron las observaciones a los especialistas
y se realizaron los ajustes necesarios. Se busco sobre todo la unificacién
de los criterios establecidos.

CONTENIDO

El resultado de todo este trabajo es PISA en el Aula, una obra colectiva
gue conjunto los esfuerzos de cada uno de los especialistas. Todo el ma-
terial se organiz6 pensando sobre todo en el docente, por lo que el con-
tenido de la obra es el siguiente:

Primer capitulo: Algunos factores que influyen en el aprendizaje. La
DPIE presenta un panorama de los factores que pueden incidir en el apren-
dizaje de los estudiantes, sobre todo, en aquéllos relacionados en forma
directa con los centros escolares, en el contexto de la sociedad actual. El
docente encontrara elementos conceptuales de gran relevancia a la hora
de tomar decisiones en la elaboracion de sus propias planificaciones y se-
ran el marco en el que las propuestas didacticas cobran todo su sentido.

12



Segundo capitulo: Descripcion del proyecto PISA y la competencia cien-
tifica. En este apartado se incluye una resefia concisa de lo que es el pro-
yecto de evaluacion. Después se exponen las diversas dimensiones del
dominio de Ciencias con el fin de que el docente conozca los procesos, el
contenido, la situacién y areas de aplicacion, asi como los niveles de des-
empefo. Este capitulo servira al docente como referencia tedrica de las
propuestas didacticas de los especialistas.

Tercer capitulo: Propuestas diddcticas para el desarrollo de la compe-
tencia cientifica. En esta seccion se integran las seis propuestas de los
especialistas distribuidas en cada uno de los tres grados escolares de
secundaria.

° b p Julian Maldonado Luis

1° Biologia Omar Zamora Sanchez
. Francisco Hernandez Acevedo

o

2° Fisica Alberto Monnier Trevifio
afl Armando Sanchez Martinez

o

3° Quimica Minerva Guevara Soriano

Para el primer grado, en la asignatura de Biologia, se conté con la par-
ticipacion de Julian Maldonado Luis y Omar Zamora Sanchez. El primero
de ellos abundo6 sobre las diversas elecciones que se toman a diario con
respecto a la alimentaciéon. Con diversas actividades que incluyen lectu-
ras, investigaciones y analisis, se pretende que los estudiantes logren
contar con la mayor cantidad de elementos para poder tomar una mejor
decision sobre qué alimento elegir en el momento adecuado. Zamora
Sanchez organiz6 su propuesta en torno a actividades que lleven a los
estudiantes a tomar decisiones informadas y responsables en el ambito
de la salud sexual y la prevencién, producto de andlisis de la informacién
cientifica presentada.

Para el segundo grado, en la asignatura de Fisica, se cont6 la partici-
pacion de Francisco Hernandez y Alberto Monnier Trevifio. El primero de
ellos centré su propuesta en la necesidad de fomentar la identificaciéon
de temas cientificos para alentar lo que él llama escepticismo informado.
Para ello propone una serie de actividades que buscan que los estudian-
tes investiguen de forma cientifica las razones del gasto de energia eléc-
trica en sus hogares. Monnier Trevifio explicoé los fendmenos cientificos
relativos a la Fisica, en especial la descripcion de los cambios de la na-
turaleza como el movimiento, la rapidez o la velocidad. Sus actividades
se caracterizan por una continua diversificacion tematica y con recursos
didacticos variados.

Para el tercer grado, en la asignatura de Quimica, se cont6 con la par-
ticipacion de Armando Sanchez y Minerva Guevara Soriano. El primero de
ellos busca que, a partir del modelo atémico, del enlace quimico y de los
modelos de enlace (covalente, idénico y metalico), los estudiantes tengan
la capacidad de explicar de forma cientifica los fenémenos. Para esto,
enriquecio sus actividades con experimentos y el analisis y reflexion de

Introduccion
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ellos. Guevara Soriano propone que para una cabal identificacién de algu-
nas propiedades macroscopicas de los acidos y las bases, y de la realiza-
cién de diversos experimentos que involucran el trabajo con sustancias,
los estudiantes se familiaricen con la observacion, el andlisis y la inter-
pretacion de datos para que ellos decidan, de manera informada, cémo
controlar los efectos del consumo frecuente de alimentos acidos.

Anexos: Andlisis de unidades de reactivos 'y Acerca de los autores. Al
final de la obra se agregan los andlisis realizados por los propios espe-
cialistas de algunas unidades de reactivos liberadas por PISA. Con esto se
aporta una nueva visién que permitird establecer vinculos mas cercanos
entre lo evaluado por PISA y lo ensefiado en el aula. También se integra
un apartado donde el lector podra conocer la formacion y del trabajo aca-
démico de los especialistas.

14



Gapitulo 1

Algunos factores que influyen en el aprendizaje







La educacién actual se ha centrado en la generacion y distribucién social
del conocimiento, por lo que uno de sus principales retos es crear nue-
vas formas de construirlo. En este sentido, los actuales enfoques edu-
cativos enfatizan, por un lado, la importancia de contextualizar el saber
producido y, por otro, la generacién de nuevas estrategias de apropia-
cion y aplicacion del conocimiento; esta situacion conlleva al desarrollo
de la capacidad para adquirir, generar y utilizar el conocimiento en los
estudiantes para atender las necesidades de su desarrollo y construir su
propio futuro; sobre todo, al tener presente que las sociedades contem-
poraneas enfrentan el reto de adaptarse a procesos de cambio diversos.
Esta adaptacién es dinamica, esencialmente por el surgimiento de nue-
vas tendencias en la generacién, difusion y utilizacién del conocimiento
(Cornella, 1999).

Un elemento distintivo de la sociedad actual es la bisqueda del cre-
cimiento equitativo y democratico en los miembros que la conforman,
por lo que la capacidad para asumir y orientar el cambio que requiere, a
partir de las relaciones entre el conocimiento, el sujeto que conoce vy el
entorno, es de suma importancia. Es a partir de esto que la educacion se
centra en que los miembros de una sociedad adquieran la capacidad de
construir su futuro y, por lo tanto, incidir en su acontecer histoérico. Por
ello, se requiere fortalecer el aprendizaje y desarrollar una fuerte capaci-
dad de pensamiento y de reflexién estratégica.

Como parte de este desafio es importante convertir informacion en
conocimiento util y aprovechar los procesos de generacién y apropiacion
de conocimiento para inducir procesos dindmicos de aprendizaje median-
te los cuales el conocimiento desarrolle y fortalezca las habilidades de las
personas, transformandose asi en factor de cambio social. Este desafio
esta directamente relacionado con el papel que desempefia la educaciéon
en la formacién de recursos humanos como un elemento critico en el de-
sarrollo de la sociedad. Es decir, una educacién basada en el principio de
aprender a aprender implica formar en el estudiante capacidades analiti-
cas y de comprension que favorezcan su desempefio como futuro ciuda-
dano (Picardo, 2002).
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En respuesta a esta demanda, en la formaciéon de las nuevas generacio-
nes de estudiantes, en todos los niveles educativos, esta el organizar pro-
yectos teniendo como centro al estudiante. Esta visién de la educacién ha
dado lugar a la creacién de planes y programas de estudio cuyos objetivos
curriculares son formulados a partir de competencias. El desplazamiento de
una educacion centrada en la ensefianza hacia una enfocada en el aprendi-
zaje exige cambios en las metodologias de ensefianza-aprendizaje.

Este enfoque exige cada vez mds que los estudiantes sean capaces de
localizar y procesar informacion, de utilizar herramientas para resolver
problemas reales y de aplicar los conocimientos aportados por las cien-
cias para comprender el mundo y tomar decisiones. En ese sentido, se
pretende desarrollar estrategias que permitan que los alumnos accedan,
den sentido y reconstruyan el conocimiento con base en la asimilaciéon
critica de la informacion adquirida. Este es un reto para los diferentes ac-
tores educativos dentro y fuera de los centros escolares, por lo cual es
necesario conocer los distintos factores que pueden incidir en la eficacia
de los centros escolares para favorecer en la formacion de sus alumnos,
no sélo para que puedan desenvolverse adecuadamente en un trabajo,
sino para desarrollar habilidades de pensamiento flexible de aprendizaje
permanente.

La eficacia escolar es entendida como la manera en que la escuela
“promueve de forma duradera el desarrollo integral de cada uno de sus
alumnos mas alla de lo que seria previsible teniendo en cuenta su rendi-
miento inicial y la situacién social, cultural y econémica de sus familias”
(Murillo et al., 2007: 83). Esta definicion lleva a considerar la existencia
de determinados factores de influencia para el desarrollo de los estudian-
tes mds alld de lo previsible; la importancia de conocer estos factores y
trabajar en ellos se debe, como ya se ha mencionado, a la actual deman-
da social de que los centros escolares deben enfocarse no sélo a la ense-
nanza de contenidos, sino también al desarrollo de habilidades, valores
y actitudes que permitan a los educandos formar parte activa en esta so-
ciedad que cuenta cada vez con mas exigencias.

El informe Coleman (1966) es considerado como el primer estudio
sobre eficacia escolar que se enfoco6 a determinar la relacion entre el
rendimiento académico de los estudiantes y diversas caracteristicas y re-
cursos de las escuelas. Es a partir de este informe que se desarrollaron
varias investigaciones centradas en torno a la busqueda de evidencia en
el Ambito escolar para probar y determinar qué elementos influyen en los
resultados de aprendizaje, considerando aspectos como las condiciones
sociales, técnicas, econdmicas o materiales con que cuenta o debe contar
una escuela para alcanzar la eficacia?. Dichos trabajos han concluido que
una institucion es efectiva cuando logra una diferencia importante en el
aprendizaje que obtienen los estudiantes no sélo en un ciclo escolar, sino

2Diversos investigadores en México han realizado estudios de este tipo desde hace
aproximadamente un par de décadas; los resultados coinciden en que una escue-
la eficaz estd fuertemente determinada por aspectos como el liderazgo docente,
nivel socioecondmico, capital cultural de los padres, disponibilidad de auxiliares
didacticos, costo de la educacién, recursos materiales de la escuela, percepcion
del alumno sobre la practica docente, entre otros (Ahuja y Schmelkes, 2004; Fer-
nandez, 2004; INEE, 2004; Martinez y Schmelkes, 1999; Noriega y Santos, 2004;
SEP, 2004; Sandoval y Mufioz, 2004; Zorrilla y Romo, 2004).
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cuando se alcanza un mayor impacto y el desempeinio académico de los
alumnos va en aumento en cada ciclo (Fernandez, 2003).

En ese sentido, el metanalisis realizado por Edmonds (1982) conside-
ra que los siguientes aspectos, de manera interrelacionada, tienen una
gran influencia en el rendimiento académico de los estudiantes:

1. Liderazgo del director en la comunidad escolar.

2. Altas expectativas de los docentes sobre el logro

académico de sus alumnos.
3. Creacion de un ambiente socialmente propicio
para el aprendizaje.
4. Existencia de un sistema de evaluacion
y un control del rendimiento.
Uso adecuado del tiempo por parte de los docentes.
Participacion activa de la familia y la comunidad.
Ensefianza efectiva.
continuacién se mencionan sus caracteristicas principales:

>N o v

1. Liderazgo del director en la comunidad escolar

El estilo de liderazgo que adopta el director de la escuela es uno de los
elementos que determina el nivel de la calidad de la educacién en el cen-
tro escolar, sobre todo al momento de aplicar métodos de administracion
y en la forma en que dirige las acciones a desarrollar. Sin lugar a dudas,
es un aspecto relevante porque incide en la percepcién que tienen sus
colaboradores sobre si mismos y su actividad, lo que influira en su entu-
siasmo y compromiso con la tarea docente o administrativa.

Un liderazgo efectivo se caracteriza porque fomenta el trabajo en equi-
po entre administradores y docentes, genera un clima de confianza y apo-
yo mutuo, aunque el trabajo en equipo no sélo atafie a los miembros de
la comunidad escolar, sino que abarca también a los padres de familia. Un
director con estas caracteristicas crea redes de contacto entre los diferen-
tes actores educativos de tal forma que se fomente una alianza pedagogica
dentro de un ambiente socialmente propicio para el aprendizaje.

El director guia proyectos que plantean desafios permanentes y logra
una identificacién de todos y cada uno de los miembros de la comunidad
con la tarea a realizar. Los proyectos son creativos y flexibles y en concor-
dancia con las necesidades educativas que plantea la sociedad.

En esta dinamica, la identificacién con la tarea logra un compromiso
y estimula a toda la comunidad escolar a reconocer los esfuerzos indivi-
duales o colectivos, ya que esas acciones incrementan un sentido de per-
tenencia de la comunidad escolar.

2. Altas expectativas de los docentes sobre el logro
académico de sus alumnos

Las expectativas que los docentes tienen sobre el posible rendimiento de
sus estudiantes son un factor relevante para alcanzar la eficacia escolar
debido a su influencia en los resultados de aprendizaje. Si los profeso-
res tienen altas perspectivas sobre sus estudiantes, las manifestaran en
la forma en que se dirigen hacia ellos y en la exigencia de su practica
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educativa, asi, si a los estudiantes se les trata de una manera que deno-
te altas expectativas hacia ellos de forma consistente, esto influira en su
autoconcepto, su motivacién, sus niveles de aspiracién de aprendizaje y
sus interacciones con el profesor; de tal manera que estos cambios en los
estudiantes retroalimentaran las expectativas iniciales de los profesores
(Cotton, 20071; Good, 1987, citados en Tkatchov y Pollnow, 2008).

De acuerdo con Cotton (2001), de manera organizacional, las altas
expectativas que se tienen sobre los estudiantes se favorecen por medio
de:

Las politicas que enfatizan la importancia del desempefio acadé-
mico de los estudiantes.

La percepcion que los miembros de una escuela tienen sobre su
propio desempefio.

El establecimiento de metas (para individuos, grupos, salones de
clase o incluso la escuela entera) en términos de lo minimo acep-
table, no a partir de lo mayormente esperado; asi como motivar a
los estudiantes a que ellos descubran que pueden desarrollar las
habilidades para alcanzar dichos estandares.

El uso de grupos heterogéneos para desarrollar, en la medida de
lo posible, el aprendizaje cooperativo.

El monitoreo del aprendizaje de los estudiantes orientado a man-
tener las expectativas apegadas al desempefio real de los alum-
nos.

La retroalimentacion util hacia los estudiantes, no sélo centrando-
se en los errores que cometan en su proceso de aprendizaje.

La implementaciéon de frases sobre la escuela que enfaticen ex-
pectativas sobre ella misma.

Ofrecer apoyo especial a los estudiantes que tengan problemas
con su aprendizaje.

3. Creacién de un ambiente socialmente propicio para el aprendizaje

Como parte de la efectividad escolar en el proceso de aprendizaje, los es-
tudiantes necesitan voluntad para aprender y habilidad para saber como
invertir sus energias en el proceso de aprendizaje. La primera se pue-
de desarrollar a partir de que el profesor establece relaciones de apo-
yo y confianza con los estudiantes, para ello debe conocerlos y mostrar
disposicion para auxiliarlos frente a dificultades académicas que expe-
rimenten. Por otra parte, la habilidad para que un estudiante adquiera
conocimientos de forma efectiva implica que se involucre con sus ta-
reas académicas, desarrolle habilidades de trabajo cooperativo y oriente
su trabajo hacia su progreso; lo cual se puede lograr a partir de que el
profesor establezca un ambiente de confianza para que el estudiante se
involucre con el proceso de ensefianza y se comprometa con su propio
aprendlzaje (Strahan, 2008). Para crear este ambiente el profesor puede:
Establecer una rutina dentro del salén de clases que permita crear
relaciones de confianza con los estudiantes, definiendo expecta-
tivas de trabajo en equipo, explicar los procesos de ensefianza a
utilizar, establecer reglas claras para toda la clase y guiar reflexio-
nes grupales.
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Involucrar a los estudiantes en actividades de aprendizaje, a partir
del establecimiento de situaciones interesantes para ellos.
Propiciar que los estudiantes hagan conexiones personales de los
contenidos.

Establecer metas de aprendizaje, procurando que los estudiantes
las identifiquen, de tal forma que al finalizar una actividad puedan
reflexionar sobre su logro.

Permitir a los estudiantes experimentar con estrategias y poste-
riormente identificar aquéllas que les sean mas uatiles para cum-
plir las metas de aprendizaje.

En la conformacion de un ambiente propicio para el aprendizaje se en-
cuentran implicitas las expectativas docentes hacia el posible desempefio
de sus estudiantes, lo cual, como ya se menciond, es otro factor relevante
para el desarrollo adecuado del proceso de ensefianza-aprendizaje.

4. Existencia de un sistema de evaluaciéon y un control del rendimiento

Como parte de los factores que propician la eficacia escolar (Cotton,
1995, citado en Murillo et al., 2007), el sistema de evaluacion del centro
escolar permite conocer, entre otras cosas, el avance individual de los es-
tudiantes, las practicas docentes adecuadas a los objetivos y al modelo
educativo del centro escolar, las tendencias de progreso de varias gene-
raciones y las variables que influyen en el mismo. Conocer estas cuestio-
nes le permite a la comunidad del centro escolar (director, docentes, pa-
dres de familia) identificar los aspectos de mejora y las practicas que han
sido adecuadas para el cumplimiento de objetivos.

De acuerdo con esta idea, la evaluacion de los aprendizajes, del des-
empefo docente, asi como de otros aspectos inmersos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje resultan de gran relevancia en la eficacia escolar,
ya que ayudan a tener una visién de estrategias de ensefanza que han
sido eficaces para el logro académico de los estudiantes que puedan ser
manejadas posteriormente.

5. Uso adecuado del tiempo por parte de los docentes

La ensefianza efectiva también se relaciona con la destreza del docente
para manejar la clase. En ocasiones se llega a pensar que esto implica
sélo el control de la disciplina; pero es mas que eso, requiere de un pro-
ceso de gestiéon y de control de tiempo en los procesos de ensefanza-
aprendizaje.

Asignar un tiempo efectivo para realizar una tarea implica que el do-
cente tenga claros los diversos momentos didacticos de acuerdo con el
numero de alumnos a atender: manejo de contenido, métodos y técnicas,
caracteristicas de los materiales, tipo de actividades, tiempo y propdsitos
de aprendizaje. La articulacién de estos elementos permite hacer un uso
adecuado del tiempo en favor del aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, las reglas de conducta establecidas claramente por el
profesor al inicio del ciclo escolar, les permite a los estudiantes compren-
der los limites y ajustarse a las formas de comportamiento, de partici-
paciéon y organizacion. En caso de que no se tenga un grupo pequeio,

21



PISA en el Aula:

el tiempo destinado a la realizacion de tareas se reduce debido a que se
requerird mayor tiempo para organizar, manejar la clase y dar atencién
individual.

Durante cada actividad los estudiantes requieren de tiempo suficiente
para aprehender el contenido que se esta ensefiando. Durante este mo-
mento de la clase, el docente puede supervisar actividades, a la vez que
las retroalimenta con observaciones y precisiones a sus estudiantes.

Al final de la sesion de trabajo, la integracion de experiencias por me-
dio de la reflexion en grupo puede permitir al docente valorar el grado de
alcance de los propésitos de aprendizaje.

6. Participacién activa de la familia y la comunidad

Las redes de contacto y participacion social dentro y fuera de la escuela
han modificado la concepcién tradicional del aula escolar en la que sélo
participaban el maestro y los alumnos, actualmente las interacciones so-
ciales se perciben de otra manera, ya que se moviliza la participacion y el
trabajo coordinado de los distintos agentes educativos (directivos, alum-
nos, profesores, padres de familia y comunidad), formando asi las llama-
das comunidades de aprendizaje.

El director guia a los docentes para orientar comportamientos y acti-
tudes que fomenten un contexto social participativo en conjunto con el
resto de los miembros de la comunidad escolar, teniendo como objetivo
el alcance de metas de aprendizaje y haciendo que los padres de familia
sean participes en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los vinculos interpersonales entre los miembros de la comunidad de
aprendizaje pueden estrecharse a partir de que se brinden oportunidades
y espacios de interaccion, tal es el caso de las actividades llamadas au-
las abiertas, en las cuales se realizan actividades con padres de familia 'y
sus hijos y, en el caso de los docentes y directivos, se fomenta el trabajo
colegiado y se valoran las diversas experiencias docentes como recurso
de aprendizaje entre companeros que fortalezcan las estrategias para la
ensefanza.

7. Ensefianza efectiva

De acuerdo con Monereo (2007), para que el estudiante logre la apropia-
cién del conocimiento, el docente debe implementar una serie de estra-
tegias que favorezcan el alcance de los propdsitos de aprendizaje. El uso
discriminado de planes por parte del docente implicara un analisis acerca
de las ventajas de un procedimiento sobre otro o su combinacion en fun-
ciéon de los propodsitos de aprendizaje y sobre cuando y por qué es util la
estrategia en cuestion.

Se puede hablar entonces de estrategias eficaces de ensefianza cuando
el alumno refleja muestras de ajustarse continuamente a los cambios y va-
riaciones que se producen en el transcurso de la actividad y se acerca, pau-
latinamente, al objetivo de aprendizaje. De esta forma, trabajar en el aula
facilita el aprendizaje significativo, pues promueve que el alumno examine
las situaciones, establezca relaciones entre lo que ya sabe y la nueva infor-
macion y actle en consecuencia (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983).
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En la obra de Monereo se describen tres ejemplos de estilos de ense-
fanza que muestran como la estrategia adoptada por el profesor deter-
mina la manera en que los estudiantes de secundaria se apropian de un
mismo contenido y el nivel de profundidad que alcanzan.

En tres clases se desarrolla una actividad didactica relativa al disefio
del plano del aula. En el primer caso, el profesor pretende que los estu-
diantes realicen un plano a partir de lo que él modela. Para ello primera-
mente dibuja en el pizarréon un plano de un patio de una casa y explica
los simbolos con los cuales se representaran sus elementos. A partir de
esto, el profesor pide a los estudiantes que hagan lo mismo que él para
el disefio del plano del aula, enfatizando que deben utilizar los mismos
simbolos.

En el segundo caso, una profesora pretende que sus estudiantes
aprendan a realizar el plano de su aula tomando en cuenta la necesidad
de utilizar simbolos para representar sus elementos, para lo cual pide
a los estudiantes que elaboren una lista de los elementos que el plano
debe incluir y los simbolos con los cuales los pueden representar. Poste-
riormente, les solicita que piensen en como calcular las medidas del pla-
no respetando la proporcién de las medidas reales (escala). Cuando los
estudiantes terminan sus planos, la profesora los invita a compararlos y
determinar qué método de calculo de medidas del plano utilizada por los
estudiantes fue mas efectivo y por qué.

En el tercer caso, el profesor también desea que los estudiantes reali-
cen el plano de su aula, pero ademas pretende que analicen las variables
que deben considerar para desarrollarlo y la mejor forma de realizarlo.
Para alcanzar este objetivo, el profesor les muestra varios ejemplos de
diferentes planos (de un comedor, una vivienda, uno de la misma aula
elaborado por un companero el afio anterior) y los invita a reflexionar so-
bre la finalidad de cada uno de ellos. Posteriormente, el profesor les pide
que analicen en qué se parecen y en qué son diferentes cada uno de ellos
a la luz de su finalidad, esperando que este tipo de reflexiones permitan
que los estudiantes aprendan el proceso de realizacion de un plano. Una
vez realizado el andlisis, el profesor pide a los estudiantes que realicen
su plano con la idea de mostrarlo a sus padres para que conozcan como
estd estructurada su aula (pensar en la finalidad del plano). Para disefar
su plano, los estudiantes utilizan el procedimiento que consideren mas
adecuado.

Los ejemplos indicados reflejan como el objetivo propuesto por los
profesores (disefiar un plano del aula) puede centrarse en que los estu-
diantes sigan direcciones propuestas por el profesor para realizar una
tarea, como en el primer ejemplo; asimismo, se puede inducir a los estu-
diantes a explorar, descubrir y proponer formas de simbolizar elementos
reales, vinculando intencionadamente conocimientos de otras discipli-
nas, como en el segundo caso; o bien, se puede plantear a los estudian-
tes que construyan el sentido de los conocimientos dentro de las necesi-
dades reales de una sociedad, tal como sucede en el tercer ejemplo. Cada
uno de los métodos aplicados para alcanzar el proposito puede ser valido
dentro de la estructura de la planeacion didactica de la disciplina. La deci-
sion que tome el profesor para aplicar una u otra estrategia dependera de
las caracteristicas del tema y el momento que considere es el mejor para
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abordar, integrar y cumplir los propdsitos generales de la asignatura.

En este sentido, y a modo de recapitulacion, las estrategias tienen un
caracter intencional e implican:

La aplicacién experta y la reflexion profunda sobre el modo de
emplearlas. Es necesario que se dominen las secuencias de accio-
nes e, incluso, las técnicas que las constituyen y que se entienda
ademas como y cuando aplicarlas flexiblemente.

El control y la previa planificacién de su ejecucion.

La seleccidon intencionada de recursos en funcién de demandas
contextuales determinadas y de la consecucion de ciertas metas
de aprendizaje (Pozo y Postigo, 1993).

A partir de esta organizacién del trabajo en el aula, tanto docentes
como estudiantes adquieren conciencia y control de las funciones que
les corresponde desempenar en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
mejorando asi los momentos que requiere el proceso de apropiacion del
conocimiento como:

La adquisicién

La interpretacion

El analisis y la realizacion de inferencias
La comprensién y organizacion conceptual
La comunicacién

Como parte final del proceso eficaz de ensefianza se espera que las
estrategias utilizadas por los docentes, que se han mencionado a lo largo
de este texto, permitan a los estudiantes desarrollar su metacognicién,
la cual se entiende como el conocimiento y control de factores que influ-
yen al aprendizaje tales como el conocimiento de uno mismo, la tarea a
realizar y las estrategias a emplear para resolverla (Baker & Brown, 1984,
citados en Richards, 2005). Esta habilidad se fomenta a partir de la re-
troalimentacion que el docente hace sobre la forma de administracion
que el alumno realiza sobre sus propios conocimientos y estrategias que
lo lleva a aprender a aprender, lo que no se refiere a que domine conte-
nidos especificos o de un conjunto de técnicas, sino al dominio de habi-
lidades cognitivas para aprender diferentes tipos de contenidos. En esta
actividad, el docente libera la responsabilidad al alumno sobre la admi-
nistracion de sus conocimientos y estrategias cognitivas.

Por tanto, como ya se adelanté en apartados anteriores, para lograr
que los alumnos fortalezcan habilidades estratégicas que incidan en su
aprendizaje, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

El proceso de ensefianza debe considerar contenidos conceptua-
les y procedimentales, aplicando procedimientos disciplinares e
interdisciplinares.

Fomentar en el alumno procesos de reflexion sobre las operacio-
nes y decisiones mentales que realiza cuando aprende o resuelve
una tarea.

Fomentar el trabajo en equipo y analizar las condiciones sociales
en que se produce la resolucion de un determinado tipo de tareas
o el aprendizaje de un tipo especifico de contenidos.

Asi como partir de pautas metodologicas que permitan:

Plantear actividades que demanden de los alumnos una regula-
cion conciente y deliberada de su conducta, de modo que se re-
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quiere planificar previamente su actuacién, controlar y supervisar
lo que realizan y propiciar que reflexionen sobre su ejecucién.
Evitar la ensefanza aislada de técnicas para estudio, aseguran-
dose de que el estudiante domine diferentes procedimientos de
aprendizaje en actividades concretas que le puedan ser Utiles en
diversas situaciones.

Ensefiar estrategias de aprendizaje en contextos en los que éstas
resulten funcionales (aplicarse a situaciones reales para atender
necesidades académicas o personales).

Crear en el aula un clima para la reflexion, la exposicién de dudas,
la exploracion y la discusion sobre las distintas maneras como
puede pensarse un tema (Monereo, et al., 2007).

Como puede observarse, existen diversos factores escolares interrela-
cionados que favorecen el resultado de los estudiantes con respecto a la
construccion de un conocimiento uatil para su adaptacion a su entorno, en-
tre ellos se encuentran el liderazgo del director, las expectativas docentes
hacia el logro de sus estudiantes, el establecimiento de un ambiente propi-
cio para el aprendizaje, el uso adecuado de las evaluaciones y del tiempo
dentro del aula y la participacion activa de las familias, asi como el disefio
de estrategias de ensefianza-aprendizaje que incluyan objetivos acorde al
curriculum (que los estudiantes deben conocer), actividades orientadas ha-
cia la reflexion y hacia la aplicacién de los contenidos en situaciones rea-
les, asi como el disefio de actividades de evaluacion acorde a los objetivos
y a las caracteristicas de la actividad y de los estudiantes. La consideracion
de estos factores puede auxiliar al docente en el disefio y uso de estrate-
gias orientadas al logro académico de sus estudiantes.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO PISA

El proposito central del Programa para la Evaluacién Internacional de Es-
tudiantes (Programme for International Student Assessment, PISA) es me-
dir en qué grado los estudiantes de 15 afios, que se encuentran al final de
su escolaridad obligatoria, son capaces de recurrir a lo aprendido cuando
se enfrentan a situaciones novedosas, tanto en el ambito escolar como
fuera de él; es decir, busca estimar el nivel de habilidades y competencias
esenciales para su participaciéon plena en la sociedad.

A partir del impulso otorgado por la Organizacién para la Cooperacién y
el Desarrollo Econdmicos (OCDE), en el afio 2000 se realiz6 la primera eva-
luacién internacional con la participacion de 32 paises. Para 2003 eran 40 y
para 2006 la cifra llegbé a 57. Los paises buscan, sobre todo, obtener de for-
ma sistematica informacion que les permita realizar los analisis pertinentes
con el fin de “supervisar adecuadamente el desempeno y valorar el alcance
de las metas™ que se han propuesto en sus propios sistemas educativos.

Enfoque

La evaluacién de PISA se centra en tres areas que tradicionalmente se han
considerado claves para el aprendizaje en todos los sistemas educativos:
Ciencias, Lectura y Matematicas. Sin embargo, la evaluacién no es curri-
cular, sino basada en competencias. Esto es, en términos de las habilida-
des, destrezas y actitudes de los estudiantes para analizar y resolver pro-
blemas, para manejar informaciéon y para responder a situaciones reales
que se les pudieran presentar en el futuro.

El modelo de evaluacién de PISA esta centrado en el concepto de /i-
teracy (aptitud o competencia, aunque en diferentes paises ha sido tra-

30CDE (2008). El programa PISA de la OCDE. Qué es y para qué sirve. Madrid:
Santillana, p. 5. La OCDE es una organizacion de cooperacion internacional, com-
puesta por 30 paises, y tiene por objetivo coordinar sus politicas econémicas y
sociales. Fue fundada en 1961 y su sede central se encuentra en la ciudad de Paris,
Francia. México forma parte de este organismo desde 1994.
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ducido como cultura, formacion, alfabetizaciéon o habilidad). En México,
este concepto se ha manejado como competencia y definido como “un
sistema de accion complejo que abarca las habilidades intelectuales, las
actitudes y otros elementos no cognitivos, como motivacion y valores,
gue son adquiridos y desarrollados por los individuos a lo largo de su
vida y son indispensables para participar eficazmente en diversos con-
textos sociales”.

Periodicidad

La regularidad de la evaluacion permite a los paises monitorear los pro-
gresos en los objetivos en materia educativa que se han impuesto. Cada
tres anos se evallan las tres areas, pero se enfatiza una de ellas: durante
2000 fue Lectura, en 2003 Matematicas, en 2006 Ciencias y en el 2009
sera otra vez Lectura. El dominio prioritario ocupa las dos terceras partes
de las preguntas de la evaluacion.

Poblacion objetivo

Como existen diferencias entre los paises en cuanto a la naturaleza y
duracién de la escolaridad, PISA opt6é por definir la poblacién objetivo
en relacion con una edad determinada, con el fin de garantizar que los
resultados del desempeno educativo sean comparables. De esta forma,
se incluye a los estudiantes de entre 15 afios tres meses y 16 afios dos
meses de edad al momento de la evaluacion, que estén inscritos en una
institucion educativa a partir del séptimo grado.

Las muestras representativas que se utilizan oscilan entre 4 mil 500 y
10 mil estudiantes, de aproximadamente 150 escuelas por cada pais. De
esta manera es posible realizar inferencias nacionales. Si un pais desea
disponer de una mayor representatividad respecto a cierto estrato de su
poblaciéon, puede solicitar una sobre muestra. Este fue el caso de México
que, tanto en el ciclo 2003 como en el de 2006, solicité una sobre mues-
tra para poder inferir resultados no sélo a nivel nacional, sino también
por entidad federativa. En esta Ultima evaluacién se consideraron 30 mil
971 estudiantes, de mil 140 escuelas®.

DEFINICION DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA

Es la capacidad de un individuo que posee conocimiento cientifico y lo
usa para adquirir nuevos conocimientos, identificar temas cientificos,
explicar fendmenos y obtener conclusiones basadas en evidencias con
el fin de comprender y tomar decisiones relacionadas con el mundo na-
tural y con los cambios producidos por la actividad humana. Ademas,
incluye la capacidad para comprender las principales caracteristicas de
la ciencia, entendida ésta como una forma de conocimiento y de inves-
tigacién humana; para percibir el modo en que conforman el entorno
material, intelectual y cultural; asi como la disposiciéon para comprome-

“INEE (2005). PISA para Docentes. México: SEP, p. 16.
*Datos tomados de M. A. Diaz et al. (2007). PISA 2006 en México. México: INEE.
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terse como ciudadano reflexivo en problemas e ideas relacionadas con
la ciencia.
La definicién de Competencia cientifica de PISA tiene tres dimensiones:

- Identificar temas cientificos
PROCESOS - Explicar cientificamente fendmenos
- Usar evidencia cientifica

Contexto:
- Personal
- Social
- Global

CONTEXTO Y AREAS DE APLICACION Areas de aplicacién:
- Salud
- Recursos naturales
- Medio ambiente
- Riesgos
- Fronteras de la ciencia y la tecnologia

Conocimiento de la ciencia:

- Sistema fisicos

- Sistemas vivos

- Sistemas de la Tierra y el espacio
CONTENIDO - Sistemas tecnolégicos

Conocimiento sobre la ciencia:
- Investigacion cientifica
- Explicaciones cientificas

Procesos

Son las tareas o actividades que se deben demostrar en funcién de los ti-
pos de tarea que los estudiantes encontraran en la vida real. Entre los pro-
cesos cognitivos implicitos en éstas se encuentran: los razonamientos
inductivos/deductivos, el pensamiento critico e integrado, la conversién
de representaciones (por ejemplo, de datos a tablas, de tablas a graficos),
la elaboracién y comunicacién de argumentaciones y explicaciones basa-
das en datos, la facultad de pensar en términos de modelos y el empleo
de las Matematicas.
Identificar temas cientificos
Este proceso se refiere a la capacidad de reconocer temas sus-
ceptibles de ser investigados cientificamente, identificar términos
clave para la busqueda de informacion cientifica e identificar los
rasgos caracteristicos de la investigacién de caracter cientifico.
Por lo tanto, requiere que los estudiantes posean un conocimien-
to sobre la ciencia y la capacidad de reconocer los rasgos carac-
teristicos de una investigacién de caracter cientifico, por ejemplo:
qué elementos deben ser comparados, qué variables deberian
modificarse o someterse a control, qué informacién complemen-
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taria se requiere o qué medidas han de adoptarse para recoger los
datos que hacen al caso.

Explicar cientificamente fenémenos

Este proceso se refiere a la aplicacion del conocimiento de la cien-
cia en una situacion determinada, la descripcion o interpretacion
cientifica de fendmenos y la prediccion de cambios, ademas de la
capacidad de identificar o reconocer las descripciones, explicacio-
nes y predicciones apropiadas al caso.

Usar evidencia cientifica

La capacidad para utilizar evidencias cientificas requiere que los
alumnos puedan, por una parte, interpretarlas, elaborar y comuni-
car conclusiones y, por otra, identificar los supuestos, las pruebas
y los razonamientos que subyacen a las conclusiones. La reflexién
sobre las implicaciones sociales de los avances cientificos o tec-
nolégicos constituye otro aspecto de este proceso.

Contexto y areas de aplicacion

El contexto se refiere a los diversos escenarios en donde se presentan las
tareas de la evaluacién y son situaciones de la vida real que estan relacio-
nados con la ciencia y con la tecnologia. A este respecto, conviene sefalar
que no se limitan al entorno escolar, sino que se presentan enmarcados en
una serie de situaciones comunes de la vida real. Se clasifican en tres tipos:
personal (yo, familia y compaferos), social (la comunidad) y global (la vida
en el planeta). La siguiente tabla muestra ejemplos de la vida real que ilus-
tran la interseccion entre las areas de aplicacion y los contextos.
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Personal
(yo, familia,
companeros)

Contexto

Social
(la comunidad)

Control de enfermedades;
transmision social; eleccion
de alimentos; salud comunitaria.

Global
(la vida en el planeta)

Epidemias, propaga-
cion de enfermedades
infecciosas.

Manutencion de poblaciones
humanas; calidad de vida; se-
guridad, produccion y distri-
bucion de alimentos; abasteci-
miento energético.

Renovables y no reno-
vables, sistemas na-
turales, crecimiento
demografico, uso sos-
tenible de las especies.

Distribucion de la poblacion,
eliminacion de residuos, impac-
to medioambiental, climas lo-
cales.

Biodiversidad, sosteni-
bilidad ecolégica, con-
trol demografico, ge-

neraciéon y pérdida de
suelos.

Cambios rapidos (terremotos,
rigores climaticos), cambios
lentos y progresivos (erosion
costera, sedimentacion), eva-
luacién de riesgos.

Cambio climatico, im-
pacto de las modernas
técnicas bélicas.

Conservacion de la salud;
Salud accidentes;
nutricion.
Recursos Consumo personal de
naturales materiales y energia.
= .
0 Comportamientos
Y | Medio respetuosos con el medio
2 | ambiente ambiente, uso y desecho
= de materiales.
[
©
b
~‘£ Naturales y provocados
=5 Riesgos por el hombre, decisio-
nes sobre la vivienda.
Interés por las expli-
caciones cientificas de
Fronteras de |los fenomenos natura-
la cienciay la |les, aficiones de caracter
tecnologia cientifico, deporte y ocio,
musica y tecnologia per-
sonal.
Contenido

Nuevos materiales, aparatos y
procesos; manipulacion gené-
tica; tecnologia armamentista;
transportes.

Se refiere al tipo de conocimiento cientifico. Este se clasifica en conoci-
miento de la ciencia (comprension de conceptos y teorias cientificas fun-
damentales) y conocimiento sobre la ciencia (comprension de la natura-
leza de las ciencias).
Conocimiento de la ciencia
Trata del conocimiento necesario para comprender el mundo na-
tural y dar sentido a las experiencias que tienen lugar en con-

textos personales, sociales y globales. Para tal efecto, incluye la

comprension de teorias y conceptos cientificos basicos. Sus cate-
gorias estan estructuradas de tal forma que pueden combinar di-
versas disciplinas, tal como sucede en la vida diaria o profesional.
Las cuatro areas son las siguientes:
Sistemas fisicos: estructura, propiedades y cambios quimicos de
la materia; movimientos y fuerzas; la energia y su transformacién
e interacciones entre la propia energia y la materia.

Extincion de especies,
exploracion del espa-
cio, origen y estructura
del universo.
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Sistemas vivos: células, seres humanos, poblaciones, ecosistemas
y biosfera.
Sistemas de la Tierra y el espacio: estructura en los sistemas de la
Tierra, la energia y los cambios en los sistemas terrestres, la his-
toria de la Tierra y la Tierra en el espacio.
Sistemas tecnoldgicos: el papel de la tecnologia de base cientifi-
ca, relacion entre la ciencia y la tecnologia, conceptos y principios
importantes.
Conocimiento sobre la ciencia
Este tipo de conocimiento se caracteriza por la comprensién de la na-

turaleza de la ciencia. Incluye dos categorias: investigacion cientifica y

explicaciones cientificas.
La investigacién cientifica se centra en la investigacion considera-
da como uno de los procesos esenciales de las ciencias, asi como
en los diversos componentes de dicho proceso. Se puede conside-
rar a la investigacion cientifica como la forma en la cual los cien-
tificos obtienen datos.
Las explicaciones cientificas son resultado de la investigacion. Se
puede considerar a las explicaciones como los objetos de la cien-
cia (la forma en que los cientificos emplean los datos obtenidos).

Niveles de desempefio
Los resultados se presentan en niveles que permiten catalogar el desem-

pefio de los estudiantes y describir las habilidades y las tareas que son
capaces de realizar, tal como se muestra en el siguiente cuadro.
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IDENTIFICAR TEMAS
CIENTIFICOS

Los estudiantes demuestran habili-
dad para comprender vy relacionar
modelos complejos inherentes al di-
sefio de una investigacion

Niveles de desempeio en
la Competencia cientifica

EXPLICAR CI!ENTiFICAMENTE
FENOMENOS

Los estudiantes emplean una va-
riedad de conocimiento cientifi-
co abstracto, conceptos y relacio-
nes entre ellos para el desarrollo
de explicaciones de procesos sis-
témicos.

USAR EVIDENCIA CIENTIFICA

Los estudiantes demuestran habili-
dad para comparar y diferenciar ex-
plicaciones opuestas al revisar la evi-
dencia de sustento. Son capaces de
formular argumentos por medio de
la sintesis de evidencias provenientes
de diversas fuentes.

NIVEL 5

Pueden comprender los elementos
esenciales de la investigacion cienti-
fica, por lo que logran determinar si
los métodos cientificos son aplicables
a una variedad de contextos comple-
jos y a menudo abstractos. Al anali-
zar un experimento dado, pueden
identificar la pregunta de investiga-
cion y explicar la relacion entre ésta
y la metodologia.

Los estudiantes emplean el cono-
cimiento de dos o tres concep-
tos cientificos e identifican la re-
lacion entre ellos para el desarrollo
de explicaciones de un fenémeno
contextual.

Son capaces de interpretar datos de
diferentes conjuntos presentados en
diversos formatos. Pueden identificar
y explicar las diferencias y similitudes
de los datos y derivar conclusiones
basadas en una combinacion de evi-
dencias dadas para esos datos.

NIVEL 4

Los estudiantes identifican en una in-
vestigacion qué variables cambiary
medir, por lo menos controlar una.
Pueden sugerir formas apropiadas
de controlar esa variable, y plantear
la manera de relacionar la pregun-
ta que sera sometida a investigacion
directa.

Los estudiantes comprenden ideas
cientificas, incluyendo modelos
cientificos, con un nivel impor-
tante de abstraccion. Aplican con-
ceptos cientificos generales y los
emplean en el desarrollo de la ex-
plicacion de un fenémeno.

Los estudiantes pueden interpretar
datos expresados en diversos forma-
tos como tablas, gréficas y diagra-
mas, mediante la sintesis de los datos
y la explicacién de patrones relevan-
tes. Pueden usar los datos para llegar
a conclusiones relevantes. Pueden de-
terminar si los datos apoyan las afir-
maciones sobre un fenémeno.

NIVEL 3

Los estudiantes pueden realizar jui-
cios sobre si un tema es susceptible
de ser medido o investigado cientifi-
camente. Dada la descripciéon de una
investigacion, son capaces de identi-
ficar qué variables se pueden cam-
biar y medir.

Los estudiantes pueden aplicar
una o mas ideas o conceptos cien-
tificos concretos en el desarrollo
de la explicacién de un fenémeno.
Esto se mejora cuando se dan indi-
caciones especificas o cuando hay
opciones de respuesta. Al desarro-
Ilar una explicacion reconocen las
relaciones

causa-efecto, y pueden explicitar
los modelos cientificos de base.

Los estudiantes son capaces de se-
leccionar elementos relevantes de
informacion de los datos para dar
respuesta a una pregunta o para sus-
tentar en favor o en contra de una
conclusion dada. Pueden llegar a con-
clusiones a partir de un patrén simple
o complejo de datos. Pueden deter-
minar, en casos simples, si hay sufi-
ciente informacioén para sustentar una
conclusion.

NIVEL 2

Los estudiantes logran determinar

si una variable dada puede medir-

se cientificamente en una investiga-
cion. Pueden reconocer la variable a
ser manipulada (modificada) por el
investigador. Pueden apreciar la rela-
cion entre un modelo simple y el fe-
némeno que se esta configurando. En
temas de investigacion, los estudian-
tes pueden seleccionar apropiada-
mente las palabras clave para realizar
busquedas.

Los estudiantes pueden recordar
hechos cientificos apropiados, tan-
gibles y aplicables a un contex-
to simple; y los pueden usar para
predecir o explicar un resultado

Pueden reconocer caracteristicas ge-
nerales de una grafica, si se les pro-
porcionan las indicaciones apropia-
das. Pueden sefalar una caracteristica
obvia en una grafica o tabla simple
para sustentar una afirmacion dada.
Logran reconocer si un conjunto dado
de caracteristicas puede aplicarse en
el funcionamiento de los dispositivos
que se utilizan a diario.

NIVEL 1

Los estudiantes pueden sugerir fuen-
tes adecuadas de informacion so-

bre temas cientificos. Identifican en
un experimento cantidades sujetas

a variacion. En contextos especifi-
cos, pueden reconocer si una variable
puede o no ser medida, mediante la
utilizacion de instrumentos de medi-
cion conocidos.

Los estudiantes pueden reconocer
relaciones simples de causa-efec-
to, dadas las indicaciones relevan-
tes. El conocimiento se deriva de
un hecho cientifico particular que
proviene de la experiencia propia
o del dominio publico.

Pueden extraer informacién de una
hoja de datos o de algiin diagrama re-
lacionado con un contexto familiar,
si se les pide contestar una pregunta.
Pueden extraer informacién de una
grafica de barras cuando se requie-

re hacer una simple comparacion de
las alturas de las barras. En contextos
comunes y en los que los estudian-
tes tienen alguna experiencia pueden
atribuir un efecto a una causa.
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Los estudiantes cuyo desempefrio se situa por debajo del Nivel 1 son
incapaces de realizar el tipo de tarea mas bdasico que busca medir PISA.
Estos estudiantes corren un alto riesgo no sélo de enfrentar dificultades
en su paso inicial de la educacion al trabajo, sino también de no poder
beneficiarse de nuevas oportunidades educativas y de aprendizaje a lo
largo de la vida.
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PROPUESTA DIDACTICA PARA CIENCIAS | (ENFASIS EN BIOLOGIA)
Julian Maldonado Luis

1. ASOCIACION DE PISA CON EL PLAN Y EL PROGRAMA
DE ESTUDIOS DE SECUNDARIA

Asociacién entre la Competencia cientifica de PISA y plan de estudios

La educacion en Ciencias, como en otras areas del conocimiento, enfren-
ta diversos retos derivados del acelerado cambio demografico, social,
econdémico y politico que contrasta con la persistencia de formas de en-
seflanza y de evaluacion centradas en la adquisicion memoristica de in-
formacién que en la mayoria de los casos, al carecer de sentido para los
alumnos (ya sea para aplicar esos conocimientos en su vida cotidiana o
para seguir aprendiendo), serd olvidada sin remedio. Lo anterior ha plan-
teado la necesidad de transformar la educacién, a partir de una profunda
reflexion sobre la sociedad que deseamos y el pais que queremos cons-
truir, y desde las escuelas, el tipo de ciudadanos que queremos formar.
Desde esta perspectiva, se ha planteado una educacién basada en el de-
sarrollo de competencias para la vida que en el caso de la educacion en
Ciencias implica promover en los alumnos una competencia cientifica.

En atencién a estas necesidades, es importante tener en cuenta la vin-
culacion entre las diferentes propuestas que se llevan a cabo para forta-
lecer la educaciéon, como los procesos de desarrollo y aplicaciéon de los
programas de estudio planteados por la Secretaria de Educacién Publica
y el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA), que si
bien pueden tener puntos de partida y propdsitos particulares, tienen ele-
mentos fundamentales que comparten caracteristicas comunes, en este
caso, la Competencia cientifica.
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La Competencia cientifica en PISA

En PISA, se destaca la importancia que tiene para los jévenes en forma-
cion el comprender la ciencia y la tecnologia asi como sus impactos en la
sociedad contemporanea. En gran medida son precisamente los jovenes
quienes tienen un amplio contacto con avances cientificos y tecnolégicos
(comunicaciéon, computacion, entretenimiento) asi como con sus impli-
caciones en la salud y el ambiente (transgénicos, contaminacion, conser-
vacion), sin embargo, requieren las herramientas necesarias para com-
prender, analizar y participar plenamente en la sociedad e intervenir con
criterio en la definicidon de las politicas publicas relativas a aquellas mate-
rias cientificas o tecnolégicas que repercuten en sus vidas.

Un aspecto importante que retoma PISA es que no se trata de valorar
la formacién de personas con un conocimiento cientifico profundo, sino
de evaluar sus destrezas ante situaciones que parten de necesidades ba-
sicas en las que se ponen en juego conceptos centrales de las disciplinas
cientificas.

A partir de lo anterior, en PISA se plantea la competencia cientifica: “El
uso funcional del conocimiento comporta la aplicacion de los procesos
que caracterizan a las ciencias y al método de investigacién cientifica, y
viene determinado por la apreciacion, el interés, los valores y los actos de
los individuos en relacion con los estudios cientificos”.

Las competencias para la vida en el Plan de estudios

Por otra parte, el Plan de estudios 2006 para la educaciéon secundaria,
plantea que la formacién de los alumnos debera permitirles tener los
elementos necesarios para continuar su educacion formal o ingresar al
mundo laboral, con la posibilidad de seguir aprendiendo a lo largo de
toda su vida. En este sentido, se sefialan las principales necesidades de
aprendizaje que se requiere atender con la educacién basica: la reflexién
y el analisis critico; el ejercicio de los derechos civiles y democraticos; la
produccion y el intercambio de conocimientos; el cuidado de la salud y
del ambiente; entre otras.

Como un elemento de integracion de los fines que persigue la edu-
cacion basica, la SEP propuso a partir de la Reforma de la Educacion Se-
cundaria el perfil de egreso que, de manera deseable, deberan alcanzar
los alumnos para desenvolverse en el mundo ante los cambios actuales y
futuros. Los rasgos del perfil son resultado que se espera lograr a partir
de una formacién basada en el fortalecimiento de competencias para la
vida, y su logro supone un trabajo compartido entre las areas que inte-
gran el curriculo a lo largo de toda la educacion basica. Con base en lo
anterior, la linea de Formacion cientifica en la educacion basica tiene una
contribuciéon importante en la conformaciéon de las competencias, como
se puede ver en los siguientes ejemplos:

Cuatro de los rasgos del perfil de egreso en los que la Formacion cien-
tifica inciden ampliamente:

Emplea la argumentacién y el razonamiento al analizar situacio-
nes, identificar problemas, formular preguntas, emitir juicios y
proponer diversas soluciones.

40



Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

Selecciona, analiza, evalia y comparte informacién proveniente
de diversas fuentes y aprovecha los recursos tecnoldgicos a su
alcance para profundizar y ampliar sus aprendizajes de manera
permanente.

Emplea los conocimientos adquiridos con el fin de interpretar y
explicar procesos sociales, econdmicos, culturales y naturales, asi
como para tomar decisiones y actuar, individual o colectivamente,
en aras de promover la salud y el cuidado ambiental, como formas
para mejorar la calidad de vida.

Conoce y valora sus caracteristicas y potencialidades como ser
humano, se identifica como parte de un grupo social, empren-
de proyectos personales, se esfuerza por lograr sus propositos y
asume con responsabilidad las consecuencias de sus acciones.

El planteamiento de competencias como un propésito educativo cen-
tral, requiere alcanzar un nivel mas amplio que la simple adquisicion de
informacion, en este sentido la competencia implica el desarrollo en los
estudiantes de un saber hacer (habilidades y procedimientos) con saber
(conocimientos), asi como la valoraciéon de las consecuencias de ese ha-
cer (valores y actitudes). Esta forma de aplicar un aprendizaje (hacer con
saber y con conciencia del impacto de ese hacer) se manifiesta en situa-
ciones de la vida diaria como en situaciones especificas de la escuela y
el trabajo.

En el caso de los programas de Ciencias, el planteamiento de las com-
petencias tiene un primer nivel de concrecion en la descripcion de la For-
macion cientifica basica, que involucra los niveles de preescolar, prima-
ria y secundaria. A continuacién se incluye esta descripcion junto con la
Competencia cientifica de PISA.
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La Competencia cientifica en PISA

2006°

Propoésitos generales de formacion cientifica

en la educacion basica™

A efectos de la evaluacion PISA 2006,
el concepto de Competencia cientifica
aplicado a un individuo concreto hace re-
ferenaa a los siguientes aspectos:

El conocimiento cientifico y el uso
que se hace de ese conocimiento
para identificar cuestiones, adqui-
rir nuevos conocimientos, explicar
fendomenos cientificos y extraer
conclusiones basadas en pruebas
sobre temas relacionados con las
ciencias;

e La comprensién de los rasgos
caracteristicos de la ciencia, en-
tendida como una forma del co-
nocimiento y la investigacion hu-
manos;

e La conciencia de las formas en
que la ciencia y la tecnologia mol-
dean nuestro entorno material,
intelectual y cultural;

e La disposicion a implicarse en
asuntos relacionados con la cien-
cia y a comprometerse con las
ideas de la ciencia como un ciuda-
dano reflexivo.

El estudio de esta linea curricular busca sobre
todo proporcionar una formacion cientifica para
que los alumnos:

Desarrollen habilidades del pensamiento
cientifico y de representacion e interpre-
tacion de fenémenos y procesos natura-
les.

Reconozcan la ciencia como actividad hu-
mana en permanente construccion.
Participen en el mejoramiento de la cali-
dad de vida, con base en la busqueda de
soluciones a situaciones problemdticas y
la toma de decisiones en beneficio de la
salud y el ambiente.

Valoren criticamente el impacto de la
ciencia y la tecnologia en el ambiente na-
tural social y cultural.

Relacionen los conocimientos cientificos
con los de otras disciplinas para aplicar-
los en contextos y situaciones diversas.
Comprendan gradualmente los fenéme-
nos naturales desde una perspectiva sis-
témica.

Desarrollen actitudes asociadas con la ac-
tividad cientifica, y valores utiles para el
desarrollo personal y el mejoramiento de
las relaciones interpersonales.

En cada caso se subrayan los aspectos que tienen relacion. En general,
ambas propuestas tienen una intencion que apunta en el mismo sentido,

pero tienen alcances que se concretan de manera diferente (formacién en
un sentido amplio en el caso de SEP y la evaluacion de procesos generales
relevantes en el caso de PISA).

Puntos en comun y diferencias

A continuacion se sintetizan los puntos que permiten relacionar la com-
petencia cientifica de PISA y los planteamientos del Plan de estudios:
Ambas propuestas parten de la atencién a necesidades educativas
derivadas de la situacion actual y en perspectivas a futuro.
El planteamiento de las competencias incorpora los tres tipos de
contenidos que se pretenden desarrollar desde una educacién
formativa: conocimientos (conceptuales), habilidades y procedi-
mientos, actitudes y valores.
La competencia cientifica de PISA y la Formacién cientifica ba-
sica de SEP comparten al menos los siguientes elementos en su

®OCDE. (2006). PISA 2006. Marco de la evaluacién. Espaia: Santillana, p. 23.
®SEP (2006). Educacién Bdsica. Secundaria. Ciencias. Programas de estudio. Méxi-
co: SEP, p. 21.
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enunciacion: la explicacion de fenomenos, la comprension de la
ciencia como actividad humana, el impacto de la cienciay la tec-
nologia en la naturaleza y la sociedad, y la participacién reflexiva
de los ciudadanos en los asuntos de caracter cientifico.

Las principales diferencias radican en puntos particulares, princi-
palmente en la forma de concretar el planteamiento de las compe-
tencias, ya sea como parte de una propuesta curricular integral de
aplicacién nacional o como parte de un programa de evaluacion
internacional.

Asociacion entre el proceso de PISA y el propdsito y enfoque de la ense-
fnanza de la Ciencia en el plan de estudios

En PISA, la evaluacion de la competencia cientifica se centra en los si-
guientes procesos: 1) Identificar temas cientificos; 2) Explicar cientifi-
camente fenomenos; y 3) Usar evidencia cientifica. Se asume que en la
aplicacién de estos procesos se encuentra implicita la nocién de cono-
cimiento cientifico, que refleja una comprension de la naturaleza de la
ciencia (la investigacion y las explicaciones cientificas) y un conocimiento
para comprender el mundo natural y darles sentido a los fendmenos na-
turales en los contextos personales, sociales y globales.

En este caso, el proceso que interesa asociar con los programas de
SEP es el de Identificar temas cientificos, que refiere a los conocimien-
tos sobre la ciencia que deben tener los estudiantes para mostrar que
son capaces de identificar preguntas o temas que pueden ser sujetos
de investigacion cientifica e identificar los rasgos que caracterizan a la
investigacion cientifica: determinacion, control y comparaciéon de varia-
bles, métodos para obtener datos, buscar informacion complementaria o
evidencias que favorezcan la aceptacion o el rechazo de una conclusién.
Este proceso implica una integracion y aplicacion de aprendizajes relacio-
nados con las disciplinas cientificas y con la forma en que se produce el
conocimiento cientifico a partir de la experimentacion y la investigacion.

Los propdsitos de los programas de Ciencias

Para evaluar este proceso se tendria que tener en cuenta si forma parte
de los propositos y el enfoque de la educacion en Ciencias. El programa
2006 tiene como finalidad que los alumnos de la formacién cientifica en
secundaria:

1. Amplien su concepcion de la ciencia, de sus procesos e interaccio-
nes con otras areas del conocimiento, asi como de sus impactos
sociales y ambientales.

2. Avancen en la comprensién de las explicaciones y los argumentos
de la ciencia acerca de la naturaleza.

3. Identifiquen las caracteristicas y analicen los procesos que distin-
guen a los seres vivos.

4. Desarrollen de manera progresiva estructuras que favorezcan la
comprension de los conceptos, procesos, principios y ldgicas ex-
plicativas de la Fisica y su aplicacion a diversos fendmenos co-
munes.
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5. Comprendan las caracteristicas, propiedades y transformaciones
de los materiales a partir de su estructura interna, y analicen ac-
ciones humanas para su transformacién en funcién de la satisfac-
cion de necesidades.

6. Potencien sus capacidades para el manejo de la informacion, la
comunicacion y la convivencia social.

Se subrayan ideas que permiten sefalar que los propoésitos plantea-
dos en el programa de estudio apuntan al desarrollo de capacidades re-
lacionadas con el proceso que a PISA le interesa evaluar. La enunciacion
de los propositos 3, 4 y 5 refieren al estudio de contenidos particulares
de las tres disciplinas cientificas que estructuran los programas de Cien-
cias (Biologia, Fisica y Quimica), por lo que se puede inferir que en cada
grado se abordan los contenidos que permitiran a los alumnos identificar
temas de interés cientifico referidos a los seres vivos, las interacciones
fisicas y los materiales. Los propésitos 1, 2 y 6, tienen un mayor énfasis
en los procedimientos cientificos y en el desarrollo de una vision actual
de la naturaleza de la ciencia y de los procesos que la caracterizan. Las
finalidades de ciencias en secundaria, en general, muestran congruencia
con la descripcion que hace PISA del proceso de Identificacion de temas
cientificos.

El enfoque de la formacion cientifica

Por otra parte, la descripcion del enfoque de ensefianza planteado en los
programas de Ciencias reafirma esta perspectiva en tres de sus compo-
nentes principales: el caracter formativo del enfoque, el alumno como
centro de la ensefianza y el aprendizaje, y el papel del profesor en la en-
sefanza de las ciencias.

El caracter formativo del enfoque se refiere al aprendizaje integrado
de conocimientos conceptuales, procedimientos y actitudes en los tres
grados. Particularmente, se menciona la percepcion que deben lograr los
alumnos respecto a que los conceptos tienen una utilidad en diferentes
contextos de su vida, que los procedimientos se relacionan con el desa-
rrollo de actividades practicas, la investigacién y la experimentacion y las
actitudes incluyen aquellas relacionadas con la investigacién, el interés
por las pruebas y la reflexion critica, entre otras. Se percibe en esta des-
cripcién una intencion de rebasar la simple adquisicion de informacion y
aplicar el aprendizaje de los tres tipos de contenido (conceptos, proce-
dimientos y actitudes) en diversas situaciones y contextos en los que la
ciencia adquiere un papel relevante.

Al describir el papel del alumno se enfatiza su participacion central
en la construccion o reconstruccion de sus conocimientos, por lo que re-
sulta necesario que establezcan relaciones entre los contenidos que es-
tudian y lo que sucede en su vida cotidiana. En este aspecto adquieren
gran relevancia las ideas o nociones que los alumnos ya tienen antes de
abordar temas cientificos en el aula, por lo que, desde esta perspectiva,
identificar los contrastes entre lo que ya saben y los nuevos aprendizajes
les permitiria acercarse cada vez a confirmar la validez de la informacion
que reciben y a distinguir los argumentos cientificos de aquellos que no
lo son.
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Se refiere también el papel fundamental que tienen los docentes en
el logro de los propositos, ya que requieren desarrollar formas de traba-
jo que rompan con formas poco productivas de acercar a los alumnos al
aprendizaje de las ciencias. Destaca principalmente la mencién de activi-
dades en las que los alumnos intercambien ideas por medio de didlogos,
debates o la resolucion de problemas; actividades donde analicen datos,
diagramas, graficas y, por supuesto, que realicen investigaciones a partir
de proyectos.

Congruencia general

En términos generales, se percibe que los propdsitos y el enfoque de los
programas de Ciencias tienen suficiente congruencia con el proceso de
Identificacion de temas cientificos. Si bien, no hay una referencia explicita
al proceso como tal, si se refieren los aspectos involucrados en la aplica-
cién del mismo, como la identificacion de temas cientificos y las carac-
teristicas de una investigacién cientifica. Las descripciones del papel de
los alumnos y de los docentes sugieren que la forma de trabajo en el aula
debe contemplar actividades donde el proceso que evalia PISA debera
estar presente, de manera frecuente, para fortalecer el desarrollo de las
competencias de los alumnos.

Asociacion del proceso de PISA y los propésitos de la ensefianza de la
Ciencia en el programa de estudios para un afo especifico

Es importante sefalar la relacion que tiene el proceso de Identificacion de
temas cientificos y el desarrollo de la actitud critica de los alumnos, pues
los contenidos del primer grado de Ciencias (con énfasis en Biologia) in-
cluyen temas de una alta relevancia para los jovenes que se encuentran
en una etapa de desarrollo que puede ser crucial en sus vidas. Temas de
salud como nutricién y sexualidad, tienen un amplio espectro de informa-
cion que los alumnos reciben de diversas fuentes, en muchos casos esos
datos suelen carecer de fundamentos cientificos y mas que apoyar a los
estudiantes, puede representar una situacion de riesgo.

En este sentido, es de esperar que la educacion prepare a los alumnos
para reflexionar criticamente en torno a la informacién que reciben, y de-
cidir con base en evidencias y argumentos, a cual prestar atenciéon. Esto
implica, ademas que los mismos estudiantes apliquen esas habilidades
criticas a sus propias observaciones, argumentos y conclusiones.

Los propo6sitos generales del curso de Ciencias |, no refieren de ma-
nera explicita aspectos relacionados con el proceso de PISA, ya que tiene
como referencia lo que se plantea de antemano en los propdsitos gene-
rales y en el enfoque. No obstante, es posible identificar algunos prop6-
sitos y aprendizajes esperados en cada bloque que si pueden tener impli-
cita su aplicacion, por ejemplo:

Los propésitos de cada bloque que refieren al trabajo por proyec-
tos y que integran los procedimientos de investigacion que carac-
terizan el trabajo cientifico.

Los aprendizajes esperados referidos a los proyectos, en ellos se
especifican habilidades y procedimientos para plantear preguntas
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e hipétesis, resolver problemas, comunicar informacioén y valorar
las opiniones y las criticas a los resultados obtenidos.

Los aprendizajes esperados de algunos temas particulares refe-
ridos a las evidencias que us6 Darwin para explicar la evolucion,
la toma de decisiones relacionadas con el consumo de alimentos,
los riesgos del tabaquismo y el ejercicio de la sexualidad.

Estos temas entre otros, representan oportunidades concretas para
trabajar con el proceso que evalia PISA, partiendo del propdésito de for-
talecer la actitud critica de los alumnos para observar y detectar signos
de informaciéon con argumentos débiles como, por ejemplo, los caso en
que:

No se explican las premisas del argumento en que se basa la in-
formacioén.

Las conclusiones no derivan de la evidencia presentada.

Se mezclan hechos con opiniones.

Se presenta una celebridad como autoridad para anunciar una
conclusion.

Se utilizan atribuciones vagas en lugar de referencias especificas:
“la ciencia ha demostrado que...”.

La evidencia de un experimento no refiere a los grupos de control
respecto del experimental.

Las graficas que se utilizan distorsionan los resultados, usan es-
calas insélitas o no usan escalas.

Se da un porcentaje o fraccion pero no el tamafio de la muestra.
Las explicaciones o conclusiones se representan como las Unicas,
sin mencionar otras posibilidades.

La relacion entre proceso de Identificacion de temas cientificos y los
propositos del curso de Ciencias |, resultan menos evidentes que en el
caso del proposito general de la educacién en ciencias de secundaria. Sin
embargo, esto no significa que no se tenga en cuenta el desarrollo de las
habilidades que se requieren para plantear preguntas, hacer investigacio-
nes o analizar informaciéon para reconocer su caracter cientifico, los cua-
les son aspectos del enfoque que se mantienen presentes en la propuesta
de trabajo con los temas de Biologia.

Trascendencia de esta asociacion

La trascendencia radica en el reconocimiento de que existe congruencia
entre las propuestas curriculares que se desarrollan en la Secretaria de
Educacién Publica y la evaluacion que realiza PISA. Ambas centradas en la
atencién de necesidades que demanda el avance cientifico y tecnolégico
en nuestra sociedad.

Tanto la competencia cientifica de PISA como la Formacion cientifica
basica que se plantea en los programas de estudio de Ciencias, tienen
elementos comunes que destacan la aplicacion integrada de conocimien-
tos, habilidades y actitudes, que a su vez, tienen impacto en el desarrollo
de las competencias para la vida que respaldan el perfil de egreso de la
educacion basica.

Esta asociacién también tiene una gran importancia para los docen-
tes, ya que puede favorecer el reconocimiento de que las instituciones
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involucradas en la educacion y la evaluacién realizan acciones que avan-
zan hacia fines comunes, y que las acciones de una mas que ser ajenas
a la otra, aportan informacién relevante para orientar los esfuerzos que
se realizan. Los docentes que pudieran pensar que tienen la disyuntiva
de atender el programa o trabajar con sus alumnos para atender las eva-
luaciones de PISA, podran darse cuenta de que en realidad existe una
complementacién entre ellos y que la atencion de los propésitos, los en-
foques y los fines educativos que se plantean en el curriculo nacional son
coherentes con las intenciones de la evaluacién internacional, y que esta
ultima tiene otras implicaciones que no necesariamente reflejan el posi-
ble éxito o fracaso del trabajo que se hace en las escuelas.

2. SECUENCIA DIDACTICA

Proceso: ldentificar temas cientificos.
Contenido: Conocimiento de la ciencia. Sistemas vivos.
Area de aplicacién: Salud.
Contexto o situacion: Personal.
Nivel de las habilidades: 4y 6.
Ubicacion curricular: Bloque Il. La nutricion. Tema 1. Importancia de la
nutricion para la vida y la salud. Subtemal.2. Importancia de la alimenta-
cion correcta en la salud: dieta equilibrada, completa e higiénica.
Numero de actividades: 6
Nos alimentamos para cubrir tres necesidades basicas de nuestro cuer-
po, a través de lo que comemos podemos obtener: energia para realizar
nuestras actividades; materiales organicos para fabricar nuevos compo-
nentes de nuestro cuerpo; y nutrimentos esenciales que nuestras células
no pueden elaborar. Aunque no todos manejen la idea anterior, practica-
mente nadie discute la importancia de mantener una dieta correcta para
cuidar la salud, sin embargo, no todas las personas tienen claro lo que
implica una dieta correcta (completa, equilibrada, inocua, suficiente, va-
riada y adecuada) y la importancia de tomar decisiones a este respecto.
Maestra, maestro, como se habra dado cuenta, estas ideas se refieren
al bloque Il del primer curso de Ciencias (con énfasis en Biologia) que in-
cluye un tema que destaca la importancia de la nutricion para la vida y
la salud. La nutricion se trabaja a lo largo de la educacion basica, por lo
que en secundaria, no necesariamente tendra que considerarla como un
tema nuevo. Esta secuencia se centra en el subtema 1.2, que refiere a la
alimentacion correcta® y antes de desarrollarla en el aula es conveniente
gque tenga en consideracién algunos antecedentes, asi como referentes
derivados de la investigacion de las ideas previas de los alumnos:
En primaria, los alumnos estudian los aparatos y sistemas del
cuerpo humano, incluyendo las caracteristicas del aparato diges-
tivo y algunos cuidados basicos que se requieren para mantener
la salud personal. Especificamente, en quinto grado se aborda la

6Para precisar el uso de algunos términos y tener en cuenta disposiciones genera-
les incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-043-SSA-2005 consulta el Anexo
al final de esta secuencia, o bien el texto: Servicios bdsicos de salud. Promocion y
educacion para la salud en materia alimentaria. Criterios para brindar orienta-
cion. Disponible en: http://dgps.salud.gob.mx/descargas/nom.pdf
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importancia de aprovechar los alimentos de la regién para lograr
una alimentacién variada y equilibrada, asi como algunas reper-
cusiones al tener una dieta inadecuada. En sexto grado, se revisa
la alimentacion desde una perspectiva de crecimiento poblacional
y su identificaron como una necesidad basica.

Algunas ideas referidas por Driver, et al. (2000), incluyen los pro-
blemas que causan los diferentes significados que se dan a los ali-
mentos en la vida cotidiana y que no son congruentes con lo que
se ensefa en la escuela. También es importante tener en cuenta
que los alumnos de primaria suelen asociar la accion de comer
con términos como crecimiento, salud, fuerza y energia, pero en
realidad estos conceptos carecen de sentido para ellos. Finalmen-
te, conviene tener en cuenta, que de acuerdo con las investiga-
ciones, al llegar a secundaria, los alumnos pueden tener una idea
mas o menos correcta de la estructura general del aparato diges-
tivo, pero no del proceso de digestion.

La inclusién de los puntos anteriores, tiene la intencién de precisar
que sus alumnos ya tienen antecedentes e ideas respecto al tema de nu-
tricién, sin embargo, eso no significa que tengan claridad en algunos
conceptos o que pueda asumir que todo eso ya lo saben. Esta secuencia,
ademas, tendra como antecedente el trabajo con el subtema 1.1, en el
que habran trabajado con nociones vinculadas a lo que plantea en el ni-
vel de primaria.

Con este contexto del trabajo con los contenidos de nutricion, pre-
sentamos una propuesta para promover el proceso de Identificacion de
temas cientificos que evalta PISA y que es congruente con los propoésitos
y el enfoque del programa de ciencias’.

OBJETIVO GENERAL

Promover las habilidades y actitudes de los alumnos para identificar te-
mas cientificos que favorezcan la toma de decisiones relacionadas con la
importancia de mantener una alimentacion correcta.

CONTENIDO

Se plantea un contenido que tiene como area de aplicacién la Salud, que
integra elementos tanto de la investigacion cientifica como de las expli-
caciones cientificas y los sistemas vivos, en un marco que incide en as-
pectos de tipo personal y social. Se trabajaran contenidos conceptuales
relacionados con la nutricion humana, los grupos de alimentos y las no-
ciones de alimentacién y dieta correctas. Las capacidades en las que se
centrard la secuencia de actividades seran aquellas relacionadas con la
Identificacion de temas cientificos: reconocer cuestiones susceptibles de
ser investigadas cientificamente y reconocer los rasgos de la investiga-
cién cientifica.

’El proceso de Identificacion de temas cientificos también es abordado en esta
obra por Francisco Herndndez para un tema del curso de Ciencias Il con énfasis
en Fisica.
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Especificamente, respecto al programa de Ciencias | se retoman
los contenidos del Bloque II. La nutricion. Subtema 1.2. Importancia
de la alimentacién correcta en la salud: dieta equilibrada, completa e
higiénica.

APRENDIZA]JES ESPERADOS

Los alumnos:
Reconocen los nutrimentos que aportan los tres grupos de ali-
mentos.
Distinguen la importancia del grupo control de los resultados ex-
perimentales (PISA nivel 4).
Disefian una investigacion que cumpla las demandas de una pre-
gunta cientifica particular (PISA nivel 6).
Manifiestan una actitud responsable en situaciones que involu-
cran la toma de decisiones relacionadas con el consumo de ali-
mentos para mantener una vida saludable.

MATERIALES Y RECURSOS

Libros de texto de los alumnos.

Revistas o periodicos que incluyan noticias referentes a salud y
nutricion.

Etiquetas o empaques de alimentos procesados.

El plato del bien comer (puede estar incluido en los libros de texto
o descargarse de Internet como parte de la NOM-043-SSA-2005).
Computadora con programas Word y Excel instalados (Opcional,
si se cuenta con las hojas de trabajo de ECAMM).

ORGANIZACION DEL TIEMPO

La propuesta se conforma de una secuencia de seis actividades, de las
cuales una sugiere una investigacién en la comunidad. La actividad cua-
tro plantea la posibilidad de complementarla con el uso de tecnologias
de la informacioén, pero esa actividad seria de caracter opcional. El tiem-
po estimado para desarrollar las actividades es de aproximadamente seis
horas de clase, sin embargo, el tiempo real dependera de su valoracién al
considerar tus horarios con el grupo, el ritmo al que suelen trabajar y las
posibilidades de realizar actividades fuera del aula o de contar con recur-
sos como equipo de computo. Cada actividad tiene un tiempo estimado
para que lo uses como referente, pero tl podras calcular una estimacién
mas precisa.

Por lo anterior, es muy importante que revise la secuencia antes de
ponerla en practica, que intente resolver por su cuenta algunas de las ac-
tividades para prever situaciones que se puedan dar en la clase y orientar
a los alumnos. Esto le sera util para realizar adecuaciones en las activida-
des, replantearlas o sustituir algunas con otras que se ajusten a tu con-
texto y a las necesidades de tus alumnos.
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ACTIVIDADES

Actividad 1. ;Comer o no comer?, jesa es la cuestion! (50 min.)

El tema de la alimentacion correcta tiene un antecedente directo con
el del proceso de digestion que se aborda en un subtema previo del pro-
grama, por lo que es conveniente que presente a los alumnos una situa-
cion que sirva como desencadenante para que intercambien ideas y uti-
licen lo que ya han aprendido en el analisis de algun problema. Algunas
opciones que puede considerar son: plantearles algun dilema en el que
se sientan involucrados, analizar anuncios publicitarios de comida rapida
o hacer una lectura que describa los habitos de consumo de alguna per-
sona o una familia. Revise los libros de texto de sus alumnos y algunas
revistas o periddicos para ubicar recursos que incluyan estas opciones. El
siguiente es un ejemplo que puede tener en consideracién:

/Qué comer y donde?

Otra vez se les hizo tarde y ya son mas de las tres. Pepe les dice a
ti y a Mario que si van a los tacos de carnitas de la esquina como
otros dias, como son muy baratos hasta les puede alcanzar para ir al
cine. Mario dice que mejor vayan al “superburger” ahi pueden plati-
car mientras saborean una de esas hamburguesas dobles con tocino
y queso, papas extra y refresco grande -mientras lo dice actia como
si diera una enorme mordida a una hamburguesa imaginaria. Tu te
quedas viendo cémo infla los cachetes... aunque un segundo después
te das cuenta de que en realidad no estaba inflando los cachetes y
piensas por un momento que ultimamente han estado comiendo “vita-
mina T” con mucha frecuencia. Hoy preferirias llegar a comer a tu casa
lo que preparé tu mama, pero para eso tendrias que esperar otros 45
minutos jy ya te gruien las tripas!

¢Qué les vas a decir a tus dos amigos?

Elabora algunas preguntas que orienten la discusién de los alumnos
respecto a la situacion presentada. Lo que interesa en este caso es iniciar
la reflexion hacia algunos habitos alimentarios que inciden en la salud,
por lo que les puede solicitar que comenten en equipos respecto a las si-
gwentes preguntas y que anoten sus respuestas en su cuaderno:

¢Con qué frecuencia se han encontrado en situaciones similares a
la que se describe?, jqué suelen hacer en esos casos?

;Qué tan facil o dificil puede ser para ustedes decidir dénde y qué
comer?, ;jqué es lo que deben tomar en cuenta para tomar una
decisién asi?

(A qué se refiere el texto cuando menciona el consumo frecuente
de vitamina T®?, jpor qué tendria que preocuparles el consumo
frecuente de esos alimentos?

Escriban una forma de resolver la situacion, dando argumentos

8En el texto, la vitamina T refiere a la expresion coloquial utilizada para destacar
el consumo de alimentos de alto contenido energético, entre los que se incluyen
algunos de los denominados antojitos y que como caracteristica comun tienen
nombres que empiezan con la letra T: tacos, tortas, tamales, tostadas.
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en torno a por qué decidirian comer en un lugar y no en otro, asi
como lo que harian si la situacion volviera a repetirse.

g Posibles respuestas de los alumnos:
Es importante tener en cuenta que el contexto de los alumnos podria
influir en sus respuestas, entre otras posibilidades se tendrian que te-
ner en cuenta las siguientes:
Comemos lo que venden en la cooperativa de la escuela, dulces,
frituras y otras cosas.
Los antojitos mexicanos son mas nutritivos que las golosinas.
Nosotros no compramos la comida, por eso no podemos decidir
cémo alimentarnos.
Lo que comemos fuera de casa es so6lo para “matar” el hambre, no
es parte de la dieta.
Las tortas y las hamburguesas no son malos alimentos, porque es
lo que nos dan para comer en el descanso.

Es importante que monitoree a los equipos para tomar nota de las
ideas que van manifestando y que los oriente para que retomen en la
elaboracion de sus respuestas lo que ya han estudiado. Ponga mucha
atencién respecto a la forma en que responden la tercera pregunta, pues
esta puede ser una buena opcion para inducirlos a identificar y plantear
preguntas cientificas derivadas de aspectos cotidianos que pueden ser
respondidas mediante una investigacion. Una de esas preguntas puede
relacionarse, por ejemplo, con conocer cuales son sus habitos alimenta-
rios. Conviene que este tipo de preguntas las anoten en el pizarrén o en
una hoja de rotafolios ya que pueden ser de mucha utilidad para el traba-
jo por proyectos al final del bloque.

También motive a sus alumnos para que argumenten sus decisiones en
torno a la situacién del texto, ya que si bien es una situacion ficticia, puede ser
motivo para que manifiesten actitudes en las que conviene poner atencién.

Actividad 2. ;Lo que mds te gusta es lo que mds comes? (90 min.)

Motivar a los alumnos para que planteen preguntas de interés cientifi-
co suele ser un reto, por lo cual, es importante que aproveche estos temas
gue son cercanos a ellos para que los identifiquen como algo que los invo-
lucra directamente. En este sentido, para favorecer la actitud investigadora
de sus estudiantes puede hacerles una pregunta que pueda responderse
con propuestas o nuevas interrogantes, por ejemplo: ;Como podemos sa-
ber que lo que comemos realmente nos beneficia o nos perjudica?

Es de esperarse que en sus respuestas incluyan ideas como: por qué
nos sentimos bien, o por qué tenemos problemas de salud, y es impor-
tante hacerles ver que sus respuestas son tomadas en cuenta anotando-
las en el pizarréon. Conviene que a partir de sus ideas les haga ver que
existen diversos factores o variables que inciden en la respuesta a la pre-
gunta y que varios de esos factores pueden investigarse.

En este caso consideraremos una indagacion en dos partes: un estu-
dio de campo en torno a los habitos de alimentacion de los alumnos y o
sus familias, y una documental de los nutrimentos que aportan.
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Comente con sus alumnos la posibilidad de hacer una inspeccién en
torno a los habitos alimentarios de sus familias y/o la comunidad. Para
ello, oriéntelos considerando los siguientes puntos:

;Cual es la pregunta que queremos responder con el estudio?,
por ejemplo si se quiere averiguar cuales son los alimentos que
se consumen con mayor frecuencia, los de consumo regular y los
que se consumen esporadicamente.

;Cémo vamos a obtener la informacién?, por ejemplo, con una en-
trevista o solicitando que llenen un formulario.

;/Qué aspectos (variables) inciden en nuestra averiguacion?, jcua-
les vamos a tener en cuenta y cuales no? Por ejemplo, pedir in-
formacion a personas de cualquier edad o sélo a los alumnos de
la escuela; si la persona prepara su comida o debe comprarla, si
come en casa o en otro lugar, entre otros. El trabajo en equipos
favorece que se tomen en cuenta diferentes variables que se com-
plementen posteriormente.

Algunos datos que son importantes como base para comparar
son: edad, sexo y peso, y otros como apoyo para la interpreta-
cion: si realizan ejercicio regularmente o si los habitos en la ali-
mentacion se relacionan con algun problema de salud.

Es importante que tenga en cuenta que aun cuando los alumnos pue-
den obtener informacion, no siempre son conscientes del porqué y para
qué la necesitan. En este punto, requieren su apoyo para darse cuen-
ta que una investigacion cientifica implica considerar algunas variables
que nos aportaran datos relevantes, que algunas pueden ser controladas
y otras no, y que la comparacion entre esas variables es la fuente para
comparar resultados, elaborar conclusiones o plantear nuevas preguntas
(con esta actividad puedes incidir en los niveles cuatro, cinco y seis del
proceso de PISA Identificar temas cientificos).

La segunda parte de la investigacion consiste en que sugiera a sus
alumnos que a partir de los datos de su estudio hagan una clasificacion
de los alimentos referidos a partir de los tres grupos basicos de alimen-
tos: verduras y frutas; cereales y tubérculos; leguminosas y alimentos de
origen animal. La informacion referente a los grupos y los nutrimentos
que aportan la podran consultar en sus libros de texto, en enciclopedias
o internet. Lo mas interesante de la actividad sera que identifiquen el
aporte nutrimental de cada grupo como otras variables de gran relevan-
cia para entender en qué consiste una alimentacién correcta.

La sugerencia concreta es que los alumnos puedan organizar los da-
tos de su investigacion en una grafica de pastel que muestre cdmo se
distribuye la proporcién del consumo de los tres grupos de alimentos en
la comunidad. Si cada equipo, trabajé una variable diferente, por ejem-
plo, distintos grupos de edad, podran comparar las semejanzas y dife-
rencias entre las graficas y comentar el porqué de ellas. Finalmente, po-
dran comparar las graficas con la representacion que se hace de como se
recomienda combinar los tres grupos de alimentos en El plato del bien
comer, y, de esta manera, reflexionar si los resultados reflejan una situa-
cion deseable o no.

Sugiera a los alumnos que propongan una forma de comunicar sus
resultados a la comunidad escolar.
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Y Posibles respuestas de los alumnos:
Atencion en las conclusiones de los alumnos, pues muchas veces se
Ilega a pensar que la sola presencia de los tres grupos de alimentos
(o el predominio de uno de ellos) en la dieta es reflejo de una alimen-
tacion correcta, incluso algunas ideas estan relacionadas con mitos
como los siguientes:
Comer muchas proteinas ayuda a tener mas musculos.
Si consumes muchos carbohidratos, es muy probable que aumen-
tes de peso.
El azlUcar causa diabetes, es mas sano endulzar los alimentos vy
bebidas con miel.
No hay que comer huevo por su alto contenido en colesterol.
Hay alimentos como toronja, apio y col que ayudan a quemar gra-
sa para bajar de peso.

Actividad 3. ;Qué dicen las etiquetas de los alimentos? (50 min.)

Comente con sus alumnos las posibles causas de que las personas
tengan una alimentacion que no corresponde con lo que recomiendan
los especialistas en nutricion. Entre otros aspectos que, dependiendo del
contexto podran incluir los costos o la falta de tiempo, es muy posi-
ble que se mencione la informacion que existe en diversos medios de
los productos alimenticios: productos enriquecidos o light, sustitutos o
formulas dietéticas que resuelven el problema de preparar alimentos en
casa y mantenerse saludable. En muchas ocasiones, esos productos se
anuncian como avalados por pruebas cientificas, reconocidos por alguna
institucion o simplemente que son los que consume alguien destacado
en el deporte o el espectaculo. Pida a sus alumnos que mencionen algu-
nos ejemplos que conozcan, hasta qué punto consideran que es cierto
lo que se dice en el anuncio y de qué manera consideran que se podria
comprobar lo que se dice.

Los alumnos pueden proponer diversas formas de verificar la infor-
maciéon de los productos alimenticios (algunos incluyen nimeros tele-
fonicos o direcciones de Internet), en este caso le sugerimos el analisis
de etiquetas, pero no pierda de vista que algunas ideas de los alumnos
pueden ser muy buenas opciones para el trabajo por proyectos al finali-
zar el bloque.

Una opcién es analizar la informacién nutrimental que los productos
alimenticios incluyen en sus empaques, es conveniente que los alum-
nos consigan etiquetas de lo que ellos mismos consumen, cereales, pan
blanco, pastelitos, frituras, leche. Es importante que los alumnos revisen
informaciéon comparable, leche entera y light, cereal con y sin chocolate,
a manera de ejemplo, te mostramos dos etiquetas de diferentes presen-
taciones de barras de trigo:
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Barra de trigo con mermelada
y canela®

Informacion nutrimental
Tamafno de porcion: 1 pieza 40.00 g
Porciones por paquete 6

Cantidad por porcion

Contenido energético 154 (%IDR) (%IDR)
kcal*
Grasa total 6.1g Vitamina E 31% | Niacina (vitamina B3) 12%
Sodio 117.6 g | Acido félico (vitamina B9) 17% | Vitamina B12 12%
Hidratos de carbono 25.9g Vitamina B1 14% | Hierro 12%
Del cual Vitamina B6 14% | Vitamina A 11%
Fibra dietética 1.3¢ Zinc 14%
Proteinas 2.1¢g Vitamina B2 12%

* Equivale a 707 kj
Los Porcentajes de Ingesta Diaria Recomendada (%IDR) estan basados en las recomendaciones
establecidas para la poblacién mexicana dentro de la NOM-051-SCFI-1994

Barra de trigo con
relleno de fresa'®

Informacion nutrimental/nutricional
Una porcion: 1 barra (39 g) Porciones por envase 6

Contenido energético 1 porcion (39 g)

Kilocalorias (kcal) 150
Kilojoules (kj) 640
Proteinas (g) 2

Grasas (lipidos) (g) 3.5
Del cual:

Grasa saturada (g) 1.7
Grasa trans (g) 0
Grasa monoinsaturada (g) 1.3
Grasa poliinsaturada (g) 0.5
Colesterol (mg) 5
Carbohidratos disponibles (hidra-

tos de carbono) (g) 28
Fibra dietética total (g) 1
Sodio (mg) 60

Vitaminas y minerales (1)

Vitamina A 20% (200 pg ER). Vitamina E 25% (2.5mg). Vitamina
B1 25% (0.37 mg). Vitamina B2 25% (0.43 mg). Niacina 25% (5
mg EN). Vitamina B6 25% (0.5 mg). Acido félico 25% (50 pg). Vi-
tamina B12 25% (0.5 pg). Acido Pantoténico 25% (1.5 mg). Calcio
25% (200 mg). Hierro 25% (3.75 mg). Zinc 25% (3.75 mg).

(1) % Ingesta/Dosis diaria recomendada.

9Fuente: Barras de Manzana con canela de la marca “A”.
°Fuyente: Barras de Fresa, de la marca “B”.
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Nuevamente, la informacion que aporten los libros de texto y otras
fuentes de consulta sera un referente para el trabajo en esta actividad.
Conviene que los alumnos hagan una lectura previa de las etiquetas para
identificar términos desconocidos y que de preferencia consulten sus sig-
nificados antes de la clase.

Para la comparacion se sugiere considerar lo siguiente:

Semejanzas y diferencias en la presentacion de la informacién (in-
cluyendo si es suficientemente clara o es confusa).

La referencia a los nutrimentos que aportan los tres grupos de ali-
mentos ademas de las vitaminas y minerales.

En qué caso se observa un mayor o menor contenido nutrimental
y si esas diferencias pueden ser indicadores de que el consumo
del producto sea recomendable o no.

El aporte energético de cada uno.

Si los alumnos cuentan con el empaque completo, es recomenda-
ble que revisen otros elementos, como los ingredientes utilizados
o si el producto se promociona con leyendas como bajo en coles-
terol, te da energia para todo el dia, 100% natural o bien si reco-
miendan complementar con otros alimentos o advierten de algun
riesgo en su consumo.

En el caso de estas dos etiquetas se puede preguntar si consideran
que una presentacion es mejor que la otra, si comer una de las barras
puede cubrir sus necesidades nutrimentales y cémo podrian complemen-
tar lo que les haria falta, finalmente, si la forma en que anuncian esos
productos es congruente con lo que revisaron o deberia cambiarse.

Al final se espera que los alumnos comenten, de manera general, si
los productos que revisaron representan una buena opcién para incluir-
los en su dieta de manera frecuente, regularmente o de manera limitada,
argumentando porqué lo consideran asi.

A partir de las conclusiones a las que lleguen, puede sugerirles que
valoren si ellos incluirdn o no ese producto en El plato del bien comer
como parte de una dieta correcta y las ventajas de preferir los productos
frescos a los procesados.

Actividad 4. ;Barriga llena?'’ (60 min.)

Pida a sus alumnos que recuerden la situacion presentada en la activi-
dad 1 y sugiera la posibilidad de que cada uno de los personajes hubiera
decidido comer en el lugar que habia propuesto. Preséntales los siguien-
tes datos:

Pepe decidio ir a los tacos de carnitas y chicharron, los acompa¥io con
un refresco. Lo que comi6 se puede desglosar asi:

"Esta actividad ha sido adecuada a partir de la propuesta de Ensefianza de las
Ciencias a través de Modelos Matematicos (ECAMM) y algunos datos se retoma de
ahi. Le recomendamos ingresar a la direccién electronica: http://www.efit-emat.
dgme.sep.gob.mx/ecamm/ecammactividades.htm donde puede consultar las pro-
puestas completas para que los alumnos trabajen temas de nutricién de manera
interactiva con la hoja de calculo Excel.
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% % carbohidra- Calorias Masa (g) # de

. o .
Alimento ElEEe grasa tos (100 g) porcion porciones

Tortilla 6 2 49 238 30 6
Limon 1 0 9 40 15 1

Lechuga 1 0 2 12 50 0.5
Carne de cerdo 15 25 0 285 250 0.5
Chicharrén 55 39 0 571 100 0.5
Jitomate 1 4 20 100 0.5
Refresco

%
Proteinas

% carbohidratos Calorias Masa (g)

Totales

Dedique un espacio para que los alumnos interpreten las tablas y en-
tiendan como se obtienen los totales. Es importante que les aclare tres
puntos: 1) los datos son aproximados y esto se refleja, por ejemplo, en
el nimero de porciones, 2) en los totales, la primera fila representa los
porcentajes considerando toda la comida; 3) la segunda fila de los tota-
les representa los porcentajes considerando sélo proteinas, grasa y car-
bohidratos.

Anote en el pizarron los porcentajes de consumo recomendado para
los tres componentes nutrimentales:

Proteinas - entre 10% y 15%
Lipidos (grasa) - entre 20% y 30%
Carbohidratos - entre 55% y 70%

Pida que comenten a partir de las siguientes preguntas:

;La comida de Pepe representa una alimentacion correcta? Ofrez-
can argumentos de por qué lo consideran asi.

JEl consumo de proteinas, grasa y carbohidratos es congruente
con las recomendaciones? ;Qué implicaciones podria tener esto?

Ahora pida que revisen los datos de lo que comieron los otros dos per-
sonajes, y que elaboren los cuadros de totales en sus cuadernos:

Mario fue al “superburguer” y aprovecho la oferta del paquete doble:
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Calorias Masa (g) # de

H 0, T () [+) H
Alimento % proteinas % grasa % carbohidratos (100 ) porcién Dorciones

Pan 9
Papas fritas

Lechuga 1

Jitomate 1

Hamburguesa 20
Queso amarillo 26
Refresco 0

Tu fuiste a comer a casa (no tardaste tanto como pensabas).

Alimento % proteinas % grasa % carbohidratos (E?:)cz)”g)s‘ h;zﬁgié%) pofci(:;:les

Tortilla 6

Pescado empanizado 14

Frijoles 10

Lechuga 1

Jitomate 1

Pastel de manzana

Jugo de frutas

Una vez con los tres cuadros completos, organice un intercambio de
ideas:

;Qué diferencias se encuentran en la alimentacion de los tres per-
sonajes?
;Cual de los tres casos representa una dieta mas cercana a lo co-
rrecto?
;/Qué podria pasar si acuden con mucha frecuencia a los tacos o
las hamburguesas?
¢Esta actividad les brinda elementos para poder decidir donde y
qué comer? Den un ejemplo.
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S Posibles respuestas de los alumnos:

Las respuestas de los alumnos tienen que basarse en los datos revi-
sados, pero en ocasiones, la interpretacion puede no ser la esperada
y es necesario pedirles que indiquen en qué basan sus ideas:

Puede ser que argumenten con informacion de la columna de masa
total y que indiquen quién comioé mas y se alimentd mejor.

Se puede perder de vista que sélo se analiza una de las tres comi-
das diarias (si bien puede ser la principal, no se incluye el desayuno,
la cena ni las colaciones), y los alumnos pueden pensar que todo el
aporte energético y nutrimental depende de ésta.

Algunas ideas o conclusiones erréneas pueden derivar de deficien-
cias en el manejo de las habilidades matematicas con los porcenta-
jes. Conviene identificar a los alumnos con mejor desempefio en esto
para pedirles que apoyen a sus comparneros.

Actividad 5. Lo que dice la investigacién (50 min.)

La nutricion humana es un tema que tiene muchas implicaciones per-
sonales y sociales, es motivo de diversas investigaciones que buscan res-
ponder multiples preguntas relacionadas con la forma de solucionar pro-
blemas alimentarios, qué comer y como, cdmo mejorar habitos y atender
o reducir impactos negativos en la salud, entre otros. Es decir, que invo-
lucra muchas preguntas que pueden ser sujetas de investigacion cienti-
fica.

Este puede ser un buen momento para que sus alumnos pongan en
juego lo que han aprendido en el analisis de datos que de manera abun-
dante puede encontrarse en diversas fuentes de informacioén, y que, en
ocasiones, requiere de un cierto nivel de escepticismo informado.

Pongamos el ejemplo de notas que aparecen en revistas o peridédicos,
como la siguiente:
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Un estudio sobre los frijoles pintos y su relacion con la disminucion
del colesterol

Los frijoles son un alimento accesible y barato, tienen un alto con-
tenido de proteinas, fibra y minerales. Ademas, son esenciales en la
dieta de los mexicanos.

Cuando una persona tiene niveles de colesterol altos es mas pro-
pensa a tener problemas de presién alta, a desarrollar enfermedades
del corazon o diabetes tipo 2. Diversos estudios buscan identificar
las relaciones entre el consumo de algunos alimentos y sus efectos
en los niveles de colesterol de las personas.

En un estudio realizado en una universidad de Arizona se hizo un
seguimiento a diecisiete participantes de 20 a 65 afios de edad. Una
tercera parte era de origen hispano. Las condiciones del estudio fue-
ron las siguientes:

Durante ocho semanas, los participantes consumieron media
taza de frijoles pintos cada dia.

Podian comer los frijoles como ellos quisieran (por ejemplo,
so6lo cocidos o con jitomate y cebolla).

La Unica restriccion era que no los cocinaran con manteca de
cerdo o tocino.

Después de las ocho semanas de consumir frijoles diariamente,
se observo que los niveles de colesterol de los participantes se re-
dujeron en ocho por ciento, lo cual se consider6 como un resultado
positivo que demostraba los beneficios en la salud al consumir un
producto de facil adquisicion.

A partir de estos resultados también se pretende estudiar los efec-
tos del consumo de frijoles pintos en la poblacién de migrantes que
suelen cambiar sus habitos alimentarios, ademas de hacer estudios

con otras variedades de frijol.
Fuentes: Milenio (20/09/2007) y El Universal (19/09/2007)

El texto resume la informacién principal de la nota original, los alum-
nos pueden buscar otros ejemplos que les permitan comentar aspectos
para identificar temas cientificos. En este caso, sugiera que expliquen
por equipo la nota y que contesten en sus cuadernos preguntas como las
siguientes:

;Cudl fue la pregunta que se queria responder o el problema que
se buscaba resolver con esta investigacion?

;Consideran que era una pregunta o problema que valia la pena
investigar?, ;por qué?

;Como se hizo la investigaciéon?

;Se pueden identificar variables involucradas?, jcudles se contro-
laron?

;Como se lleg6 a una conclusion?

;Se plantean nuevas preguntas o investigaciones a partir de los
resultados?, jcuales?

Si ustedes hicieran una investigacioén sobre la nutricion ;qué pre-
gunta o problema es el que les pereceria mas interesante?
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En esta actividad se busca promover una actitud critica con base en
los conocimientos que han ido desarrollando los alumnos, pero ademas
puede servir para que los estudiantes perfilen algunas ideas que puedan
serles de utilidad para el trabajo por proyectos, donde tendran mayores
oportunidades de aplicar sus aprendizajes. (Con la identificaciéon de va-
riables promueves el proceso de PISA Identificar temas cientificos, en su
nivel 4)

Y Posibles respuestas de los alumnos:
Muchos alumnos suelen mostrar dificultades en la lectura e inter-
pretacion de textos. Generalmente creen que las respuestas a las
preguntas estan en el texto listas para ser copiadas. Por otra parte
pueden quedarse con la idea de que ser criticos significa sefalar lo
malo de las cosas. Si no reciben orientacion clara se limitaran a dar
respuestas como estas:
El texto no dice nada de la pregunta que se queria respon-
der.
Si lo que se queria conocer no hubiera sido importante no se
hubiera hecho la investigacion.
Si el texto no dice cuadles son las variables, ;como las vamos
a saber nosotros?
No podemos plantear preguntas para investigar porque no
somos cientificos.
Si las investigaciones cientificas no son serias, por qué ten-
driamos que creerles.
Utilizar otros medios como un video o una nota de radio o televi-
sion puede dar otra perspectiva al analisis critico de los alumnos.

Actividad 6. Alimentacion correcta: tu decides’ (60 min.)

Comente con sus alumnos el porqué comer bien no significa comer
mucho ni poco, sino de acuerdo con las necesidades energéticas de cada
persona que dependen de su edad, caracteristicas fisicas y las actividades
que realiza diariamente. Sugiera que individualmente, elaboren una breve
descripcion de los principales habitos alimentarios de su familia, incluyen-
do los alimentos que mas consumen y los que no incluyen en su dieta.

A partir de la informacion que ubiquen en sus libros de texto u otras
fuentes, acerca de qué es una alimentacién correcta o una dieta correcta,
en equipo, los alumnos pueden comparar sus descripciones, comentar
semejanzas y diferencias e identificar algunos problemas o necesidades,
asi como formas de mejorar la alimentacién de las familias en cada caso.
Con esta informacién organicen un juego de Tu decides. Cada equipo se-
leccionard una situacion y la planteara como pregunta a los otros equipos
con dos o tres posibles opciones (una opcion sustentada en informacion

?Los procedimientos y actitudes se trabajan a lo largo de los tres cursos de Cien-
cias. Ver en este mismo material la secuencia de Minerva Guevara que refiere al
subtema 1.3 Ta decides: jcomo controlar los efectos del consumo frecuente de los
“alimentos acidos”?, del curso de tercer grado y que retoma aspectos de alimenta-
cion y toma de decisiones junto con el proceso Usar evidencia cientifica de PISA.

60



Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

que puede resolver el problema, otra de sentido comun que no lo resuel-
va y otra (opcional) que no tenga ningun efecto. Por ejemplo:

Te han informado que en tu dieta incluyes muchos alimentos ricos en
grasay que deberias disminuir su consumo, pero a ti te encantan las gor-
ditas de chicharron y los tacos de carnitas. Tu decides...

a) Seguir comiendo lo que te gusta, pues aunque esto afecte tu salud,

prefieres ser feliz disfrutando de algo tan rico.

b) Si antes te comias dos gorditas o seis tacos dos veces a la semana,
procurar que ahora solo sea la mitad una vez por semana, para
empezar.

¢) Consumir mds agua, pues como dice el anuncio “elimina lo que tu
cuerpo no necesita’.

Por turnos, los equipos daran su respuesta y argumentaran por qué
tomarian esa decisién. Este es un momento en el que se debe poner aten-
cion a la manifestacion de actitudes, y cuidar que las participaciones se
realicen en un ambiente de respeto y aclararles no se trata de ofrecer
una respuesta correcta o de descalificar las opiniones de otros, sino de
analizar situaciones, compartir ideas, reflexionar y utilizar la informacion
que ya tienen para tomar decisiones que pueden ser importantes en su
vida diaria. En este sentido, todas las participaciones seran valiosas y los
alumnos deben estar conscientes de ello, por lo que su propia actitud y
la motivacion que les brinde seran fundamentales.

Un producto final que pueden elaborar es un escrito (nota periodis-
tica, informe cientifico o comunicado para la familia) con al menos tres
recomendaciones para mejorar la alimentacion que incluya: 1) la necesi-
dad, problema o habito que conviene atender, 2) la recomendacion en
concreto, y 3) la argumentacién de porqué se sugiere atender esas reco-
mendaciones. En este punto tendran que manejar los conceptos y proce-
sos aprendidos durante el trabajo con la secuencia: Grupos de alimentos,
Nutrimentos, Dieta correcta, Plato del bien comer, preguntas que pueden
ser respondidas con trabajo cientifico, identificacién de variables, impor-
tancia del grupo control en una investigacion y la toma de decisiones con
informacion. (El producto tiene la intencién de incidir en el proceso de
PISA Identificar temas cientificos, niveles 4 y 6).

Debe considerarse que, en ocasiones, algunas problematicas, habitos
o necesidades tienen sus causas en situaciones que los alumnos dificil-
mente podran resolver a partir de una actividad escolar, por ejemplo, si-
tuaciones de salud o enfermedad en las que la recomendacion sera aten-
derse con un médico o personal de salud.

RECOMENDACIONES DE EVALUACION FORMATIVA

Desde una perspectiva formativa es importante que los docentes asu-
man que evaluar es mas que asignar a los alumnos una calificacion ob-
tenida a partir de una prueba escrita al final del curso. La evaluacién es
un referente para que las maestras y los maestros obtengan elementos
para mejorar sus procesos de ensefianza; pero, principalmente, la eva-
luacién puede aportar informacion relevante para los alumnos respecto
a sus logros, avances, dificultades y cdmo mejorar sus aprendizajes. Es
decir, los alumnos deberian percibir la evaluacion como una ayuda para

61



PISA en el Aula:

seguir aprendiendo y no como una forma de identificar buenos y malos
estudiantes.

La evaluaciéon formativa implica un trabajo continuo y el uso de diver-
sas técnicas e instrumentos con los que los docentes no siempre estan
familiarizados, por lo que, efectivamente, es un proceso complejo, pero
no por eso imposible. Existen diversos textos que abordan el tema de la
evaluacion en el aula y no es la intencion retomar sus multiples facetas
aqui, sino comentar como se aterrizan algunos ejemplos en la secuencia
didactica y considerar otras posibilidades.

Actividad 1. Las actividades de inicio aportan informacion importante
para la evaluacién, en este caso, no se trata como tal de una exploracion
de ideas, sino de la recuperacién de conocimientos previos derivados del
trabajo con el subtema anterior. Esta es una de esas tareas en las que
los mejores instrumentos de evaluacion seran su cuaderno de notas y
usted mismo. La informacién se podra registrar durante el monitoreo a
los equipos de trabajo, para lo que le sugerimos considerar, entre otros
aspectos: actitudes de trabajo colaborativo, participacién equitativa de
los integrantes del equipo, uso de términos cientificos del tema previo,
el tipo de preguntas que plantean los estudiantes. Las notas seran un re-
ferente para contrastar el aprendizaje de los alumnos al finalizar el sub-
tema.

Actividad 2. Como se podrad observar, esta actividad, si bien es guiada
y concreta, tiene un matiz relacionado con el trabajo por proyectos, por
lo que también puede ser evaluada de manera semejante en dos momen-
tos: 1) durante el desarrollo puede evaluar el desempefio de los alumnos
al seqguir las etapas de la investigacion que les propondra (planeacién,
desarrollo y comunicacion) y 2) al finalizar la actividad, organizando un
espacio de reflexion entre los alumnos (autoevaluaciéon y coevaluacién)
respecto a su desempefio al realizar la actividad e identificando lo que
funciono, los problemas que pudieron presentarse y las posibilidades de
mejorar en lo sucesivo. En ambos momentos es importante que centre su
atencion en cdmo reconocer preguntas susceptibles de ser investigadas,
la determinacién de variables y el proceso que siguieron para responder
la pregunta.

Actividad 3. La sugerencia para evaluar esta actividad es preparar una
breve sesion a manera de debate para que los alumnos pongan en prac-
tica lo que han aprendido (si bien su preparacion puede requerir algo de
tiempo, puede ser muy util y posiblemente divertido). Puede usar algunos
anuncios comerciales grabados en video de algdn canal de televisién, o
bien, de los que aparecen en las revistas (es recomendable seleccionar
aquellos que puedan estar dirigidos a los jovenes o adolescentes). Orga-
nice al grupo en tres equipos y dales algunas instrucciones para que uno
trate de plantear argumentos en favor del producto y otro en contra, el
tercer equipo puede valorar los argumentos y plantear sus dudas y pre-
guntas a cada equipo. Su orientacién sera importante para centrarlos
en la relevancia de identificar las bases cientificas de la informacién y la
necesidad de obtener informacién complementaria. Le sugerimos el si-
guiente instrumento que podra adecuar, si lo considera necesario:
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Criterios 1 Deficiente

2 Basico

3 Satisfactorio

Se identifican

4 Sobresaliente

Se reconocen ele-

Puntaje

(%)

vidad.

No se identifi- ) e , mentos de la in-
can elementos Se identifica algin | tanto las bases formacion en tér-
1 elemento que pue- | cientificas como . .
i en favor o en SN minos de variables | 20
Analisis contra de la in- de apoyar o recha- | las deficiencias que deben consi-
) zar la informacién. | en la informa-
formacién. - derarse para acep-
cion.
tarla o rechazarla.
Los argumentos, Los argumentos | Los argumentos
Las ideas plan- sin ser contunden- | son claros vy re- son contundentes,
2 Argumento | teadas carecen | tes, retoman algu- | flejan compren- |y refieren en qué 20
de argumentos. | nas nociones tra- sion de lo que aspectos estan ba-
bajadas en clase. se ha trabajado. | sados.
El uso de con-
Cceptos es con- Algunos conceptos | En general, el Los conceptos son
3 Conceptos fuso o incorrec- | SN utilizados de uso de concep- correctos y funda- | 20
to manera incorrecta. | tos es correcto. | mentados.
. Se muestra autono-
4 Las actitudes Se muestra tole- Se muestra res- mia. solidaridad e
Actitudes mostradas son rancia y escasa peto, interés y inte,rés por apoyar 20
n ivas. rtici ion. | racion. .
egativas participacio colaboracié a los demds.
Se asignan fun- .
. ; El tr r-
5 No hay organi- Se asignan tareas ciones y tareas dir:a?jt:)a{/osisircl?eogra
. L . ue se desarrollan ue se integran
Trabajo zacion del equi- a . q | 9 en todo momen- 20
colaborativo | po de manera inde- en algln mo- to con cierta auto-
po. pendiente. mento de la acti- nomia

Actividad 4. Esta actividad se puede evaluar directamente con la revi-
sién de las respuestas de los alumnos en los cuadros elaborados en sus
cuadernos y con el planteamiento de nuevos ejercicios donde comparen
el aporte nutrimental de diferentes dietas, de preferencia tomadas de su
propia experiencia. Si tiene la posibilidad de contar con equipo de cém-
puto y las hojas de trabajo de ECAMM puede organizar una sesién para
que los alumnos realicen sus ejercicios con las hojas de calculo. En este
caso es importante que tenga en cuenta que estas actividades tienen
como referente la pirdmide de alimentos y que actualmente en México
el modelo que se propone es el Plato del bien comer, esto puede repre-
sentar una buena oportunidad para que los alumnos comparen esas re-
presentaciones y comenten la forma en que los conocimientos cientifi-
cos se aplican de diferente forma seglin los contextos y las necesidades
de las personas (este seria otro aspecto de evaluacién interesante).

Actividad 5. Como un ejercicio de extension y evaluacién puede su-
gerir a los alumnos que realicen la actividad con una nota diferente en
cada equipo y que posteriormente las intercambien y revisen si estan de
acuerdo o no con las respuestas de sus compaferos y sefalen qué aspec-
tos de la nota pudieron pasar por alto o qué sugerencias pueden aportar
para mejorar las respuestas.

Actividad 6. Entre otras opciones, puede ser Gtil pedir a los alumnos
que elaboren un mapa conceptual que tenga como eje central la alimenta-
cion correcta. Si estan familiarizados con esta técnica de evaluacién, incluso

Puntaje final

63




PISA en el Aula:

puedes sugerir que en sus mapas incluyan algunos términos como pruebas
cientificas e investigacion, con la intencion de que integren los aspectos re-
lacionados con el proceso de Identificacion de temas cientificos. Los produc-
tos finales (notas periodisticas, informes cientificos y comunicados a los pa-
dres) son instrumentos valiosos para valorar el nivel de logro de los alumnos
y la aplicacion de sus conocimientos, procesos y habilidades. Recuerde que
las actitudes no se desarrollan o cambian con el trabajo de una actividad o
un subtema, por lo que se debe considerar el desempefio de los estudiantes
y la valoracién de sus avances a todo lo largo del curso.
Otras posibilidades:
El monitoreo del trabajo en equipos es una forma en la que constan-
temente se puede estar pendiente del desempefio de los alumnos. Se
puede optimizar esto preparando algunas preguntas para explorar si
los alumnos tienen claro el sentido de la actividad y el nivel de com-
prension que alcanzan respecto al tema. También es importante tener
en cuenta que en ocasiones la duda que manifiesta un alumno puede
ser compartida por otros, y que un estudiante que haya comprendido
la tarea puede apoyar a sus companeros en la explicacién.
En ningln momento se descarta la aplicacién de una prueba es-
crita, mientras se tenga claro que ésta es s6lo un instrumento
mas y no el Unico. Lo que es importante es que se elaboren con
preguntas o actividades variadas y concretas que permitan a los
alumnos expresar sus conocimientos mediante algunas pregun-
tas que combinen la opcién multiple, con respuestas a desarrollar
o la interpretacion de informacion, entre otras.
La evaluacion del proceso de identificacion de temas cientificos
implica habilidades que son mas evidentes en la practica, por lo
que es importante poner atenciéon en los momentos en que se
trabaja cada actividad. Sin embargo, también pueden utilizarse
algunos instrumentos que permitan conocer las actitudes de los
alumnos respecto a ese proceso cientifico o las habilidades invo-
lucradas en él. El siguiente es un ejemplo que emplea una escalay
puede utilizarse al finalizar la secuencia de actividades o, incluso,
adecuarse para otros bloques.

Contesta las siguientes afirmaciones con la escala siguiente:

Totalmente de acuerdo (5)
Parcialmente de acuerdo (4)
Indeciso 3)
Parcialmente en desacuerdo 2)
Totalmente en desacuerdo (1)

1. Cualquier pregunta sobre alimentacién puede responderse con una investiga-
cion cientifica. ( )

2. Aprender ciencias nos puede ayudar a mejorar nuestra alimentacion y la sa-
lud. ()

3. Cuando tengo hambre no me importa si lo que como es nutritivo. ( )

4. Si una investigacion no indica que control utilizé para comparar sus resulta-
dos, no es confiable. ()

5. Cuando leo sobre descubrimientos cientificos en periddicos o revistas suelo
preguntarme ;cémo lo hicieron? ( )

6. No es necesario buscar las bases cientificas de los anuncios, todo mundo
sabe que son falsos. ( )

7. Es importante buscar evidencias ante la informacién que ofrecen en los me-
dios de comunicacion. ( )

8. Leer las etiquetas en los empaques de los alimentos es una lata. ( )
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ANEXOS

Anexo 1. Definiciones y disposiciones generales de la NOM-043-
SSA2-2005 que conviene tener en cuenta durante el desarrollo de la se-
cuencia de actividades.

DEFINICIONES

Alimentacion: al conjunto de procesos biologicos, psicolégicos y socio-
l6gicos relacionados con la ingestion de alimentos mediante el cual el
organismo obtiene del medio los nutrimentos que necesita, asi como las
satisfacciones intelectuales, emocionales, estéticas y socioculturales que
son indispensables para la vida humana plena.

Alimentacion correcta: a la dieta que de acuerdo con los conocimientos
reconocidos en la materia, cumple con las necesidades especificas de las
diferentes etapas de la vida, promueve en los nifios y las nifas el creci-
miento y el desarrollo adecuados y en los adultos permite conservar o
alcanzar el peso esperado para la talla y previene el desarrollo de enfer-
medades.

Alimento: a los que son érganos, tejidos o secreciones que contienen
cantidades apreciables de nutrimentos biodisponibles, cuyo consumo en
cantidades y formas habituales es inocuo y atractivo a los sentidos.
Dieta: al conjunto de alimentos y platillos que se consumen cada dia, y
constituye la unidad de la alimentacion.

Dieta correcta: a la que cumple con las siguientes caracteristicas:

- Completa. Que contenga todos los nutrimentos. Se recomien-
da incluir en cada comida alimentos de los 3 grupos.

- Equilibrada. Que los nutrimentos guarden las proporciones
apropiadas entre si.

- Inocua. Que su consumo habitual no implique riesgos para
la salud porque estd exenta de microorganismos patégenos,
toxinas y contaminantes y se consuma con moderacion.

- Suficiente. que cubra las necesidades de todos los nutrimen-
tos, de tal manera que el sujeto adulto tenga una buena nutri-
cién y un peso saludable y en el caso de los nifios, que crezcan
y se desarrollen de manera correcta.

- Variada. que incluya diferentes alimentos de cada grupo en las
comidas.

- Adecuada. que esté acorde con los gustos y la cultura de
quien la consume y ajustada a sus recursos econémicos, sin
que ello signifique que se deban sacrificar sus otras caracte-
risticas.

Nutrimento: a toda sustancia presente en los alimentos que juega un pa-
pel metabélico en el organismo.

DISPOSICIONES GENERALES

La orientaciéon alimentaria debe llevarse a cabo mediante acciones de
educacion para la salud, participacion social y comunicacion educativa.
Criterios generales de la alimentacion.

65



PISA en el Aula:

Los alimentos se agruparan en tres grupos:

Verduras vy frutas

Cereales y tubérculos

Leguminosas y alimentos de origen animal

Al interior de cada grupo se deben identificar los alimentos y sus pro-
ductos conforme al Apéndice Normativo A.

Se debe promover el consumo de muchas verduras y frutas de

preferencia crudas, regionales y de la estacion, que son fuente de

carotenos, de vitaminas Ay C, de acido félico y de fibra dietética

y dan color y textura a los platillos, asi como de otras vitaminas y

nutrimentos inorganicos (Apéndice Informativo B).

Se debe recomendar el consumo de cereales, de preferencia in-

tegrales o sus derivados y tubérculos. Se destacara su aporte de

fibra dietética y energia (Apéndice Informativo B).

Se debe promover la recuperacion del consumo de la amplia va-

riedad de frijoles y la diversificaciéon con otras leguminosas: len-

tejas, habas, garbanzos y arvejas, por su contenido de fibra y

proteinas.

Se debe recomendar el consumo de carne blanca, el pescado y

aves asadas, por su bajo contenido de grasa saturaday, de prefe-

rencia, consumir el pollo sin piel.

Se debe informar sobre las ventajas y la importancia de la combi-

nacion y variacién de los alimentos.

- Se debe recomendar que en cada tiempo de comida se inclu-
yan alimentos de los tres grupos (Apéndice Normativo A). Se
hara énfasis en las combinaciones de alimentos que produzcan
un efecto sinérgico entre sus nutrimentos, aumenten su rendi-
miento o su biodisponibilidad.

- Se debe insistir en la importancia de variar la alimentacién e
intercambiar los alimentos dentro de cada grupo. Esto da di-
versidad a la dieta.

Se debe enfatizar en las practicas de higiene para la preparacion
de los alimentos: lavar y desinfectar verduras y frutas, hervir o clorar
el agua, hervir la leche bronca, lavar y cocinar los alimentos de origen
animal, o que por sus caracteristicas de manipulaciéon sea posible y ne-
cesario para asegurar su inocuidad. (NOM-093-SSA1-1994), (Apéndice
Informativo C).

Se debe recomendar leer las etiquetas de los productos para co-
nocer sus ingredientes, informacién nutrimental, contenido en peso y
volumen, modo de uso, leyendas de conservacion o leyendas precauto-
rias, asi como fecha de caducidad o de consumo preferente, segiin sea
el caso.

3. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON OTROS DOCENTES

El trabajo en solitario tiene muchas limitaciones, y aun cuando existen
buenos profesores que se las arreglan bien de manera independiente,
cada vez se reconoce la importancia de que los docentes compartan
sus experiencias con otros colegas para enriquecer el trabajo en el
aula. Es cierto que no siempre se cuenta con tiempos definidos para
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realizar trabajo colegiado en las escuelas; sin embargo, eso necesaria-
mente es un obstaculo para intercambiar ideas. Las platicas de pasillo
en los recesos o las charlas en la comida pueden rendir buenos frutos,
ademas de que actualmente se cuenta con otras opciones como el co-
rreo electrénico.

También cabe mencionar que con la Reforma de la Escuela Secunda-
ria se crearon equipos técnicos estatales con asesores de cada asignatu-
ra, cuya mision es fortalecer el acompanamiento en la aplicacién de los
programas de estudio 2006 y promover el intercambio de experiencias
docentes en diversos espacios de discusion. Nunca estard de mas que
los profesores identifiquen como recibir apoyo de estos equipos en su
entidad.

Algo que es muy importante tener en cuenta, es que compartir expe-
riencias no significa exponerse a las criticas de los demas, sino buscar
opciones de trabajo a partir de diversas experiencias, valorar la practica
personal y tomar decisiones para mejorar. A continuacién se ofrecen a
consideracion algunas sugerencias concretas.

TRABAJO CON LOS DOCENTES DE LA PROPIA DISCIPLINA

Los docentes que atienden los cursos de Ciencias | (con énfasis en Bio-

logia) pueden organizarse con sus asesores para compartir experiencias

en torno a:
La interpretacion del programa, sus propoésitos y los aprendizajes
esperados. Conocer el programa es fundamental, pero algunos
temas representan retos particulares para los docentes debido a
sus niveles de abstraccion, sus finalidades o su impacto social,
por ejemplo, evolucion, desarrollo sustentable, sexualidad o los
proyectos. En lo posible, es recomendable que se rednan para
comentar qué retos representan estos temas y que opciones tie-
nen para abordarlos con los alumnos, por ejemplo, revisar el libro
Dando sentido a la ciencia en secundaria, de Driver y contrastar
las ideas que sobre la alimentacién han manifestado los alumnos
que han atendido en sus cursos.
Respecto a los temas de nutricion, seria deseable que revisaran
y comentaran la informaciéon que aporta la NOM-043-SSA2-2005,
para aclarar el uso de algunos términos y reflexionar en torno a
las recomendaciones que tienen una aplicacion directa en la es-
cuela.
Intercambio de actividades, materiales que puedan incorporar en
planeaciones de clase. Esto no significa simplemente compartir
algunos insumos y tratar de repetir lo que ha hecho otro docente,
sino dedicar un tiempo para comentar sus ventajas y desventajas,
asi como los resultados que han obtenido en su aplicacién y c6mo
los han evaluado.
Hacer planeaciones en equipo. Los docentes de una escuela, pue-
den reunirse para hacer un plan general de clase, que incluya
elementos y actividades que puedan aplicarse por todos, pero su-
ficientemente flexibles para que cada uno las enriquezca con su
experiencia. Este proceso incluye, por ejemplo, organizar sesio-
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nes para la revisién de las secuencias didacticas incluidas en este
material’3, y consultar las propuestas para trabajar los contenidos
del bloque Il que se encuentran en la pagina de la Reforma de Se-
cundaria: http://www.reformasecundaria.sep.gob.mx
Elaboracion de portafolios o ficheros que incluyan diversas ac-
tividades agrupadas por tema o por bloque y que sirvan como
un menu de opciones a tener en cuenta al planear las clases. Es
cierto que la conformacién de estos insumos implica un trabajo
y una organizacién que requieren tiempo, pero una vez concreta-
dos pueden facilitar mucho otros procesos. En este sentido, cabe
sefalar la utilidad que puede tener contar con un fichero de los
proyectos que se han realizado en la escuela y que pueden pre-
sentarse a los alumnos de ciclos siguientes como un menu de op-
ciones que se enriquezca u optimmice.

TRABAJO CON LOS DOCENTES DE DIFERENTES DISCIPLINAS

Trabajar con docentes que imparten otras asignaturas siempre es muy pro-
vechoso, aunque si se busca integrar a toda la planta docente se requiere
una buena organizacién para coincidir en tiempos y espacios. Lo mas re-
comendable es elegir momentos de reunién con otros docentes cuando el
trabajo con el programa favorezca de manera natural la vinculacién con
otras asignaturas. Entre otros casos, se pueden citar los siguientes:
Los otros cursos de Ciencias. Como se plantea en los programas,
hay temas en cada grado que hacen referencia o que pueden tener
continuidad con las otras disciplinas cientificas. Algunos docentes,
ademas, imparten dos o los tres cursos, por lo que la necesidad de
trabajar de manera cercana es mas que evidente. Como se mencio-
no6 anteriormente, el curso de Ciencias Ill incluye un tema que da
continuidad a los aspectos de alimentacién y toma de decisiones,
pero desde la perspectiva de la Quimica, por lo que, en este caso,
es muy importante que los docentes de ambos cursos compartan
sus experiencias y trabajen de manera integrada.
Geografia. Ciencias | tiene una estrecha vinculacién con los conte-
nidos de esta asignatura. Comentar la forma en que se abordaran
temas como recursos naturales, biodiversidad o desarrollo sus-
tentable puede evitar repeticiones u omisiones al dar por hecho
que se estudiaran en una u otra. Algunas actividades se pueden
organizar de manera conjunta atendiendo propdsitos comparti-
dos, como es el realizar recorridos u observaciones en el entorno
respecto a las caracteristicas del ambiente, la contaminacién o las
actividades humanas, por ejemplo, el caso de los alimentos regio-
nales y sus aportes nutrimentales (aunque no forma parte de la
secuencia planteada tiene mucha relacion), representa una buena
oportunidad para que los alumnos trabajen de manera comple-
mentaria los contenidos de ambas asignaturas.
Espariol y Matemdticas. Estas asignaturas tienen relacién directa

3Para Ciencias |, ver también la secuencia de Omar Zamora, incluida en esta obra,
que aborda contenidos del Bloque IV referidos al tema de sexualidad.
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con las demas y en el caso de Ciencias es fundamental acercarse
al trabajo que realizan los alumnos en ellas. Es recomendable co-
mentar entre los docentes, que imparten estas asignaturas, como
vincular exitosamente los contenidos que estudian. Por ejemplo,
la actividad complementaria incorpora trabajo con habilidades
matematicas y la ultima tarea retoma aspectos que pueden favo-
recer vinculos con Espafiol. En estos casos conviene comentar es-
tos trabajos con los docentes que imparten esas asignaturas para
fortalecer el manejo de datos y de informacion al consultar docu-
mentos cientificos, elaborar reportes de investigaciones e incluso
para comunicar los resultados de sus proyectos.

Educacion fisica y Artes. Existen muchas oportunidades para com-
partir experiencias y temas de estudio con estas dos asignaturas.
Los temas de salud en Ciencias | relacionados con la respiracién
y la nutricién tienen una vinculacion directa con la actividad fisica
y la expresion corporal. Ademas, aprovechar las experiencias de
manejo de voz, expresion corporal y apreciacion, pueden aportar
elementos a los procesos de comunicacion de informacion cienti-
fica, que no se limita a los reportes escritos y puede utilizar diver-
sos medios y recursos.

Los espacios de integracion con el trabajo por proyectos son una op-
cion para favorecer los contactos entre docentes de otras asignaturas.
En diversas escuelas se han organizado ferias o muestras de los trabajos
de los alumnos para propiciar estos intercambios, tanto en su desarro-
llo como en su concrecién. Si bien estas actividades requieren trabajo y
tiempo debe tenerse en cuenta que busca compartir lo que los alumnos
han trabajo durante el curso y no disefiar productos especificos para esos
eventos.

4. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON LA FAMILIA

Involucrar a la familia en la formacion de los alumnos puede ser mas 6
menos sencillo o muy complicado, dependiendo del contexto en que se
ubica la escuela y las condiciones sociales que determinan la posibilidad
de los padres o madres de estar presentes en la casa o contar con tiempo
para asistir a la escuela para hablar con los maestros respecto a los avan-
ces de sus hijos. En muchos casos se ofrecen excusas que reflejan la difi-
cultad o el escaso interés para colaborar con las funciones de la escuela:
no conozco el tema, no tengo tiempo, para eso estd la escuela.

Los docentes que atienden el curso de Ciencias | no son ajenos a estas
situaciones, pero pueden tener en cuenta algunos aspectos que pueden
favorecer la motivacion de las familias por lo que ocurre en las aulas:

Los temas de Biologia tienen una relacién cercana con asuntos
cotidianos y que son de interés no so6lo para los alumnos, sino
también para sus familias: nutricién, sexualidad, enfermedades
e infecciones, adicciones, entre otros. En este sentido, aun cuan-
do los padres puedan decir que no conocen los temas, si suelen
estar pendientes de lo que se ensefia en la escuela (sobre todo,
si los contenidos de los programas y los libros de texto se men-
cionan en los periodicos y los noticieros). En estos casos, convie-
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ne aprovechar este interés para que mediante las actividades que
realizan los alumnos o como parte de sus tareas, puedan aprove-
char algunos espacios familiares para comentar el contenido de
sus libros.

Las actividades incluidas en la secuencia didactica brindan opor-
tunidades para acercar a la familia al trabajo que los alumnos rea-
lizan en la escuela. Por ejemplo, al hacer una encuesta respecto
a los habitos alimentarios lo mas deseable es que los alumnos
obtengan informacion mediante entrevistas o charlas con sus pa-
dres, abuelos, tios o hermanos y para ello no necesitan invertir
demasiado tiempo y pueden aprovechar los espacios dedicados al
tema en cuestion: la comida, el desayuno o la cena en familia.
Algunos padres y madres s6lo se acercan a la escuela en los mo-
mentos de la firma de boletas. Estos espacios podrian emplear-
se para que conozcan algunas opciones para apoyar a sus hijos,
o bien para darles informaciéon concisa de lo que estudiaran los
alumnos durante el siguiente periodo y algunos puntos en los que
convendria que estuvieran pendientes, por ejemplo, en el caso de
los temas de sexualidad. Conviene hacerles notar la importancia
de su presencia en la escuela con acciones concretas, y que no
perciban que emplean mucho tiempo en un tramite administra-
tivo. Las juntas suelen hacerse en el salén de clases y se pueden
colocar trabajos recientes de los alumnos en las paredes o en pe-
riodicos murales para darles a conocer los avances de sus hijos,
los retos que han enfrentado y los apoyos que requieren para
mejorar. Los productos de la dltima actividad de la secuencia son
ejemplos de lo que se puede compartir con ellos, solicitando que
escriban comentarios en los mismos trabajos de los estudiantes o
en un cuaderno de opiniones.

Debido a la importancia de algunos de los temas mencionados,
hay instituciones que elaboran materiales especificos para la fa-
milia, como libros, folletos o carteles. Es recomendable hacer un
sondeo de los implementos disponibles y planear estrategias para
que los padres y madres los consulten con sus hijos o comen-
ten su utilidad con los maestros. Las bibliotecas escolares y de
aula incluyen materiales accesibles que pueden ser sencillos y
claros para que la familia comente algunas partes seleccionadas
por el docente sin necesidad de dedicarles mucho tiempo, por
ejemplo, las recetas del libro de A. M. Carrillo (1998) La cocina
del tomate, frijol y calabaza. Otro ejemplo concreto es Libros de
mamd y papd, que incluyen un titulo referido a “La Nutricion de
la familia”'*, con informacion relevante y actividades que pueden
realizarse en casa. Retomar esta publicacion e integrarla con al-
gunas de las actividades que realizan los alumnos puede ser util
al plantear tareas “familiares” sencillas.

Seria deseable que algunas de las tareas que los alumnos deban

“Se pueden consultar en la biblioteca digital del Centro de Cooperacién Regional
para la Educacion de Adultos en América Latina y el Caribe (Crefal):
http://www.crefal.edu.mx/bibliotecadigital/CEDEAL/acervo_digital/coleccion_cre-
fal/mama_papa/mama_papa.htm
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realizar en casa involucren a su familia, no sélo para vigilar que la
efectlen sino para comentar y valorar la importancia de lo que se
ha trabajado en la escuela. Por ejemplo, si los alumnos llevaron
a cabo un experimento en clase y obtuvieron alguna conclusion,
se podria pedir que comentaran con su familia lo que hicieron y
que juntos redactaran un texto breve de las ideas que compartie-
ron. Los articulos de la revista ;Cémo ves? incluidos en la seccion
de lecturas para los docentes y las notas de periédico que anali-
cen los alumnos en clase, pueden compartirse con los padres de
familia para que expresen su opinién sobre los contenidos que
tratan.

Las familias se reunen y comparten actividades que pueden pare-
cer lejanas del ambito escolar, pero esto no siempre es asi, ya que
pueden compartir lo que se aprende en la escuela. Actividades
como ver programas de television, ir de compras o al cine estan
muy relacionadas con la secuencia didactica del tema de alimenta-
cién correcta, pues pueden complementar las propuestas de cla-
se con la revision en familia de etiquetas al comprar la despensa,
al comentar los anuncios que sobre alimentos pasan durante un
programa que reuna a todos, o bien ver peliculas como Superen-
gordame (Supersize-me, Estados Unidos, 2004), u otra donde el
tema de la alimentacién pueda ser motivo de analisis y reflexion.
En este sentido, solicitar a la familia que retome los contenidos
escolares en actividades que son muy cotidianas y que elaboren
un breve escrito con comentarios criticos puede promover el de-
sarrollo de actitudes y la toma de decisiones.

5. RECOMENDACIONES SOBRE ARTICULOS O LECTURAS
PARA LOS DOCENTES

Para el aula:

Carrillo, A. M. (1998). La cocina del tomate, frijol y calabaza. México: Clio
(Libros del Rincén).

CREFAL (2000). La nutricion de la familia. Los libros de papa y mama.
México: Centro de Cooperacion Regional para la Educacion de
Adultos en América Latina y el Caribe/SEP.

Giordan, A. (2000). Mi cuerpo, la mayor maravilla del mundo. México:
Plaza & Janés.

Lopez, A. (1999). La moda alimenticia. ;Como ves?, 8, 8-11.

Sanchez, C. (2000). Las dietas, mitos y verdades. ;Como ves?, 18, 10-
12.

Lopez, A. (2004). ;Por qué comes lo que comes? ;Como ves?, 64, 10-16.

Campbell, N., Lawrence, M. y Reece J. (2001). Biologia. Conceptos y rela-
ciones. México: Pearson Educacién.

Walter, W. (2003). Enciclopedia del cuerpo humano. México: SEO/Planeta
DeAgostini (Libros del Rincon).
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Para el trabajo con otros docentes:

AAAS (1999). Ciencia: conocimiento para todos. México: SEP/Oxford Uni-
versity Press. (BAM)

Airasian, P. (2002.) La evaluacion en el salon de clases. México: SEP/
MacGraw-Hill. (BAM).

Casanova, M. A. (1998). La evaluacion educativa. México: SEP/Cooper-
acion Espafola, Fondo Mixto de Cooperacion Técnica y Cientifica
México-Espafia. (BN)

Diaz-Barriga, F. y Hernandez G. (2007). Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. México: McGraw-Hill.

Driver, R., Squires, A., Rushworth, P. y Wood-Robinson, V. (2000). Dando
sentido a la ciencia en secundaria. México: SEP/Visor. (BAM)
Harlen, W. (2003). Ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Madrid: Mo-

rata.

Lacueva, A. (2000). Ciencia y tecnologia en la escuela. Madrid: Popular.

Lopez, A. M., y Lacueva, A. (2007). Proyectos en el aula: cinco categorias
en el analisis de un caso. REICE-Revista Electronica Iberoameri-
cana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion, Vol. 5, 1, 78-
120.

Nieda, J. y Macedo B. (1998). Un curriculo cientifico para estudiantes de
11 a 14 afios. México: SEP/OEI-UNESCO/Santiago. (BAM)

Sagan, C. (1998). El mundo y sus demonios. México: SEP/Planeta. (BAM)

Saint-Onge, M. (2000). Yo explico, pero ellos... ;aprenden? México: SEP/
FCE/Mensajero. (BAM)

SEP (2001). Libro para el maestro. Biologia. Educacion secundaria. Méx-
ico: SEP.

SEP (2000). Libro para el maestro. Ciencias naturales y desarrollo hu-
mano. México: SEP.
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PROPUESTA DIDACTICA PARA CIENCIAS | (ENFASIS EN BIOLOGIA)
Omar Zamora Sanchez

Asociacion de PISA y la Competencia cientifica con el plan y programa de
estudios de secundaria

Es probable que cada vez mas profesores escuchemos sobre el trabajo y
las pruebas que el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estu-
diantes, PISA por sus siglas en inglés, lleva a cabo en muchas escuelas del
pais. En un primer acercamiento nos puede resultar ajeno el trabajo que
PISA realiza en términos de evaluacion. Podemos pensar en cobmo es que
un organismo internacional evalla aspectos del desempefio de nuestros
alumnos y lo compara con el de estudiantes de otros paises, sobre todo
si partimos de la idea de que cada uno de éstos tiene planes de estudio y
programas diferentes. En realidad, si nosotros los docentes hacemos un
pequeio trabajo de analisis y reflexién al respecto, encontraremos que
los parametros que PISA evalla, son aquellos con los que trabajamos to-
dos los dias con los alumnos en la escuela y el salén de clases: las com-
petencias.

Sabemos que uno de los principales cambios en el Plan de Estudios
2006, es el énfasis que se ha propuesto en el desarrollo de habilidades
y competencias basicas que contribuyen a lograr el perfil de egreso en
todos los estudiantes que cursan la educacion secundaria. En este mis-
mo sentido, el trabajo que PISA lleva a cabo consiste en evaluar aspectos
relacionados con ese nuevo énfasis, es decir, con las habilidades mas
importantes que un individuo requiere para la vida adulta en las socie-
dades contemporaneas; abarcando contenidos relacionados con lo que
PISA define como la Competencia lectora, la Competencia matemdtica y
la Competencia cientifica.

Para esta propuesta de intervencién se comentaran algunas de las
similitudes entre el Plan de Estudios 2006 y el Programa de estudio. Se-
cundaria. Ciencias | (SEP, 2006) con la Competencia cientifica que PISA
evalla. En particular los comentarios se centraran en uno de los tres
procesos que definen a esta competencia: el uso de evidencia cientifica.
La intencién es resaltar que la Competencia cientifica de PISA comparte
muchos elementos con el contenido del plan y programa oficiales. Ejem-
plo de esto son aquellos aspectos que podemos identificar dentro de las
competencias para la viday los rasgos deseables en el perfil de egreso de
educacion bdsica. También para constatar que, mas que ajeno, el trabajo
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de PISA es complementario al que nosotros los docentes realizamos en
cuanto al desarrollo de habilidades y competencias. Por ello, cabe tam-
bién la invitacion a reflexionar acerca de la informacion que ofrecen las
pruebas PISA, ya que puede resultarnos una herramienta atil para valorar,
en términos globales, el esfuerzo que realizamos todos los docentes en
el desarrollo de competencias.

En términos generales, el peso que tiene el desarrollo de habilidades y
competencias en el Plan de Estudios 2006, marca la pauta para establecer
los rasgos que los estudiantes deberan tener al término de la educacion
basica. Por supuesto, estas caracteristicas son entendidas como resulta-
do de la adquisicion de las competencias para la vida, las cuales permiti-
ran a los estudiantes desenvolverse de manera activa, critica y responsa-
ble en la sociedad contemporanea. Paralelamente y sin discrepar con lo
anterior, dentro del marco de referencia donde se define la Competencia
cientifica de PISA, resulta esencial la comprension de la ciencia en la pre-
paracion para la vida de los jovenes dentro las sociedades contempora-
neas; pues considera que un gran nimero de situaciones actuales a las
que debemos enfrentarnos todos los individuos en la vida cotidiana, re-
quieren de un cierto grado de conocimiento de la ciencia.

Considerando lo establecido dentro del perfil de egreso de la educa-
cion secundaria, se contemplan tres rasgos deseables del estudiante:

Emplea la argumentacion y el razonamiento al analizar situacio-
nes, identificar problemas, formular preguntas, emitir juicios y
proponer diversas soluciones.

Selecciona, analiza, evalua y comparte informacion proveniente
de diversas fuentes y aprovecha los recursos tecnolégicos a su
alcance para profundizar y ampliar sus aprendizajes de manera
permanente.

Emplea los conocimientos adquiridos a fin de interpretar y ex-
plicar procesos sociales, econémicos, culturales y naturales, asi
como para tomar decisiones y actuar, individual o colectivamen-
te, en aras de promover la salud y el cuidado ambiental, como
formas para mejorar la calidad de vida.

Rasgos que, como ya se ha mencionado, son resultado del desarrollo
de las competencias para la vida, dentro de las cuales, las competencias
para el aprendizaje permanente y las competencias para el manejo de
la informacién, contribuyen al logro de estos atributos deseables en el
egresado de educacion basica.

En el marco de referencia para la Competencia cientifica de PISA, que-
da claro que ésta, coincide con las competencias para el aprendizaje per-
manente y para el manejo de la informacion; pues es facil advertir que
el objetivo en comun es el desarrollar habilidades generales. Mismas que
resultan fundamentales para el logro de los rasgos deseados en el perfil
del egresado de secundaria.

Para PISA, el uso de evidencia cientifica, implica procesos cognitivos
como: los razonamientos inductivos-deductivos, el pensamiento critico,
la conversion de representacion de los datos contenidos en tablas o gra-
ficas, la elaboracién y comunicacién de argumentaciones y explicaciones
basadas en datos, pensar en términos de modelos y el empleo de las Ma-
tematicas. Estos procesos, junto con los niveles de desempefio estable-
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cidos en la prueba PISA para evaluar el uso de evidencia cientifica, son
complementarios a las competencias para la informacion que se manejan
en el Plan de Estudios 2006, en donde la busqueda, evaluacion y sistema-
tizacion de la informacion; el pensar, reflexionar, argumentar y expresar
juicios criticos; analizar, sintetizar y utilizar informacion, son caracteris-
ticas fundamentales para la adquisicién de las mismas.

Sin lugar a dudas, como lo mencionan Kuhn (1992), Osborne, Erdu-
ran, Simon y Monk, (2001), en OCDE (2006), todas las competencias an-
teriormente sefaladas conllevan a la capacidad de acceder a informacién
cientifica, asi como a la elaboracion de argumentaciones y conclusiones
basadas en pruebas cientificas. Mismas que finalmente, son peculiarida-
des que buscan en comdn generar, tanto la Competencia cientifica de
PISA, como las competencias para la vida propuestas en el Plan de Estu-
dios 2006.

Podemos ver que tanto el Plan de Estudios 2006 como la Competencia
cientifica de PISA, coinciden con la necesidad que se tiene en desarrollar
habilidades, actitudes y valores (competencias) en los alumnos, que les
permitan ser ciudadanos capaces de aprender constantemente, que ten-
gan una actitud critica y emplear el conocimiento, en este caso, el gene-
rado por la ciencia, para enfrentar los problemas de la vida cotidiana, so-
bre todo aquellos que impliquen la toma de decisiones en distintas areas
(como el cuidado del medio ambiente, los recursos naturales y la salud)
y distintas situaciones o contextos (personal, social o global). Esto que-
da manifiesto al visualizar que, dentro de los propdsitos establecidos en
el Plan de Estudios 2006 para las asignaturas de ciencias, esta el conso-
lidar la formacién cientifica basica. La cual esta orientada a fomentar la
reflexion, la curiosidad, el escepticismo y a opinar de manera argumenta-
da, usando el razonamiento ldgico, el lenguaje simbolico, las representa-
ciones graficas, asi como potenciar las capacidades para el manejo de la
informacion y discernir entre argumentos fundamentados e ideas falsas.
Aspectos también implicitos en el uso de evidencia cientifica, que definen
la Competencia cientifica de PISA.

Por otro lado, también es posible encontrar coincidencias entre el Pro-
grama de estudio. Secundaria. Ciencias | (SEP, 2006) con la Competencia
cientifica que propone PISA. Recordemos que los propésitos del Progra-
ma de Ciencias | pretenden que, a través de la adquisicién de conceptos
basicos y competencias, los alumnos logren:

Identificar las ciencias como proceso historico y social en actua-
lizacion permanente, con los alcances y limitaciones propios de
toda construccion humana.

Participar de manera activa e informada en la promocion de la
salud con base en la autoestima y el estudio del funcionamiento
integral del cuerpo humano.

Valorar la importancia de establecer interacciones con el ambien-
te que favorezcan su aprovechamiento sustentable.

Conocer mds de los seres vivos, en términos de su unidad, diver-
sidad y evolucion.

Hemos mencionado que la Competencia cientifica de PISA tiene como
principal objetivo el desarrollo de habilidades, actitudes y valores, es de-
cir, pone énfasis en el proceso de adquisicién de contenidos procedimen-
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tales que caracterizan a la ciencia y cdmo éstos son aplicados al contex-
to de situaciones de la vida cotidiana. En este sentido, podemos advertir
que dentro del marco de referencia de PISA, los alumnos como poten-
ciales ciudadanos adultos, deberian adoptar una actitud, critica, activa y
responsable en relacién con los recursos naturales, al medio ambiente y
a situaciones relacionadas con la salud. Dentro del mismo marco de re-
ferencia, se conciben areas de aplicacion de la ciencia, como el area de
la salud, los recursos naturales y el medio ambiente, en donde la com-
petencia cientifica resultara de gran valor para los individuos y las comu-
nidades a la hora de mejorar y mantener los niveles de calidad de vida y
desarrollar politicas publicas. Lo cual resulta totalmente congruente y co-
incide con los propdsitos establecidos en el Programa de Ciencias |.

Sin embargo, aunque en el marco de referencia de PISA, al igual que
en el Plan de Estudios 2006 y el Programa de estudio. Secundaria. Cien-
cias | (SEP, 2006) se concibe a la ciencia como una actividad humana y
se reconoce el potencial y limitaciones del conocimiento cientifico, el pri-
mero no muestra un claro reconocimiento de la ciencia como un proceso
historico. Esto representa quiza, una de las diferencias sustanciales que
se pueden advertir entre la Competencia cientifica de PISA y el contenido
del Plan de Estudios 2006 y el Programa de Ciencias .

INTRODUCCION A LA ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA DIDACTICA
Estructura general de la propuesta

Esta propuesta de intervencion fue concebida como una herramienta para
que nosotros los docentes podamos llevar a buen término alguno de los
aspectos fundamentales que se requieren en la educacién basica dentro
del area de las ciencias. La secuencia didactica que se presenta en esta
propuesta de intervencion fue pensada y disefiada con el objetivo de desa-
rrollar algunas habilidades generales que permitan a los alumnos adquirir
competencias para la vida y en el ambito del conocimiento; especificamen-
te la competencia cientifica que propone PISA. Las actividades que integran
la secuencia didactica ponen especial énfasis en uno de los tres procesos
gue definen esta competencia: el uso de evidencia cientifica.

Como se podra ver, la propuesta de intervencion se inserta dentro del
bloque IV ;Por qué el bloque IV? El sustento de esta idea tiene como base
tres aspectos importantes:

1. Al llegar a este bloque ya hemos transitado por una buena par-
te del curso de Ciencias | (con énfasis en Biologia). Por lo tanto
se debe haber logrado un avance significativo en el desarrollo de
habilidades procedimentales que tienen que ver con la formacién
cientifica basica (Plan de Estudios y Programa de estudio. Secun-
daria. Ciencias I. SEP, 2006). Habilidades que son también parte
fundamental de la Competencia cientifica de PISA.

2. Este avance también esta relacionado con la comprensién y com-
plejizacion del trabajo por proyectos que realizan los alumnos.
De tal suerte que, cuando llegamos al bloque IV, podemos aplicar
esta propuesta como una estrategia para reforzar ciertas habilida-
des relacionadas con el uso de evidencia cientifica. Por otro lado,
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nos permite a los docentes evaluar el avance relacionado con este
proceso antes de llegar al bloque integrador (bloque V), en donde
los alumnos ponen en practica sus habilidades y desarrollan sus
proyectos con mayor autonomia.

3. Porultimoy no por ello menos importante, es la necesidad de tra-
bajar temas que implican la reflexién, asi como la toma de deci-
siones informadas y responsables en el ambito de la salud sexual
y la prevencion, las cuales deben surgir posteriores al analisis de
la informacion cientifica y como consecuencia de la reflexion so-
bre las implicaciones personales y sociales, sin olvidar también la
importancia de trabajar con dos de las cuatro potencialidades de
la sexualidad humana: el género y la reproduccion. En donde la
igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres (equidad de
género) es fundamental en la construccién de una cultura integral
de la promocién de la salud.

Con respecto a este Ultimo punto, es indispensable sefalar que las
otras dos potencialidades (erotismo y vinculos afectivos) podran traba-
jarse aparte por cada uno de nosotros los docentes, incluso de manera
interdisciplinaria, al coordinarse con asignaturas como Formacion Civica
y Etica, Educacién Fisica entre otras.

Estos aspectos colocan a la propuesta de intervencién en concordancia
con el enfoque, perfil de egreso y propésitos del Plan de Estudios y el Pro-
grama de Ciencias |, pero también con una de las dreas de aplicacion (area
de la salud) y con las situaciones (personal, social y global) que se propo-
nen en el marco de referencia de PISA para la Competencia cientifica.

Aunque la propuesta de intervencién se plantea inicialmente para de-
sarrollase en el Bloque IV La reproduccion, con la intencion de lograr los
aprendizajes esperados correspondientes al tema 1 Sexualidad Humana
y Salud, subtema 1.1 Andlisis de las cuatro potencialidades de la sexua-
lidad humana 'y subtema 1.2 La importancia de tomar decisiones infor-
madas para una sexualidad responsable, segura y satisfactoria: salud
sexual, esta encaminada principalmente a desencadenar y desarrollar e/
uso de evidencia cientifica, proceso implicito dentro de la definicion de
competencia cientifica de PISA, lo que implica ademas del manejo e inter-
pretacion de datos, elaborar y comunicar conclusiones, asi como identifi-
car los razonamientos que las sustentan.

Es por esto que la propuesta no tiene un caracter rigido de insercion
en el programa, ya que en ella se trabajan aspectos procedimentales y
mas que conceptuales. Lo cual no quiere decir que la propuesta en su
contexto inicial, no ayude al desarrollo conceptual y el logro de los apren-
dizajes de los subtemas 1.1 Andlisis de las cuatro potencialidades de la
sexualidad humanay 1.2 La importancia de tomar decisiones informadas
para una sexualidad responsable, segura y satisfactoria: salud sexual.
Por el contrario, la secuencia didactica contribuye de manera clara al lo-
gro de los aprendizajes esperados de los subtemas que establece el pro-
grama de Ciencias I.

;Por qué y como podemos lograr una adaptacion adecuada de la pro-
puesta de intervencion en otro contexto?

La propuesta tiene una secuencia de actividades que corresponden a
niveles distintos de desempefio implicitos en los procesos de la Compe-
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tencia cientifica de PISA. Esta secuencia didactica (actividades) tiene la
intencion de desarrollar habilidades y tareas especificas que PISA deter-
mina para cada uno de estos niveles (marcados en la secuencia como pro-
positos especificos). Asi, como cada una refiere un nivel diferente para el
mismo proceso, podemos avanzar gradualmente en el nivel de desempe-
no de éste, mientras se desarrolla la secuencia didactica.

La secuencia didactica fue construida para fortalecer habilidades ge-
nerales y avanzar gradualmente en los niveles de desempefio que PISA
establece para el uso de evidencia cientifica. Por ello pueden adaptar-
se a cualquier otro contenido del programa de Ciencias | que involu-
cre el manejo de evidencia cientifica (datos, hipotesis, argumentos y/o
conclusiones sobre fendmenos o procesos naturales). Asi, usando los
mismos formatos (graficas y tablas) en que se presenta la informacién
(datos), pero modificAndola adecuadamente’®, las actividades que cons-
tituyen la secuencia didactica pueden adaptarse a diversos contextos y
a distintos contenidos tematicos. En su caso, algunas de las preguntas
deberan cambiarse segun el contenido tematico, pero no aquellas que
tengan que ver con la parte procedimental, es decir, aquellas que im-
pliquen directamente el analisis de la informaciéon presentada en grafi-
cas, tablas o aquellas que lleven a la construccién de argumentos. Por
supuesto, estas modificaciones seran con base en la experiencia y po-
sibilidades que tengamos cada uno de nosotros los docentes en nues-
tros contextos de grupo. Entonces el esquema que se propone permite
facilmente adaptarla a otro contenido y aplicarla en cualquier otro mo-
mento del curso.

Cabe senalar que la secuencia didactica no tiene que llevarse a cabo
de corrido y con todas sus actividades. Se puede avanzar paulatinamen-
te desarrollando cada una ellas para lograr los aprendizajes esperados
y los propoésitos especificos sefialados; avanzando también conforme lo
requieran los estudiantes, mientras representen un reto cognitivo y mo-
tivador para ellos. Asi cada parte puede aplicarse en distintos contextos
y nos puede auxiliar en la valoracion de las habilidades que han trabaja-
do y consolidado hasta el momento nuestros alumnos en el ambito de la
Competencia cientifica.

Estructura general de la secuencia didactica

La secuencia didactica consta de tres actividades, las cuales cuentan con
seis elementos generales de referencia:
Nivel PISA. Hace referencia al nivel de desempefio que PISA esta-
blece para cada uno de los procesos que definen la competencia
cientifica, en este caso, para el uso de evidencia cientifica.
Material. Sefiala el material que se empleara para desarrollar las
actividades (texto, graficas o tablas), el tipo de informacién o da-

'SEs recomendable que si nosotros los profesores decidimos adaptar la propuesta
a otro tema del programa y decidimos modificar la informacion de las tablas y
graficas, lo hagamos extrayéndola de fuentes serias, confiables y actualizadas;
como pueden ser universidades, institutos de investigacion u organismos de salud
publica, tanto nacionales como internacionales. Podemos acceder a las fuentes a
través de sus paginas de internet o bien personalmente en las sedes estatales.

78



Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

tos que se trabajan y también sefiala la fuente de donde se obtie-
ne dicha informacion.

Formato. Describe el material indicando el tipo de texto o grafica,
es decir, si es un texto en forma de triptico, noticia, etc., o bien si
se trata de una grafica de barras, una grafica en pastel, una tabla
y el niumero de variables que contienen.

Aprendizajes esperados. Indica los aprendizajes esperados esta-
blecidos en el Programa de estudio. Secundaria. Ciencias | (SEP,
2006) que se deberan alcanzar con el desarrollo de las activida-
des.

Propésitos especificos. Se definen los propésitos especificos para
cada seccidon con base en las habilidades generales y tareas esta-
blecidas por PISA en cada uno de los niveles de desempefio para
el uso de evidencia cientifica.

Tiempo estimado. Establece el tiempo estimado para realizar y
terminar las actividades de cada una de las secciones.

Las actividades incluyen pasos, preguntas y sugerencias para rea-
lizar con los alumnos. Estan encaminadas al analisis del material y
la discusion de la informacién que contiene, con el fin de trabajar
las habilidades generales establecidos por PISA.

Nota: Todos los materiales que se presentan en la secuencia didac-
tica (textos y graficas) son de autoria propia y fueron construidos con
base en los datos contenidos en el reporte ONUSIDA 2008, presentado
en 2008 International AIDS Conference del 3 al 8 de agosto de 2008, en
la Ciudad de México y que se puede consultar en la pagina http://www.
cinu.org.mx/temas/vih_sida/onusida.htm y http://www.unaids.org/en/.
También se consulté informacién en las paginas de Conasida, cuya direc-
cién electronica es: http://www.salud.gob.mx/conasida/ y de la UNICEF,
http://www.unicef.org/voy/spanish/index.php. Los datos de uso de con-
don se obtuvieron de IAS (International Aids Symposium) Abstract Book
Vol. Iy Il.

SECUENCIA DIDACTICA
Objetivos generales

Incentivar la cultura de la promocion de la salud con base en el de-
sarrollo de dos de las cuatro potencialidades de la sexualidad hu-
mana y en el manejo veraz y confiable de la informacion cientifica
para la prevencion de las infecciones de transmision sexual.

Desarrollar habilidades generales que permitan a los alumnos ad-
quirir competencias para la vida y en el ambito del conocimiento;
especificamente la Competencia cientifica que propone PISA.

Aprendizajes esperados

Con estas actividades, los profesores podemos lograr los aprendizajes
esperados para el Bloque IV La reproduccion, tema 1 Sexualidad Humana
y Salud, especificamente los correspondientes al subtema 1.1 Andlisis de
las cuatro potencialidades de la sexualidad humanay subtema 1.2 La im-
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portancia de tomar decisiones informadas para una sexualidad respon-
sable, segura y satisfactoria: salud sexual.

Subtema Aprendizajes esperados

Subtema 1.1

Reconoce la importancia de promover la igualdad de oportu-

Andlisis de las cuatro poten- nidades entre hombres y mujeres.

cialidades de la sexualidad hu-
manay Subtema

Analiza las implicaciones personales y sociales del ejercicio
Subtema 1.2 de la sexualidad.

Describe las infecciones de transmision sexual mas comunes,
La importancia de tomar de- en particular el papiloma humano y el VIH/SIDA, consideran-
cisiones informadas para una | do sus agentes causales, los principales sintomas y las medi-
sexualidad responsable, se- das de prevencién.
gura y satisfactoria: salud Reconoce la importancia de evitar practicas de riesgo rela-
sexual. cionadas con el contagio de las infecciones de transmisién

sexual.

ACTIVIDAD I: /A que no te la sabias?
Nivel PISA: 3
Material: Un texto informativo
Se presenta una lectura con informacién sobre el Sindrome de Inmu-
nodeficiencia Adquirida (SIDA) y su agente causal, el Virus de la Inmuno-
deficiencia Humana (VIH). El texto contiene datos y referencias historicas
sobre la deteccion inicial y el desarrollo de la enfermedad, su propaga-
cién y las principales afectaciones a nivel mundial (incluye datos especifi-
cos de Latinoamérica). Todos los datos y las referencias fueron obtenidos
del reporte ONUSIDA, 2008.
Formato
Texto que simula una noticia de periédico o un texto informativo
de alguna institucion del sector salud: El informativo de la salud.
Aprendizajes esperados
Con esta actividad se contribuye a lograr los aprendizajes esperados
del subtema 1.2.
Analiza las implicaciones personales y sociales del ejercicio de la
sexualidad.
Describe las infecciones de transmision sexual mas comunes, en
particular el papiloma humano y el VIH/SIDA, considerando sus
agentes causales, los principales sintomas y las medidas de pre-
vencion.
a) Para iniciar
De manera previa a la lectura del texto que se presenta mas
adelante, podemos formar equipos con nuestros alumnos y pe-
dirles que comenten y discutan entre ellos las cosas que saben
sobre el VIH/SIDA. Especificamente debemos pedirles que ano-
ten en sus cuadernos una pequefa lista de 5 a 10 cosas a las
que llegaron en su discusiéon (sobre lo que saben acerca del
VIH/SIDA). En esta lista deben incluir si saben a quiénes puede
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afectar el virus, cdmo se puede transmitir el VIH y lo que signi-
fican las siglas SIDA y VIH.
Si anotamos las siguientes preguntas en el pizarrén, podemos
generar una referencia que guie la discusion al seno de cada
equipo.
- ¢Sabes a quiénes puede afectar el VIH/SIDA?

;Sabes lo que significan las siglas VIH y SIDA?

;Sabes de qué manera se puede contagiar una persona de

VIH?
Nota: Es altamente probable que muchas de las respuestas que
surjan de esta actividad, correspondan a la prevalencia de mi-
tos o informacidn equivoca sobre cuales son los mecanismos
de transmision, las personas susceptibles de contagio y el sig-
nificado de las siglas SIDA y VIH (ver tabla 1). Lo cual (indepen-
dientemente de que suceda o no) sera muy bueno para traba-
jar la informacion contenida en el texto y confrontarla con las
ideas previas de los alumnos. De este modo, al término del
analisis del texto, estaremos contribuyendo al logro del primer
y segundo aprendizajes esperado del subtema 1.2.
La informacion que contiene el texto informativo y la tabla 1,
nos seran de gran utilidad para poder aclarar o consolidar as-
pectos relacionados con las respuestas a las tres preguntas des-
encadenantes del inciso (a).
Tiempo estimado: 10 minutos.

b) Al término de este tiempo, podemos anotar en el pizarrén algu-
nas de las ideas previas que surjan en los equipo para cada una
de las preguntas anteriores y darnos tiempo para aclarar aque-
Ilas respuestas que correspondan a interpretaciones inadecua-
das o a la falta de informacion (la tabla 1, nos puede auxiliar en
ello). De este modo generamos un contexto general en el grupo
para confrontarlo con la lectura del texto “El informativo de la
salud” que se presenta mas adelante.

Tiempo estimado: 15 minutos.
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Principales errores

Sefalar que el virus que causa esta en-
fermedad es el “virus del sida”

Lo correcto

El SIDA es el nombre de la enfermedad causada por el virus
VIH

;“sida” o SIDA?

SIDA corresponde a las siglas de la enfermedad conocida
como el Sindrome de Inmunodeficiencia Adquirida

El VIH es lo mismo que el SIDA

El VIH corresponde a las siglas del virus que ocasiona el
SIDA: Virus de la Inmunodeficiencia Humana

Las personas mueren de SIDA

Mueren por otras enfermedades como resultado de la debili-
dad en el sistema inmunolégico que causa el SIDA

El VIH se transmite por: dar abrazos,
apretones de mano, cualquier otro con-
tacto fisico casual y cotidiano, el uso
compartido de piscinas, inodoros, ropa

El VIH sélo se transmite por compartir fluidos corporales
como la sangre, el esperma, secreciones vaginales y la leche
materna.

de cama, cubiertos de mesa y alimentos

Aunque el virus puede estar presente en la saliva, la concen-

El VIH se transmite por besos tracién es tan baja que no hay riesgo de contagio.

Todos estamos expuestos a infectarnos con el VIH, si tene-
mos relaciones sexuales de alto riesgo (con personas infecta-
das y penetraciones sin condon), o si recibimos transfusiones
de sangre contaminada o si compartimos objetos punzocor-
tantes como agujas de jeringas infectadas. Aunque existen
grupos poblacionales de alto riesgo por distintas situaciones
culturales, economicas y politicas

Solo las sexoservidoras y sexoservidores
pueden contagiarse.

c) Lecturay analisis del texto informativo
El realizar la lectura del siguiente texto nos permitira confron-
tar las ideas previas que los alumnos tienen con respecto al
VIH/SIDA, especificamente los aspectos relacionados con las
tres preguntas desencadenantes del inciso (a). Es conveniente
hacer una lectura en voz alta, ya sea por parte de los alumnos o
nuestra, para lograr aprovechar al maximo el tiempo de clase.

Propésitos especificos

Esta actividad nos permitira desarrollar el logro de los siguien-
tes propositos con base en habilidades generales para la com-
petencia cientifica de PISA:
Localizar informacion cientifica relevante en el cuerpo de
un texto, dada una pregunta especifica.
Seleccionar entre conclusiones apropiadas e inapropiadas,
dada una evidencia o dato cientifico.
Podemos pedirles a los alumnos que seleccionen al menos tres
cosas (datos) que mas les hayan llamado la atencién en el tex-
to; que los compartan con sus compaferos de clase en una
dinamica moderada por nosotros (para controlar el tiempo) y
que expliquen por qué les Illamo la atencion. Este paso se pue-
de trabajar de manera individual.
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Para continuar con el analisis de la informacién contenida en
el texto y lograr los propositos especificos, podemos guiar la
discusion de los alumnos (trabajando nuevamente en equipos)
con las siguientes preguntas:
¢Cual es la diferencia entre una epidemia y una pandemia?
¢Cudl es el agente causal de la enfermedad de la que se
habla en el texto?
¢{Como se llama la enfermedad?
¢Por qué las siglas SIDA?
- ¢Por qué las siglas VIH?
Deben anotar sus respuestas en el cuaderno de notas.

EL INFORMATIVO DE LA SALUD

En 1981 se identificaron los primeros casos del SIDA en Estados Unidos y un
afio después en Africa. Desde entonces a la fecha, se ha logrado tener una me-
jor comprension del VIH/SIDA como pandemia (una epidemia que abarca dis-
tintos continentes) y del dafio que ésta ha provocado en el todo el mundo. Con
el tiempo, los estudios y la investigacién cientifica han arrojado muchos datos
y generado mayor conocimiento sobre la historia natural de la enfermedad
(SIDA) que provoca el virus de la Inmunodeficiencia Adquirida (VIH). El tener
mas y mejor informacion sobre el virus y la enfermedad que provoca, como el
hecho de saber que el VIH es un retrovirus, ofrece una visién mas clara de sus
tendencias como pandemia y contemplar la posibilidad, aunque muy remota,
de generar una vacuna para prevenir su infeccién.
Segun los datos mas recientes recopilados por la ONUSIDA y la OMS indican
que entre 2001 y 2007:
El VIH estd entre las principales causas de muerte en el mundo y es la causa
de muerte nimero uno en el Africa subsahariana
El nimero de personas que padecen del VIH/SIDA en el mundo es de aproxi-
madamente 33.2 millones (0.8% de la poblacién mundial).
En el 2007, los casos de muertes anuales por SIDA han disminuido a 2.1
millones en 2007, debido en parte a un incremento en el tratamiento con
antirretrovirales.
Se estima que también se ha reducido el nimero de infecciones por afo,
aunque en el 2007, hubo mas de 6,800 infecciones nuevas cada dia.
Las mujeres representan la mitad de las personas que padecen del VIH/
SIDA .
La mayoria de las personas que padece el VIH ignora que esta infectada.
Los adolescentes y jovenes adultos, personas entre 18 y 24 anos, especialmente
las ninas y las mujeres jovenes, contindan siendo el centro de la epidemia.
Los jovenes entre 15 y 24 anos de edad representan 45% de los casos de
las nuevas infecciones en el mundo.
En Latinoamérica y el Caribe se estima que hay dos millones de personas
que viven con VIH/SIDA, 117 mil de las cuales se infectaron con el VIH du-
rante el 2007.

Fuente: Reporte ONUSIDA, 2008
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Es muy importante dirigir el final de la discusion hacia ;Quiénes son
los principales afectados por el VIH/SIDA? Haciendo notar que (segun los
datos del reporte 2008 de ONUSIDA contenidos en el texto) tanto muje-
res y hombres adultos, asi como nifios, nifias y jovenes de ambos géne-
ros, somos susceptibles de infeccién por VIH/SIDA si realizamos practi-
cas de riesgo (sexuales o no sexuales) como las que se especifican en los
tres Ultimos apartados de la tabla 1. Con esta discusién también contri-
buimos a lograr el aprendizaje esperado del subtema 1.1. y el primer y
tercero de los aprendizajes esperados del subtema 1.2. por lo que resul-
ta fundamental retomar el contenido de los tres ultimos apartados de la
tabla 1.

Tiempo estimado: 15 minutos

Para Finalizar

Con el fin de lograr el segundo de los propédsitos especificos:
Seleccionar entre conclusiones apropiadas e inapropiadas, dada
una evidencia o dato cientifico.

Podemos escribir el siguiente cuadro en el pizarrén para que los alum-
nos seleccionen entre tres posibles conclusiones, la Gnica que sea veraz
con base en la informaciéon contenida en el texto y recuperada en las pre-
guntas anteriores.

Como resultado de muchos afos de investigacion se ha demostrado que:

a) El SIDA es un virus que puede causar otras enfermedades como la gripa.

b) El VIH es un retrovirus que ha causado el SIDA y generado una pandemia en
Africa.

¢) El VIH es un retrovirus que afecta tanto a hombres, mujeres, nifios y es una
las principales causas de muerte en el mundo.

Tiempo estimado: 10 minutos.

Nota: Podemos variar el contenido del cuadro y poner otras opciones
que consideremos adecuadas seglin lo que se obtenga durante el desa-
rrollo de la actividad. Incluso podemos dar a escoger entre mas de tres
opciones una o mas que sean verdaderas y apropiadas con base en la evi-
dencia que se presenta en el texto.

ACTIVIDAD II: Un pastel de datos, una barra de informacion y una tabla
que no es de madera

Nivel PISA: 4

Material

Graficas que contienen los mismos datos epidemiolégicos sobre VIH/
SIDA, provenientes de organismos nacionales e internacionales de salud
publica o investigacion (Reporte ONUSIDA 2008).
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Formato

Una grafica de barras, una grafica en pastel y/o una tabla provenientes de
una sola fuente (todas presentan los mismos datos, solo varia el formato
en que se presentan).

Aprendizajes esperados

Con esta actividad se contribuye al logro del primer y segundo de los
aprendizajes esperados para el subtema 1.2 La importancia de tomar
decisiones informadas para una sexualidad responsable, segura y satis-
factoria: salud sexual.
Analiza las implicaciones personales y sociales del ejercicio de la
sexualidad.
Describe las infecciones de transmision sexual mds comunes, en
particular el papiloma humano y el VIH/SIDA, considerando sus
agentes causales, los principales sintomas y las medidas de pre-
vencion.

Consideraciones previas

Lo que se pretende con esta actividad es el analisis de la estructura y
contenido de las graficas y tablas. Si durante el curso se ha trabajado en
la construccion de graficas asi como el andlisis de su estructura y con-
tenido, esta tarea podra llevarse a cabo sin contratiempos. De lo contra-
rio, podra realizarse con el fin de iniciar a los alumnos en el desarrollo
de esta habilidad general y utilizarla para el progreso de los proyectos
del bloque final. Incluso esta misma ocupacion puede auxiliar en el creci-
miento de dicha habilidad general en cualquier otro bloque, si se trabaja
con el temay los datos adecuados correspondientes al contenido temati-
co elegido (ver ;Por qué y como podemos lograr una adaptacion adecua-
da de la propuesta de intervencion en otro contexto? en la introduccién a
la secuencia didactica). Si no existe un trabajo previo en la construccion
y andlisis de graficas, es muy probable que se tenga que deba trabajar
explicando los componentes de una grafica, tales como el titulo, las va-
riables, los ejes y las unidades de medida. Lo cual tendra que ser dirigido
y/o explicado por nosotros los profesores. Se puede pedir a los compa-
neros docentes de Matematicas que nos ayuden a exlicar estos aspectos
con los alumnos antes de que nosotros iniciemos esta actividad. Lo cual
implica una planeacién anticipada al desarrollo del bloque IV'8.

Esta actividad debera avanzar para evidenciar que la informacion puede
presentarse de distintas maneras (en tablas o graficas con distinto formato)
y que de éstas podemos obtener, de forma clara, la misma informacion.

'De hecho, en el bloque 3 de Matematicas de primer grado se trabaja con Inter-
pretar y comunicar informacion mediante la lectura, descripciéon y construccion
de tablas de frecuencia absoluta y relativa. También con Interpretar informacion
representada en graficas de barras y circulares de frecuencia absoluta y relativa,
provenientes de diarios o revistas y de otras fuentes y con comunicar informacién
proveniente de estudios sencillos, eligiendo la forma de representacién mas ade-
cuada.
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a) Para iniciar

Debemos copiar las siguientes graficas y la tabla en el pizarrén para
analizar su estructura y contenido con los alumnos en el salén de clase.
Para esta actividad podemos laborar en equipos y establecer una dina-
mica dirigida por nosotros para precisar cudles son los elementos que
constituyen a cada formato (titulos, ejes componentes rebanadas, etcé-
tera) y cual es la informacion (datos) que contiene la tabla y cada una
de las gréficas.

Propdsitos especificos

Con base en el analisis de la estructura y contenido de las graficas se
pretende:

Interpretar datos expresados en diversos formatos, como tablas
grdficas y diagramas.
Localizar partes relevantes de las grdficas y compararlas para
responder preguntas especificas.
Pueden determinar si los datos apoyan las afirmaciones sobre un
fenomeno (en este caso las afirmaciones en el texto).

Numero de personas

Paises que viven con VIH/SIDA
Argentina 120,000
Brasil 730,000
MEXICO 200,000
Otros paises de Latinoamérica 650,000
Paises del Caribe 230,000
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A continuacién se presentan algunas ideas utiles para realizar el anali-

sis de las graficas con los alumnos y lograr los propédsitos especificos.

1. Debemos iniciar preguntando a los alumnos ;qué elementos en
comun tienen la tabla y ambos tipos de graficas? Para este primer
acercamiento, esperamos, por ejemplo, que observen que en to-
dos los casos existe un titulo, que aparecen nombres de paises
y nimeros que hacen referencia a datos correspondientes a cada
una de las naciones que se incluyen en las graficas y la tabla.

2. Podemos continuar con la siguiente interrogante: ;Qué tienen en
comun los paises que aparecen en las graficas? Esperamos que
los alumnos relacionen que todos son de Latinoamérica y que los
datos que se presentan se vinculan con la informacion del texto.

3. El siguiente paso es verificar si los alumnos advierten que los nua-
meros que se presentan (datos) tienen relacién con el titulo de las
graficas y la tabla. La idea de esto es hacer referencia a que esa
informacion corresponde al nimero de personas que tienen VIH/
SIDA en cada nacion. Podemos inducir esto preguntando ;jcuales
son los datos que se pueden encontrar en la tabla y en cada una
de las graficas? o ja qué crees que se refieren los nimeros en la
tabla y las graficas?

4. Posteriormente podemos preguntar si jlos datos (nimeros) son
los mismos en cada grafica y en la tabla? Para este caso, sera con-
veniente hacer referencia Gnicamente a la tablay la grafica en pas-
tel, en donde resulta mas claro efectuar la comparacion y resaltar
que la grafica de pastel maneja porcentajes, es decir, frecuencias
relativas, que estan relacionadas con los datos o frecuencias ab-
solutas de la tabla.

5. Podemos continuar con la comparacién de los dos casos anteriores (la
grafica en pastel y la tabla) con la grafica de barras; sefialaremos que
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también presenta el mismo titulo y que la altura de las barras corres-
ponde al nimero de personas con VIH/SIDA, el cual se indica en el eje
y de la tabla. Mientras que los paises se indican en el eje x. Ademas de
que los datos también se presentan en frecuencias absolutas.

6. ¢Cudl es el pais con mayor nimero de personas que viven con
VIH/SIDA? ;Cémo puedes advertir esto? Aqui se pretende que los
alumnos noten que en todos los casos (graficas), el nimero mas
grande corresponde al pais con mas personas infectadas (Brasil),
pero destacando que la porcién mas grande en la grafica de pastel
y la columna mas alta en la grafica de barras corresponde al pais
con mayor nimero de personas infectadas.

7. Se puede pedir a los alumnos que discutan en equipo cudl de los
formatos les permite entender con mas claridad la informacion
que se presenta en cada uno y si consideran que las tablas y grafi-
cas son una herramienta util para agrupar, manejar y entender los
datos o evidencias cientificas; aspecto en el que nosotros los do-
centes debemos enfatizar al final de la discusién. Aclarando tam-
bién que cada formato tiene un uso particular, como la grafica de
pastel, que se emplea para expresar datos en porcentajes.

Tiempo estimado: 35 minutos

b) Para lograr el tercer propdsito especifico
Pueden determinar si los datos apoyan las afirmaciones sobre un
fenomeno (en este caso las afirmaciones en el texto).

Se propone lo siguiente:

Se trabaja por equipos y se encomienda a los alumnos que identifi-
quen si existe similitud entre los datos que presentan las graficas y la
informaciéon contenida en el texto. Los alumnos mencionan algunas y un
representante de cada equipo anota en el pizarrén sus observaciones.

Si la primera estrategia no tiene éxito se puede tratar con lo siguiente:

Seleccionar entre las siguientes opciones qué informacién, de la que
se habla en el texto, aparece como datos en las graficas

Se plantea a los equipos las siguientes preguntas:

De las siguientes opciones, encierra en un circulo aquellas

cosas de las que se habla en el texto y que aparecen en las
graficas.

Numero de perso-
nas infectadas

Organismos

Agentes infecciosos . ;
internacionales

Paises que
Vacunas contra
Enfermedades presentan
enfermedades
el problema

Con los datos que contienen la tabla y las graficas jse apoyan las afirmacio-
nes que se dicen en el texto? ;Se puede ayudar a entender o comprobar alguno
de los aspectos que se han leido en el texto? ;Por qué? ;Se habla de lo mismo?
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Nota: La idea de este ejercicio es resaltar que en las graficas aparece in-
formacién de la que se habla en el texto (agente causal, enfermedad VIH/
SIDA, paises que presentan el problemay datos sobre personas infectadas).
Por otro lado, resaltar que los datos que se presentan en las graficas y la
tabla apoyan y complementan la informacién del texto. En este momento,
nosotros los docentes debemos evidenciar esto poniendo como ejemplo
los casi dos millones de personas que viven con VIH/SIDA en Latinoamérica
y el Caribe y que entre los casos de Brasil, México y Argentina suman mas
de la mitad del total de casos: un milléon cincuenta mil (1,050,000).

Tiempo estimado: 15 minutos

¢) Ejercicio integrador

Con esta actividad se pretende reforzar el aprendizaje esperado del
subtema 1.1 Reconoce la importancia de promover la igualdad de opor-
tunidades entre hombres y mujeres y del subtema 1.2 Reconoce la impor-
tancia de evitar prdcticas de riesgo relacionadas con el contagio de las
infecciones de transmision sexual. Al mismo tiempo que se refuerzan los
propositos especificos que se han trabajado.

Podemos escribir en el pizarrén la siguiente tabla que contiene datos
estimados por ONUSIDA (2008) en donde se presentan el nimero de casos
acumulados hasta el 2007 en todo el mundo, por sector de poblacion.

Sector de la poblacién No. de casos con VIH/SIDA

Nifios y nifias (menores de 15 afios) | 2,000,000

Mujeres (mayores de 15 afos) 15,500,000
Hombres (mayores de 15 anos) 14,500,000

Para ser calculado por los alumnos y
comparado con el texto.

Total

1. Se les pide a los alumnos que trabajen por equipos y que a partir
de los datos contenidos y en la tabla calculen el total de personas
infectadas con VIH/SIDA y lo comparen con la informacion del tex-
to (3.2 millones).

2. Por equipos se pide que elaboren una grafica de barras y una gra-
fica en pastel. Las graficas deberan ser elaboradas en rotafolios
y se presentaran al resto de los companeros para comparar sus
resultados y los componentes de las graficas. Esta tarea funciona
como un mecanismo de evaluacién (ver sugerencias de evaluacion
formativa) y es importante sefialar que las graficas en pastel son
para frecuencias relativas y las de barras para frecuencias absolu-
tas al momento de emitir observaciones a los equipos.

3. Podemos llevar a cabo una dindmica de andlisis de las graficas
que elaboraron los equipos para retroalimentar a los alumnos.
Para esto podemos seguir la dindmica de preguntas para el anali-
sis de las graficas propuesta en la actividad Il Un pastel de datos,
una barra de informacion y una tabla que no es de madera de los
incisos 1 al 7. El punto aqui es enfatizar que las proporciones co-
rrespondientes en la grafica de pastel son similares para hombres
y mujeres, lo mismo para el tamano de las barras.

89



PISA en el Aula:

Nota: Es muy importante dirigir el final de la discusion, una vez mas,
hacia ;/Quiénes son los principales afectados por el VIH/SIDA? Enfatizan-
do que (segun los datos del reporte 2008 de ONUSIDA contenidos en el
texto) tanto mujeres y hombres adultos, asi como nifios y niflas, somos
susceptibles de infeccion por VIH/SIDA si realizamos practicas de riesgo
(sexuales o no sexuales) como las que se especifican en los tres ultimos
apartados de latabla 1. 1.

Tiempo estimado: 50 minutos

Como ejercicio final, podemos pedir que por equipos que elaboren
una propuesta sobre que pueden hacer en la escuela para que sus compa-
neros se enteren sobre la situacion actual de la pandemia de VIH/SIDA.

Tiempo estimado: 50 minutos

Sugerencias complementarias:

Existen paginas serias como la de la UNICEF que manejan de manera muy
adecuada la situacion del VIH/SIDA en nifios y adolecentes. En esta pagi-
na podemos encontrar muchas herramientas e informacién atil que pue-
de ser complementaria a lo que se presenta en esta secuencia didactica.
Se puede sugerir a los alumnos que accedan a esta pagina si estan intere-
sados en obtener mas informacion sobre el VIH/SIDA. http://www.unicef.
org/voy/spanish/index.php

También nosotros los docentes podemos encontrar informacién atil y
estrategias didacticas en ésta y otras paginas como la del Conasida que
pueden ser consultadas para lograr mejores resultados en el logro de los
aprendizajes esperados. En esta Ultima pagina web se puede consultar el
documento Guia de vital importancia en la era del sida (http://www.cinu.
org.mx/temas/vih_sida/doctos/folleto.pdf)

Actividad Ill Yo voy siempre con condon... ;Con Don quién?
(Interpretacion de datos distintos contenidos en graficas y usarlos
para derivar conclusiones).'”
NIVEL PISA: 5
MATERIAL
Graficas que contienen datos epidemiologicos de paises con una
alta incidencia de VIH/SIDA y uso del condén en el mismo pais.
Fuentes: ONUSIDA, 2008. Y

FORMATO:

Una grdfica de barras que on el niimero de personas infectadas en
un periodo de tiempo y grdficas en pastel que con informacion sobre
el numero de personas que usaron condon en sus relaciones sexuales
durante el mismo periodo de tiempo.

'7Si se ha trabajado por primera vez en el analisis de estructura y contenido de
las graficas y se desarrolldé con éxito, al menos la actividad Il, se puede intentar
desarrollar esta nueva actividad.
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APRENDIZAJES ESPERADOS:

Con esta actividad, los profesores podemos lograr los aprendizajes
esperados para el Bloque IV La reproduccion, tema 1 Sexualidad Humana
y Salud, especificamente los correspondientes al subtema 1.2 La impor-
tancia de tomar decisiones informadas para una sexualidad responsable,
segura y satisfactoria: salud sexual.

- Analiza las implicaciones personales y sociales del ejercicio de la

sexualidad.
Reconoce la importancia de evitar prdcticas de riesgo relaciona-
das con el contagio de las infecciones de transmision sexual.

PROPOSITOS ESPECIFICOS:

Comparar y discutir las caracteristicas de diferentes datos pre-
sentados en grdficas.

Reconocer y discutir las relaciones entre datos en los que cambian
la variable medida.

Derivar conclusiones basadas en una combinacion de evidencias
dadas para esos datos.

Consideraciones previas al desarrollo de esta actividad

“La palabra solo no es vilida para el sida, ya sea solo tratamiento, solo
prevencion, solo preservativos, solo abstinencia o solo circuncision mas-
culina. En realidad, todo es necesario, un enfoque verdaderamente inte-
gral. Para el ONUSIDA, los tres pilares de una respuesta efectiva y am-
plia, segun avanzamos hacia el acceso universal, son la prevencion, el
tratamiento y la atencion y el apoyo relacionados con el VIH”.

Tomado de: Solo no es vdlido para la prevencion del VIH. Respuesta a
“Reevaluar la prevencion del VIH” de la revista Science, en: http://www.
unaids.org/es.

Es muy importante considerar que para esta actividad debemos expli-
car a los alumnos, desde el inicio, que no existe una sola manera de preve-
nir el VIH/SIDA, ya que éste se transmite por prdcticas sexuales y no sexua-
les de riesgo (como ya se ha sefialado en las otras actividades). Debemos
explicitar que existen varias formas de prevenir el contagio por contacto
sexual, y que estas son la abstinencia, la practica de relaciones sexuales
sin penetracién (anal, vagina u oral) y la practica de relaciones sexuales
con penetracion acompafnadas por el uso del condoén. Es importante se-
nalar que nosotros los docentes debemos tener mucho tacto para expli-
car que somos libres de elegir cualquiera de estas formas de prevencion,
y que deben ser decisiones con base en informacién veraz y cientifica,
pero que si se tienen relaciones sexuales, lo mas seguro es usar condon
para prevenir el VIH/SIDA y otras ITS (infecciones de transmisién sexual).
Esto tiene como base los Comentarios y sugerencias diddcticas para el
subtema 1,2 del bloque IV que dicen:

Es esencial promover la reflexion en torno a las implicaciones per-
sonales y sociales del ejercicio de la sexualidad, y en relacion con
la toma de decisiones responsables e informadas, como el uso del
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condon como un método para evitar embarazos no deseados y
prevenir infecciones de transmision sexual.

a) Para iniciar

Debemos copiar las siguientes graficas y la tabla en el pizarrén para
analizar su estructura y contenido con los alumnos en el salén de cla-
se. Igualmente, para esta actividad podemos continuar con el trabajo en
equipos y establecer una dinamica dirigida por nosotros para precisar,
como se ha hecho en las otras actividades, cuales son los elementos que
constituyen a cada formato y cual es la informacién (datos) que contie-
nen las graficas.
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Podemos proseguir con la forma en que se ha llevado el andlisis de
las graficas con base en la actividad Il Un pastel de datos, una barra de
informacion y una tabla que no es de madera de los incisos 1 al 7. El pun-
to es enfatizar las diferencias y similitudes de las graficas en cuanto a la
informacion que se obtiene de ellas con preguntas como:

;/Qué informacion se puede encontrar en cada una de las grafi-
cas?

;/Qué elementos en comun tienen ambos tipos de graficas?
;Cuales son las diferencias entre los elementos? ;Cuales son los
datos que se presentan en cada una de las graficas? ;Son los mis-
mos en cada grafica?

Las graficas de barras proporciona datos (informacion)

Podemos continuar preguntando jqué tienen en comun los paises
que aparecen en las graficas? Esperando que los alumnos relacio-
nen que se trata de paises del continente africano y que los datos
que se presentan tiene relacién con la informacién del texto, es
decir, que se trata de paises en donde vive un gran namero de
personas con VIH/SIDA, mas que en el resto del mundo.

;Cual es el pais con mayor numero de personas infectadas en el
ultimo afo en que se realiz6 el estudio? ;Cudl es el pais con me-
nor numero de personas infectadas en el Gltimo afo en el que se
realizo el estudio?

Podemos cuestionar a los alumnos si advierten que existe una re-
lacion o patron entre los datos de las graficas. Aqui es importan-
te dirigir la atencion a que observen que en los paises donde se
ha promovido el uso del condén como medida profilactica, se ha
logrado disminuir los casos de personas infectadas con VIH/SIDA
y que en los paises donde ha disminuido el uso del conddn, los
casos de personas con VIH/SIDA han aumentado. Para esto pode-
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mos ayudarnos haciendo preguntas como:

¢En qué paises se usa mas el condon?

JEn estos paises hay menos personas infectadas que en los paises
donde no se usa el condén?

Finalmente podemos pedir que por equipos discutan si consideran
que el condoén es una herramienta util en la prevencion del VIH/SIDA y si
creen que existen otras opciones en donde participen hombres y mujeres
que ayuden en la prevencién del VIH/SIDA. Deberan escribirlas en su cua-
derno a manera de conclusién.

Tiempo estimado: 50 minutos.

Para integrar
Podemos llevar a cabo una actividad en donde los equipos comuni-
quen sus conclusiones mediante una representacion escénica de un noti-
ciero transmitido por television que simule una nota informativa o como
la presentacién de un sondeo publico sobre si el conddn puede ser una
herramienta util en la prevencién del VIH/SIDA y si creen que existen
otras opciones en donde participen hombres y mujeres que ayuden en la
prevencion del VIH/SIDA.
Tiempo estimado: 50 minutos.
Agradecimientos:
A la maestra Claudia Rodon Fonte por sus valiosas aportaciones y
comentarios que enriquecieron esta propuesta.
Gracias también al maestro Ricardo Valdez y a Rafael Turullols.

RECOMENDACIONES DE EVALUACION FORMATIVA

La evaluacion formativa es una poderosa herramienta que nos permite
a nosotros los docentes tener un parametro de cémo desarrollamos el
proceso de ensefianza-aprendizaje y de los logros que alcanzamos en el
mismo. También, la evaluacién formativa, sobre todo aquella que tiene
que ver con el fortalecimiento de habilidades procedimentales, permite
a los alumnos tener un referente de sus propios logros en la adquisicion
de competencias y las dificultades que encuentran para ello, sin olvidar
también aquellos logros en los contenidos conceptuales.

El principal objetivo de la evaluacién formativa es generar un re-
ferente para mejorar las estrategias didacticas que aplicamos en el
salén de clase y nos permitan llevar a buen término el desarrollo de
habilidades y actitudes en nuestros alumnos y lograr que alcancen los
aprendizajes esperados. También es muy importante considerar que
las evaluaciones formativas deben ser situaciones que representen as-
pectos no solo relevantes, si no estimulantes para los alumnos, que
funcionen como medios de retroalimentaciéon en el sentido de mejorar
su desempeiio como participes del desarrollo. Para esto, es necesario
considerar a la evaluacion formativa como parte del proceso de ense-
nanza-aprendizaje y no recurrir a ella de manera aislada y esporadi-
ca. En materiales distribuidos por la SEP, como Casanova, M. (1998).
La evaluacion educativa, podemos encontrar buenas referencias sobre
los procesos de evaluacion, sobre todo aquéllos relacionados con as-
pectos procedimentales.
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A continuacion se brindan algunas sugerencias de herramientas y es-
trategias que pueden resultarnos de utilidad para la evaluacion formativa
de los alumnos durante el desarrollo de esta secuencia didactica.

Actividad |

Como se trata de una actividad que tienen que ver con el proceso uso
de evidencia cientifica de PISA, que es de caracter procedimental, se pue-
de recurrir a una rabrica que funcionara como un referente de autoeva-
luacion de los alumnos. Esta herramienta tiene como rubro los propodsi-
tos especificos de la actividad I, que se desprenden de las habilidades y
tareas que propone PISA para el nivel 3 de desempefio del proceso. Se
puede revisar la propuesta para Ciencias Ill de Guevara en este mismo
documento para tener mayor claridad en el contenido y construcciéon de
las rabricas.

Nivel de desempeiio

Muy Facilmente Con No pude
facilmente dificultad

Logré localizar la informacion cientifica
relevante en el texto, cuando me hicieron
preguntas como ;por qué las siglas SIDA? o
Jpor qué las siglas VIH?

Logré seleccionar entre las conclusiones
del cuadro aquellas que fueran apropia-
das y distinguirlas de las conclusiones in-
apropiadas, con base en la informacion del
texto.

Qué considero que puedo hacer para mejo-
rar o mantener mi desemperio.

Actividad Il

Un ejemplo que nos sirve como una estrategia de evaluacién para ver
si los alumnos lograron Interpretar datos expresados en diversos forma-
tos, como tablas, grdficas y diagramasy Localizar partes relevantes de
las grdficas y compararlas para dar respuesta a preguntas especificas.
Es la construccion de graficas en rotafolios que se propone en el inciso
(2) del ejercicio integrador. Esta actividad funciona no sé6lo como un me-
canismo de evaluacion que nos permite a nosotros los docentes ver si
con las estrategias de trabajo realizadas los estudiantes lograron los pro-
positos especificos. También si la dinamica es bien llevada por nosotros,
los alumnos pueden percatarse de sus errores, aciertos y/o limitaciones
en la interpretacion de la informacién, la construccién y el analisis de
graficas; complementando sus propias apreciaciones con el trabajo y las
sugerencias de sus compafieros y las nuestras.

95



PISA en el Aula: Ciencias

Actividad Il

Para este caso podemos aplicar una combinaciéon de los dos anterio-
res, es decir, una rubrica para la parte procedimental que funcione como
autoevaluacion de los alumnos y una estrategia mas ludica como la pro-
puesta de una simulacién de un noticiero de televisién para que nos per-
mita evaluar la parte conceptual.

Nivel de desempeiio

Muy
facilmente

Facilmente

Logré reconocer y discutir las relaciones
entre los datos de las distintas grdficas
para el uso del condon y el niumero de per-
sonas infectadas en paises africanos

Logré derivar unas conclusiones basadas
en una combinacion de evidencias como

del uso del condon en paises donde viven
muchas personas con VIH/SIDA

Qué considero que puedo hacer para me-
jorar o mantener mi desemperio

RECOMENDACIONES SOBRE ARTICULOS
O LECTURAS PARA LOS DOCENTES

A continuacién se ofrece una breve lista de referencias bibliograficas que
pueden sernos de utilidad para complementar las actividades de la se-
cuencia didactica.

Para la evaluacion y el trabajo de andlisis y construccion de grdficas:

Bosch, C. y Gébmez, C. (2003). Una ventana a la incertidumbre. México:
SEP/Santillana, Libros del Rincon.

SEP-ILCE, (2002). Biologia. Ensefianza de las Ciencias a través de Modelos
Matemdticos (Ecamm). Educacién secundaria, México.

Casanova, M. (1998). La evaluacion educativa. Espafa: SEP-Cooperacion
Espafiola, Fondo Mixto de Cooperacion Técnica y Cientifica Méxi-
co-Espafnia (BN).

Para saber mds sobre VIH/SIDA:
Cijoo, R., (2004). VIH/SIDA. Causas profundas. Coleccién Fontamara Ed.
Fundacién Salud.
Yuvero, S. y Larrafaga, E. (2004). SIDA una vision interdisciplinaria. Ed.
Universidad Castilla de La Mancha.
ONUSIDA, (2008). http://www.cinu.org.mx/temas/vih_sida/onusida.htm
y http://www.unaids.org/en/
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Para complementar el trabajo con los alumnos:

Duhne, M. (2000). El SIDA en el nuevo milenio ;Cémo ves? Direccion Ge-
neral de Divulgacién de la Ciencia, UNAM, México, num. 25
Claudin Soler, C. y Ramos, J., M. (2006).El VIH/SIDA ;Coémo ves? Direccion
General de Divulgacion de la Ciencia, UNAM, México, Vol. 7
Rico, B. y Uribe, P. (2002) ;Qué onda con el SIDA? Ed. SEP-ADN; CONACUL-

TA (Libros el Rincén)
Montagnier, L. y Daudel, R. (2003) E/ SIDA. Ed. SEP-Siglo XXI.
Conasida (2008). http://www.salud.gob.mx/conasida/
UNICEF (2008). http://www.unicef.org/voy/spanish/index.php

RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON OTROS DOCENTES

Sin duda el trabajo colegiado es de suma importancia para enriquecer nues-
tra labor como docentes y consolidar la formacién de los estudiantes. En
este sentido, a partir de mi experiencia, quisiera compartir lo siguiente:
Cuando se trabaja con profesores de la misma disciplina se abre un espa-
cio de amplisimas posibilidades para seguir aprendiendo y mejorando en el
contexto laboral y personal. Las satisfacciones son muchas cuando el traba-
jo y esfuerzo se ven se reflejados en la formacion de los estudiantes. Pode-
mos procurar tener reuniones de academia en donde, ademas de discutir
asuntos administrativos, puedan surgir ideas de nuevos espacios para com-
partir nuestras experiencias y resultados dentro del salén de clases, de las
estrategias y herramientas que usamos cotidianamente, incluyendo nues-
tras experiencias de evaluacién formativa y sus resultados. Podemos com-
partir y platicar sobre los distintos materiales que encontramos a lo largo
del curso, hablar sobre las distintas interpretaciones que tenemos de ellos y
como creemos que pueden ayudar a lograr los aprendizajes esperados y los
rasgos del perfil de egreso. Todo esto genera un escenario de sana y enri-
quecedora convivencia en el trabajo y contribuye a que tengamos un mejor
desempefio y a una administracion mas eficiente de nuestro tiempo.

A continuacién se proponen algunos puntos que pueden llevarse a
cabo en estos espacios de trabajo con los compafneros que imparten las
mismas disciplinas que nosotros:

Podemos buscar materiales didacticos para el trabajo en el salén
de clases; estos pueden corresponder a las Tecnologias de Infor-
maciéon y Comunicacion (TIC). Analizar su contenido y discutir so-
bre la pertinencia de usarlos para el desarrollo de temas especifi-
cos del programa.

De igual manera podemos trabajar en la busqueda y analisis de ma-
teriales impresos como libros de texto, libros y revistas de divul-
gacion de la ciencia que puedan ser utiles tanto para los alumnos,
como para nosotros mismos. Podemos tener un seminario continuo
en donde podamos leer y discutir estos materiales o bien, aquellos
que tenga que ver con estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Algo que resulta muy practico y enriquecedor, es el disefio con-
junto de estrategias y herramientas para el desarrollo de habili-
dades. De este modo generamos una via de intercambio de las
experiencias favorables en cuanto a este proceso. En este mismo
sentido, podemos trabajar en el disefio de herramientas de eva-
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luacién. También se pueden planear programas conjuntos para
crear habitos de lectura.

El invitar a profesores de otras escuelas o en su caso a especialis-
tas en temas de ciencia, enseflanza de la ciencia, pedagogia, etc.,
también enriquece mucho nuestra labor y permite estar en cons-
tante actualizacién.

Claro esta, que el trabajo colegiado no sé6lo se hace con compa-
feros de la misma disciplina, también incluye a profesores que
imparten otras. En este sentido, algunos de los puntos anteriores
también pueden ser parte fundamental del trabajo colegiado con
profesores de otras disciplinas. Podemos encontrar materiales di-
dacticos, de lecturay TIC, que pueden ser abordados desde distin-
tas disciplinas y aprovecharse para cumplir varias metas conjuntas.
Pero existen puntos especificos en los que podemos hacer un fren-
te comun interdisciplinario para consolidar la adquisicién de las
competencias y el perfil de egreso de los estudiantes; estos tienen
que ver con el desarrollo y puesta en practica de mecanismos de
evaluacion formativa y de autoevaluacién, con el desarrollo de ha-
bitos de lectura y comprensién de textos, asi como de estrategias
para desarrollar habilidades de caracter procedimental. Si genera-
mos espacios en donde los profesores podamos construir y aplicar
estrategias comunes para desarrollar estos puntos, el trabajo y es-
fuerzo sera compartido y lo veremos traducido en el desempefio de
los estudiantes al término de su educacién secundaria.

RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON LA FAMILIA

Si bien, este es un aspecto de fundamental importancia en la formacién
de los estudiantes y que atafie a la escuela como institucion, y a los pro-
fesores de todas las areas y disciplinas y mas alla de las politicas y estra-
tegias de la escuela para establecer contacto con los padres de familia a
través de reuniones periddicas, comunicados, eventos, etcétera, los pro-
fesores de ciencias podemos llevar a cabo pequefias cosas que estimulen
a que los padres de familia participen en el proceso educativo de sus hi-
jos, sobre todo en lo que atafie a las materias de Ciencias. Los siguientes
puntos pueden ser de utilidad para lograr este propésito:
Podemos dejar tareas que involucren a los padres u otros familia-
res, es decir, podemos pedir que los alumnos desarrollen entre-
vistas a familiares para que expresen su opinién sobre algunos te-
mas relacionados con la ciencia en general o cualquier otro tema
del programa.
Si tenemos una estrategia para desarrollar habitos de lectura y
comprension de textos (en este caso textos de caracter cientifico
o de divulgacion de la ciencia), podemos incluir, como parte de
la actividad, que los padres o familiares contesten un par de pre-
guntas sobre texto, algo sencillo, como por ejemplo que emitan
su opinion o gusto por el contenido. Con esto podemos fomentar
que se involucren en la lectura y el desarrollo de la actividad.
Algo similar podemos hacer si aplicamos actividades que impli-
quen el uso de las TIC. Podemos pedir que vean peliculas en cine
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o video y que los alumnos apliquen un pequefio cuestionario para
recopilar informacion sobre la opinion de padres, hermanos y
amigos de alglun aspecto del material. Lo mismo podemos hacer
con la ahora gran variedad de programas de television de caracter
cientifico y de divulgacion de la ciencia, documentales, etcétera.
Finalmente, el “trabajo de campo en familia” también resulta muy
efectivo. Me refiero a la visita de museos, viveros o invernaderos,
granjas, reservas ecologicas, entre otros.

29



PISA en el Aula: Ciencias

100



Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

PROPUESTA DIDACTICA PARA CIENCIAS Il (ENFASIS EN FiSICA)
Francisco Herndndez Acevedo

Este trabajo no habria sido posible sin la colaboracion de mi amigo:
Alejandro Schmidt Ruiz del Moral

INTRODUCCION

Al considerar poner en el centro de la educacién cientifica la propia utili-
dad de la ciencia en la vida de las personas, se asume una visién pragma-
tica de esta disciplina y, también, se rescata la dimensién social del cono-
cimiento. Esta concepcién esta justificada por el hecho incontrovertible
de que en mayor o menor medida -lo queramos o no-, estamos inmersos
en una cultura tecno-cientifica y constantemente tomamos decisiones,
trascendentes o intrascendentes, que tienen que ver con la ciencia; esta
realidad, por cierto, es desconocida y/o poco valorada por la mayoria de
la gente. También es un hecho indiscutible que la Ciencia esta conforma-
da por un conjunto de datos técnicos que han permitido el desarrollo de
tecnologia avanzada a tal nivel que resulta inaccesible para la mayoria de
las personas. Por otra parte, en la actualidad este desarrollo es una de las
causas de las diversas dificultades que enfrentamos a escala global. Estas
descripciones generales nos conducen a una conclusiéon que dificilmente
alguien podria rebatir: un resultado inevitable de no atender estas consi-
deraciones, socialmente hablando, es la ausencia de cultura cientifica'é; a
esto se hace referencia cuando se habla de analfabetismo cientifico.

La alfabetizacioén cientifica, a la que se han dedicado cientificos, maes-
tros, divulgadores de la ciencia y pedagogos, con otras denominaciones
y matices, no se refiere al conjunto de conocimientos técnicos ni tampo-
co se cife a la aplicacion estricta de un método cientifico o ni siquiera a
la valoracién (positiva) que los individuos puedan tener en relacion con
el quehacer cientifico; la alfabetizacion cientifica es indistinguible de la
competencia cientifica a la que se nos remite en la Pedagogia.

Al principio de la segunda mitad del siglo XX destacados cientificos,
herederos de la tradicién generada por Francis Bacon, Newton, Laplace,
Maxwell, entre otros, bosquejaron algunas de las ideas basicas de la al-

18Cultura cientifica o alfabetizacion cientifica son conceptos que el autor utilizara
de forma indistinta para referirse a lo que PISA denomina scientific literacy o Com-
petencia cientifica. [Nota del editor]
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fabetizacion cientifica'®. Por ejemplo, el fisico Rudolf Carnap en su auto-

biografia declara que:
Dado que la actividad del Circulo?® se concentraba en el debate de cues-
tiones tedricas, este otro tipo de problemas era discutido en privado.
Creo que la mayoria de nosotros compartia los siguientes tres puntos
de vista, que eran tenidos como algo evidente que apenas necesitaba
discusion. En primer lugar, considerabamos que el ser humano no tie-
ne protectores ni enemigos sobrenaturales; por lo tanto, todo lo que
se pueda hacer para mejorar las condiciones de vida es tarea que so6lo
le compete a él. En segundo lugar, creiamos firmemente que la huma-
nidad esta capacitada para modificar esas condiciones de vida de una
manera tal que permita eliminar muchos de los sufrimientos que hoy
padecemos y mejorar la situacion vital, externa e interna, del individuo,
de la comunidad y finalmente, del conjunto de la humanidad. En tercer
lugar, partiamos de que toda accién deliberada tiene como presupues-
to un cierto conocimiento del mundo. Como quiera que sea el método
cientifico es el mas eficaz a la hora de adquirir conocimientos, la cien-
cia ha de ser considerada uno de los instrumentos mas valiosos de cara
a facilitar las condiciones de vida.?'

El se referia a la combinacion de estas tres convicciones como huma-
nismo cientifico. Una de las componentes de la alfabetizacion cientifica
alude a la capacidad de reconocer cuestiones que son susceptibles de ser
investigadas cientificamente y que, por lo demas, como ya dijimos, son
situaciones a las que nos enfrentamos cotidianamente. Ser competente
para reconocer estas cuestiones no es un atributo menor y la obtencion
de esta capacidad requiere de una labor para la que es necesaria la con-
currencia de varios elementos. Identificar si una pregunta puede ser in-
vestigada por medio de la ciencia conlleva el empleo de conocimientos
cientificos y de la comprension de los procedimientos cientificos, el uso
de habilidades y actitudes, sin perder de vista que una persona que tie-
ne una idea clara del proceder en ciencia debe reconocer que el método
cientifico tiene valor epistémico, esto es, genera conocimiento (no com-
prender esto es equiparar el método cientifico con una receta de cocina,
que consiste en reproducir un algoritmo, pero no otorga conocimiento).

En este sentido e independientemente de las implicaciones personales
y/o para con la comunidad, conviene considerar los siguientes asertos:

1. Es probable que haya vida en alguno de los cincuenta sistemas pla-

netarios que cuentan con al menos una estrella que se han descu-
bierto hasta ahora,

2. Quien escribe estas lineas puede volar sin ningdn implemento vy,

3. Dios existe.

;Cual o cudles son aseveraciones que pueden ser abordadas desde la
ciencia? jPor qué? ;Como podemos identificarlas? ;Qué elementos son
imprescindibles para identificarlas? Poder dar respuestas a estas pregun-

"9Esta tradicion estd mas arraigada en los paises sajones y quiza el ejemplo mas
acabado sea el programa que instituyé Thomas Jefferson en EUA.

20Se refiere al Circulo de Viena, constituido por destacados cientificos que se pre-
pararon en Filosofia y que emigraron a los EUA.

21Carnap, R. (1992). Autobiografia intelectual. Espafia: Paidos.
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tas y la puesta en practica de los medios que otorgan las respuestas nos
hablan de un individuo con la competencia cientifica correspondiente.

Fijemos ideas en contextos reales. A continuacion incluimos una serie
de asuntos que podemos encontrar en los medios de comunicaciéon na-
cionales. Algunos de ellos son mas aceptados, otros no. En todos se pue-
de usar la ciencia para su andlisis y critica. Son puntos que nos serviran
para discutir la identificacién de cuestiones cientificas.

No hace mucho tiempo, a medio dia, se transmitia por television abier-
ta un programa denominado “100 Mexicanos dijeron”, era un programa
de concurso donde dos grupos de personas competian para determinar
cudles eran las respuestas mas comunes a un planteamiento particular.
Por ejemplo, se formulaban preguntas de este estilo: ;Cudl es la comida
que mds les gusta a los mexicanos? o ;Cudl es la montafia mds alta del
mundo? Las preguntas eran abiertas y por ello existian un conjunto de
respuestas posibles que, a su vez, tenian diversos puntajes. Aunque no
se decia, era facil catalogar las preguntas en dos, a saber: cuestionamien-
tos de opinién y cuestionamientos de conocimiento y, en ambos casos, la
idea es que los concursantes determinaran cual era la respuesta mas co-
mun que se habia obtenido a través de una encuesta y que de alguna ma-
nera representaba lo que los mexicanos decian acerca del tema. Al princi-
pioy a lo largo del programa se hacia la advertencia de que la respuesta
no tenia que ser correcta sino que el propdsito era determinar cual era la
opinién mas comun entre el grupo de encuestados, en sus propios térmi-
nos se decia que el programa versaba sobre conocimientos populares??.

El programa podia resultar sorprendente y cuando las preguntas alu-
dian a conocimientos, en numerosas ocasiones, las respuestas mas co-
munes eran muy interesantes; ya sea por significativas o por cuan repre-
sentativas podrian ser y/o por el andlisis y las posibles inferencias a que
conducian dichas respuestas. Entre muchas, una pregunta es memorable
y pertinente para los fines de este trabajo; se preguntd, palabras mas o
menos, ;qué es lo que necesita un astronauta para su viaje espacial? En-
tre el grupo de las respuestas mdas comunes (si no es que la mas) estuvo
una pistola ldser 2. Es verdad que se desconoce cémo se tomod la mues-
tra y cual fue su tamafo y en consecuencia es necesario poner cotas a las
inferencias, sin embargo, aunque es posible que este disparate no sea
representativo estadisticamente, si es significativo. Ademads, tampoco se
puede perder de vista que -grosso modo- 78% de los mexicanos se in-
forman por medio de la televisién?4. Este medio tiene fuerte impacto en
la opinion de las personas y, en este caso particular, no se hizo ninguna
acotacién acerca del desatino de respuesta. Al margen de lo anterior es
pertinente preguntarnos si es importante y qué tan importante es que los

22A] final, entre los muchos colaboradores, se otorgaba crédito a un departamento
de investigacién de la propia televisora cuyos miembros eran los encargados de
llevar al cabo los sondeos.

23La respuesta esta relacionada con las espadas Ildser que aparecen en la saga de
peliculas de los afios ochenta cuyo titulo genérico es La guerra de las galaxias.

24Para mas informacién sobre la televisién y su uso en México véase las paginas
http://www.consulta.com.mx y http://www.isa.org.mx que corresponden a em-
presas encuestadoras que han llevado a cabo estos estudios y otros relacionados
con el tema.
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mexicanos supongan que los astronautas llevan una pistola laser al es-
pacio o, en qué medida es trascendente cuando hoy en dia hay asuntos
mas apremiantes.

En la propia television, con inusitada frecuencia se transmiten info-
merciales donde se promueven productos que se hacen pasar por medi-
camentos, usan a la ciencia; su lenguaje técnico y se alude a los procedi-
mientos de validacion cientificos para que los televidentes supongan que
esos productos son medicinas. Ademas, se emplean todos los recursos
de la mercadotecnia, algunos ilegitimos y otros incluso ilegales; usan,
por ejemplo, a actores o deportistas para darle crédito a las aseveracio-
nes que ahi se enuncian, mas todavia, utilizan a merolicos de bata blan-
ca en laboratorios o consultorios y estos individuos -para los que no hay
manera de comprobar su profesién- todo el tiempo hablan de que la
efectividad del producto esta comprobada cientificamente. Conviene sa-
ber que aunque el 5 de abril de 2004 las comisiones unidas de Goberna-
cion y Salud de la Camara de Diputados aprobaron un punto de acuerdo
sobre un dictamen en relacién con los llamados medicamentos milagro?>
y poco tiempo después el “Congreso aprobd6 reformas a los articulos 420,
421y 414 bis de la Ley General de Salud para tratar de controlar el fené-
meno de los productos frontera como se les conoce internacionalmente
o milagrosos, como se les dice en México”?®, la implementacion de la ley
ha sido mucho mas dificil por multiples causas. En estas circunstancias,
;qué juicios puede hacer un televidente ante esta andanada de datos?
;Como puede discriminar la informaciéon? En este ambito, a diferencia del
ejemplo acerca de la pistola laser, la falta de competencia del televidente
puede tener consecuencias graves.

Las modificaciones de la Ley General de Salud que aprob6 la LIX legis-
latura, en muchos sentidos, conforman una normatividad de avanzaday
apunta en la direccion en la que se legisla en otros paises del mundo?’.
No obstante, lo cierto es que muchos productos milagro -a pesar de la
ley- se publicitan en television en muchos horarios y se comercializan
sin control. También es verdad que existe una mayor demanda de dichos
productos y esto tiene que ver con otras diversas circunstancias, a saber:
los medicamentos alépatas son caros, los servicios de salud son insufi-
cientes y la cercana relacién de confianza médico-paciente se ha deterio-
rado en gran medida por las condiciones laborales de los galenos (sobre
todo en el sector publico). Esta realidad ha contribuido al surgimiento de
un muy amplio conjunto de terapias alternativas; desde la astrologia, la
cienciologia (sic) y la lectura de cartas hasta la acupuntura y la herbolaria.
Sin duda, no se pueden poner todas estas alternativas a la medicina alo-

25\éase http://gaceta.diputados.gob.mx/Gaceta/59/2004/abr/20040429-Vill.html.
26yéase www.guehacerpolitico.com.mx.

27Con el fin de proteger a los consumidores, en mayo de este afio entrd en vigor en
la Unién Europea la normatividad denominada Directriz de Practicas Comerciales
Injustas. Los cambios fueron motivados, entre otras cosas, por la enorme cantidad
de recursos y fraudes que se producen en las lineas de consulta astrolégica, de
tarot, etcétera. En esta reglamentacién destaca un cambio en relacién con aquellos
individuos que se dedican al espiritismo (un médium) y, en funcién de los pro-
cedimientos cientificos se les requiere que demuestren que ellos no cometieron
fraudes (al contrario de la legislacion precedente donde se pedia al consumidor
que demostrara el fraude al que fue sujeto).
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pata en el mismo saco, no obstante, lo que importa para un ciudadano
medio es con qué criterios puede tomar una decisiéon vinculada con su
salud. El problema es muy grave porque muchos de los infomerciales de
medicamentos milagro se intercalan con anuncios de astrélogos, lecturas
del tarot, piramides energéticas -que también aluden todo el tiempo a la
validez cientifica de su quehacer o de sus efectos- y que tienen como ulti-
ma consecuencia una mayor confusiéon en los espectadores. Por supuesto
que algunas plantas contienen las sustancias activas que se emplean en
los medicamentos alépatas, sin embargo, ;cémo se sabe cual es la dosis
adecuada? jQuién lo determina y con qué criterios? Asimismo, muchos
de estos medicamentos tienen un efecto placebo. Debe quedar muy claro
que la idea no es defender un tipo de terapia; mucho menos decir qué
se debe elegir, no, la intencion de una competencia cientifica es, entre
otras cosas, que los individuos puedan identificar cuando un asunto es o
puede ser sujeto de estudio de la ciencia. Sabemos que los laboratorios
médicos usan medios no legitimos o incluso ilegales para conseguir la
comercializacion de sus productos, y esto también forma parte de la in-
formacién a la que se debe acceder para que sepa elegir conscientemen-
te. La decision ultima es de cada quien y tiene que estar fundamentada
en un escepticismo informado.

Hasta aqui el impacto de las decisiones corresponde al ambito per-
sonal, aunque en el Ultimo caso, los problemas que se derivan puedan
considerarse un asunto de salud publica. Existen, no obstante, otros am-
bitos donde las competencias cientificas tienen otra dimension. En 2006
vivimos un proceso muy dificil que adn hoy no esta concluido y que ge-
nera polarizacién y confrontacion. Dicho proceso fue producto de las
campanas politicas, de la ilegal injerencia de terceros -reconocida por el
Tribunal Electoral- y de ultima del resultado de la eleccion presidencial.
De todo cuanto se dijo es pertinente reparar en un comentario repetido
aquiy alla, se afirmé: La eleccion se gana por un voto. Esta declaracién es
eminentemente politica, sin embargo, es posible valorarla en funcién de
criterios cientificos. En ciencia toda medicion tiene asociada una incerti-
dumbre que depende de la precisién del instrumento con el que se mide
Y, en el caso de que la medida no sea reproducible, la incertidumbre de-
pende de la destreza de los experimentadores o de la capacidad del di-
sefio experimental; estos criterios generales y elementales se pueden ex-
trapolar a la estadistica y con base en ello es posible hacer un analisis de
lo que sucedi6 hace dos afios. La idea de la medicién en ciencia es darle
certeza factual a lo que observamos, el trabajo en el laboratorio tiene la
intencién de reproducir lo que otros afirman u observaron, obtener resul-
tados independientes de otros investigadores y procurar que se adquiera
la consciencia del error. La posibilidad de medir también es un criterio
para discriminar aquello que puede ser objeto de estudio de la ciencia de
lo que no lo es y, ademas, forma parte del método cientifico.

Para finalizar esta introduccion es indispensable hacer referencia a
otro tipo de dificultades que tienen impacto a nivel global. En la actuali-
dad la comunidad internacional tiene algunos problemas que es imperati-
vo resolver en el corto plazo, estas cuestiones no son asuntos inconexos;
estan fuertemente vinculados entre si y/o relacionados causalmente v,
por supuesto, es posible afrontarlos desde una perspectiva cientifica. En
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este trabajo nos centraremos en el uso y abuso de la energia y para ello
sera necesario poner en contexto e identificar la pertinencia de abordar
este asunto como una cuestion susceptible de ser investigada cientifica-
mente. No estd de mas decir que el problema es complejo y que parte
de la solucién no esta al alcance del comun de los ciudadanos, que -en
oposicion a lo anterior- hay aspectos que si son de la incumbencia de la
gente y que los individuos pueden formar parte activa de la solucién; de
hecho somos corresponsables de la situacién. ;Con qué elementos debe
contar un ciudadano para participar efectivamente en la solucién? La vo-
luntad y los conocimientos, aislados, son elementos necesarios pero in-
suficientes, el contexto es imprescindible porque contribuye a fomentar
el interés y porque, de otra manera, parece que lo que se intenta es resol-
ver un problema de un libro de texto que poco o nada tiene que ver con
la realidad de las personas. Consideremos por ejemplo dos factores mas,
en otros niveles distintos, que contribuyen con la complejidad del nues-
tro asunto: por un lado, con mucha frecuencia sucede que la adquisicion
de conocimiento modifica las actitudes personales y que este cambio
fomenta el interés por el propio conocimiento y, por otro lado, la termi-
nologia cientifica -que en general tiene un significado preciso- ha sido
exportada al lenguaje de uso comun y que el significado es diferente o
francamente opuesto al significado cientifico y/o que un mismo término,
dependiendo del contexto, participa de la idea cientifica, de una concep-
cién pre-cientifica y/o de una creencia mistica y que esta contradiccion
no constituye un conflicto para el usuario del término.

En términos cientificos actuales un problema histérico ha sido la ob-
tencién de energia y mas recientemente un asunto -nuestro asunto- que
requiere urgente solucion es la obtencion de materiales y métodos para
desarrollar mayor potencia?®. Pensemos en una sociedad donde no se
reconoce la igualdad entre los individuos, si en esta circunstancia se re-
quiere hacer una obra publica, la energia para su construccién puede ser
obtenida de la mano de obra de los propios hombres y/o de animales,
mas aun, muchas de las grandes construcciones de la antigiiedad fueron
realizadas en periodos de decenas de anos (desarrollar mayor potencia
no era la prioridad) y, no hay que olvidarlo, se emplearon cientos de miles
de personas. Ahora consideremos una sociedad en la que el imperativo
no es la produccién para el auto-sustento, que el requisito es la mayor
produccion posible con el fin de obtener ganancias y que ademas tiene
la restriccién de que -al menos nominalmente- los individuos tienen los
mismos derechos, es claro que las fuentes de energia ya no pueden ser
los propios seres humanos ni los animales y que es imprescindible pro-
cesos de produccién que desarrollen mas trabajo en menos tiempo, es
decir, procesos de mayor potencia. En términos de eficiencia productiva
la idea es ahorrar energia, desarrollar mayor potencia y -sin lugar a du-
das, en nuestros dias- que el proceso sea lo mas limpio posible. Hace
aproximadamente 300 afos, la satisfaccion de estos requisitos condujo
a la necesidad de la obtencion de mayores cantidades de carbon, esto
tuvo como consecuencia la construccién de minas mas profundas que se

28La potencia debe entenderse como la rapidez con la que es posible realizar un
trabajo. (Potencia = Trabajo + Tiempo).
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inundaban con mayor frecuencia y por ello, era indispensable maquinaria
que fuese mas potente; era ineludible sacar el agua lo mas rapidamente
posible de los profundos tiros de las minas, también -por otro lado- se
requeria que se minimizara el desperdicio de energia.

El problema de la obtencion de energia ha sido resuelto de diferentes
maneras por las distintas culturas, en algunas regiones se empleé el flujo
de viento o de agua para producir trabajo mecdnico* sin necesidad de
usar animales o personas. Para producir alimentos los molinos hidrauli-
cos se usaron desde el siglo Il antes de nuestra era en el cercano Oriente,
y su uso se extendi6 por Europa al punto de que en Inglaterra, en el siglo
Xl, habia registrados mas de 5 mil 500 molinos de viento o hidraulicos;
asimismo, estos implementos se utilizaron como tornos, para la incipien-
te industria textil, para acerrar madera, etcétera. A principios del siglo
XVII, el médico Robert Fludd se planted la posibilidad de usar un molino
sin tener que depender de los flujos de agua o del viento. Pens6 que era
posible que la rueda del molino, ademas de moler los granos, pudiera
usarse para activar una bomba neumadtica y con ésta generar un flujo de
agua y asi mantener en funcionamiento permanente el molino. Durante
casi 400 afos un gran namero de inventores han pretendido llevar a buen
fin el proyecto de Fludd, sin embargo, estas maquinas de movimiento
perpetuo?® nunca han funcionado. Por cierto, no estd de mas mencionar
que éste es parte del contexto que permite entender cdmo es que se lle-
g6 a las leyes de la termodindmica y que cada intento de fabricar una
magquina de movimiento perpetuo lo Unico que ha hecho es confirmar la
validez de estas leyes.

En el libro Ciencia o vudu, Robert L. Park narra algunos otros hechos
que es muy importante tener presentes. Por ejemplo, nos dice que ante
el gran namero de intentos de patentes de maquinas de movimiento per-
petuo que llegaban a la oficina en EUA, en 1911 -hace casi 100 afios- el
comisionado titular de la Oficina de Patentes (OP), “dispuso que no se
aceptaria ninguna solicitud de movimiento perpetuo hasta que no hubie-
ra transcurrido un ano después de que se depositara un modelo de ma-
quina real y en funcionamiento en dicha oficina™'. Mas aln, la OP3? ha te-
nido que enfrentar juicios por controversias en relacion con la fabricacion
de dichas maquinas, el mas destacado y el que resulta trascendente para
nuestros propoésitos es el que promovié Joseph W. Newman contra dicha
oficina. Al final, aunque Newman perdié el juicio, su declaracién ante los
medios de comunicacién resulta reveladora. El afirmé que no importaba
qgue la OP no le hubiese otorgado la patente puesto que ya habia hecho
los tramites en México y que gracias a los acuerdos comerciales (como
GATT), al Tratado de Libre Comercio (TLC) y a que las leyes son mas laxas

29Técnicamente el trabajo mecanico es el acto de producir un cambio en la confi-
guracion de un sistema en oposicion a una fuerza mecanica que se opone a dicho
cambio.

30Se recomienda al lector interesado en este tema revise Gardner, M. (1990). La
nueva era. Madrid: Alianza, p. 209

31Park, R. (2001). Ciencia o vudu. Barcelona: Grijalbo Mondadori, p. 20

32E] 15 de agosto de 1974, David Daimond, presentd un modelo de una maquina

de movimiento perpetuo a la que por error (reconocido por la propia OP) le fue
concedida una patente.
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en nuestros pais, él pronto obtendria una patente de validez mundial. Una
vez conocidos estos hechos, lo menos que se podia hacer era comprobar si
efectivamente lo que dijo Newman fue cierto (;por qué tendria que creerse
esta historia?). Investigamos si existio la solicitud, si se habia otorgado la
patente y cual es su identificacion. Es verdad, la patente existe y su nimero
es MX158113A, el titular e inventor es Joseph W. Newman:

PATENTE
(10) MX 158113
A
(21) Numero de Solicitud: 0196382
(51) Int. CL. 5a: H02K-044/000

HO02K-044/022
(12) Tipo de documento: Patente

22 Fecha de Presentacion 73 Titular:
JOSEPH NEWMAN

G0 Prioridad 72 Inventor (es):
JOSEPH W. NEWMAN
45 Fecha de Concesion: 74 Agente(s):
09/Enero/1989
69 Titulo MEJORAS A UN SISTEMA Y METODO PARA GENERAR ENERGIA
67 Resumen:

La presente invencidn se refiere a mejoras en un sistema para generar energia eléctrica, que comprende un generador eléctrico, caracterizado
en que incluye una cubierta externa y una interna, cerrada a presion y soportada por unos soportes aislados y entre las dos cubiertas existe
una zona a la cual se le hace un vacio por medio de una bomba de succién no presentada conectada a un tubo para vacio con su vacuémetro
y su valvula de control; la cubierta externa actia para retener los campos magnéticos que se pudieran producir dentro del generador; la zona
de vacio evita la pérdida de cargas eléctricas que se acumulan en el exterior de la cubierta interna; un gas o mezcla de gases y liquido que
también incluye particulas sélidas como limadura de plomo o de latén esta contenido en la cubierta interna y rodea a una serie de imanes
criogénicos alineados y soportados por aislantes que producen un intenso campo electromagnético, teniendo sus propios polos norte y
sur alineados de modo que sus campos magnéticos se refuercen entre si; manteniendo el nivel de gas o mezcla de gas y liquido que se
regula por medio de una bomba no presentada que se conecta a otro tubo con mandémetro y valvula de control; unos alambres de salida de
corriente colocados dentro del gas y se extiende hasta afuera de la cubierta exterior; el fluido se carga como resultado de su interaccion con
las particulas de energia del tipo giroscopio que producen el campo magnético.

Antes de concluir con esta lamentable anécdota es menester dar a
conocer algunos otros datos. En primer lugar, el libro The Energy Ma-
chine de Newman, donde explica como con su dispositivo se puede ob-
tener energia sin pérdida, cuesta $237.00 dolares americanos? (mas de
$2 mil 500 pesos), en segundo lugar, la descripcion del dispositivo y de
su funcionamiento -que aparece en la ficha técnica de la patente- es un
verdadero galimatias. Finalmente, el 12 de septiembre de 1998, cuando
la patente ya estaba otorgada, Newman se present6 en Phoenix a una de-
mostracion de su aparato para cientos de miles de personas... la demos-
tracion fue un fracaso, empero, es imprescindible preguntarnos, jcuan-
ta gente acudio a la demostracion por el hecho de que la maquina de
Newman tenia una patente con validez internacional? ;Cuantas personas
compran su libro bajo la misma consideracion? jEI funcionamiento de la
maquina de Newman vy los criterios para la aceptacion de la patente no es
una cuestién susceptible de ser investigada cientificamente?

En su libro Razas culturales®*, Emilio Rosenblueth define cultura como
la forma de ser de los pueblos, esta definicion permite incluir en aquello
que denominamos cultura a las tradiciones, pero no soélo eso, también se
pueden incluir habitos comunes modernos, el idioma y, en consecuen-

33El lector interesado puede ver en internet la pagina www.josephnewman.com
34Rosenbleuth, E. (1982). Razas culturales. México: El Colegio Nacional.
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cia, la manera en que nos comunicamos, la forma de describir el mundo
y conceptualizarlo, en fin, éste es un buen punto de partida que nos lle-
va a la conclusién que ya habiamos enunciado al principio, en México no
existe cultura cientifica. Sirve este reconocimiento como un apremiante
llamado a construirla, la falta de cultura cientifica puede modificarse edu-
cando para la competencia cientifica.

BREVE RECUENTO DEL CONCEPTO DE COMPETENCIAS

Ahora, jqué podemos entender por el término competencia? Si consul-
tamos el diccionario de la Real Academia Espafola, encontramos que la
competencia se describe como: Pericia, aptitud, idoneidad para hacer
algo o intervenir en un asunto determinado®*. Es un concepto complejo
que se vincula tanto a la experiencia del competente como a su habili-
dad y su conocimiento (o de qué otra forma se consigue la mencionada
idoneidad).

El término competencia tiene fuertes resonancias con el desarrollo
de la capacidad laboral. En la pagina de la OIT, por poner un ejemplo,
encontramos la siguiente definicion: “Un concepto [de competencia] ge-
neralmente aceptado la define como una capacidad efectiva para llevar
a cabo exitosamente una actividad laboral plenamente identificada. La
competencia laboral no es una probabilidad de éxito en la ejecucion de
un trabajo; es una capacidad real y demostrada™®. En la misma pdgina
encontramos también una larga lista de programas para desarrollar la
competencia de los trabajadores, para darles una mayor formacién. En
los uUltimos anos la didactica ha recurrido a este concepto con la fuerza
suficiente como para verlo inscrito, incluso, en programas nacionales de
paises como el nuestro.

En la década de los 90, la empresa internacional de asesoria en recur-
sos humanos HayGroup, elabor6 un esquema de organizacién basada en
la competencia de los trabajadores. Pusieron énfasis en las caracteristi-
cas personales del trabajador y no tanto en las intelectuales o técnicas.
En su esquema los cargos pasaron a un segundo plano, dejando su lugar
de relevancia primordial a las competencias de los trabajadores3’. Abo-
garon en favor del trabajador competente, capaz de enfrentar problemas
diversos, en contraposicion del trabajador calificado, especialista en una
sola labor.

También en esta década, la UNESCO creé una comisidn para que ela-
borara un estudio sobre los prospectos de la educacién en el siglo por
venir. La comision, presidida por Jacques Delors, entreg6 un informe que
titularon La educacion encierra un tesoro. “Al final de un siglo caracteri-
zado por el ruido y la furia tanto como por los progresos econémicos y
cientificos -por lo demas repartidos desigualmente-, en los albores de un
nuevo siglo ante cuya perspectiva la angustia se enfrenta con la esperan-

3Diccionario de la Lengua Espariola (2001). Real Academia Espafiola.
3http://www.ilo.org/public/spanish/region/ampro/cinterfor/temas/complab/

xxxx/esp/i.htm (septiembre de 2008).

3’Fernandez (2005). Matriz de competencias del docente de educacion basica. Re-
vista Iberoamericana de Educacion. 36 (2)

109



PISA en el Aula:

za, es imperativo que todos los que estén investidos de alguna responsa-
bilidad presten atencion a los objetivos y a los medios de la educacion”3®,
escribe Delors en la introduccion del informe. En él manifiesta una clara
conviccion en favor de la funcion social de la educacion, asi como su ca-
pacidad para favorecer el desarrollo de los individuos. La educacion, lee-
mos en el informe:
Debera permitir que cada persona se responsabilice de su destino con
el fin de contribuir al progreso de la sociedad en la que vive, fundando
el desarrollo en la participacion responsable de las personas y las co-
munidades. [...] Sin embargo, ese desarrollo responsable no puede mo-
vilizar todas las energias sin una condicion previa: facilitar a todos, lo
antes posible, el pasaporte para la vida que le permitira comprenderse
mejor a si mismo, entender a los demds y participar asi en la obra co-
lectiva y la vida en sociedad?°.

Estas lineas nos dejan ver claramente los compromisos que la comi-
sion le asigna a la educacién: atender, decidida y profundamente, el de-
sarrollo de los individuos y las sociedades. Educar individuos que se res-
ponsabilicen de la sociedad y sociedades que hagan lo propio con los
individuos. Es dentro de este marco que la comisién define los cuatro
pilares en los que se basa la educacién a lo largo de la vida:

Aprender a conocer, combinando una cultura general suficiente-
mente amplia con la posibilidad de profundizar los conocimientos
en un pequeio nimero de materias.

Aprender a hacer con el fin de adquirir no solo una calificacion
profesional, sino de manera general, una competencia que capa-
cite al individuo para hacer frente a gran nimero de situaciones y
a trabajar en equipo.

Aprender a vivir juntos desarrollando la comprensién del otro y
la percepcion de las formas de interdependencia respetando los
valores del pluralismo, comprensién mutua y paz.

Aprender a ser para que florezca mejor la propia personalidad y
se esté en condiciones de actuar con creciente capacidad de auto-
nomia, de juicio y de responsabilidad personal®.

Es evidente el peso que le otorgan al aprendizaje. Hay que sefalar que
no es el conocimiento lo que se discute en la propuesta; un estudiante,
mas bien, debera aprender a conocer. De los cuatro pilares es éste, tal
vez, el que nos marca con mayor claridad la especificidad del proyecto,
hablamos de un aprendizaje para la vida.

Aunque éste es uno de los trabajos que introducen el concepto de com-
petencia en la educacién, en ningin momento lo define. Lo usan
como sinénimo de habilidades y experiencia, mas bien relacionado con la
competencia laboral y frecuentemente incluido en la frase conocimientos
y competencias. Lo mas cercano a una definicion la encontramos cuando
hablan de las “competencias especificas a cada persona, que combina[n]
la calificacion propiamente dicha, adquirida mediante la formacién téc-

38Delors, J. (1996). La educacion encierra un tesoro. Espana: Santillana-Ediciones
UNESCO, p. 88

91bid., p. 2
“lbid., p. 126
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nica y profesional, el comportamiento social, la aptitud para trabajar en
equipo, la capacidad de iniciativa y la de asumir riesgos”'. Podemos re-
conocer, aunque no los nombran, que nos hablan de los conocimientos
-a través de la calificacion técnica y profesional- de algunas habilidades
-especificamente, las de comportamiento y trabajo en equipo- vy, final-
mente, de actitudes (aunque en el texto citado las refieren como capaci-
dades, tanto tener iniciativa como tener la disposicién de asumir riesgos,
son actitudes).

Esta nocion anticipa el concepto de competencia que es cada vez mas
comun en la literatura pedagdgica, a saber, aprendizajes construidos a
partir de conocimientos, habilidades o capacidades, y actitudes. Mas ade-
lante haremos una discusion de las implicaciones de reunir en un solo
acto educativo estos tres conceptos. Abrimos un paréntesis para comen-
tar sobre cudl de los términos, habilidad o capacidad, es pertinente usar.
La habilidad nos habla de destreza, este término nos sugiere la posibili-
dad de realizar bien alguna tarea concreta. Por otra parte, la capacidad
nos habla de aptitudes o talentos. Ambas son deseables en los estudian-
tes, ni qué decir. La pregunta relevante es, sin embargo, si se pueden en-
sefiar. Podemos convenir sin mucha discusién que un maestro dedicado
puede ayudar a un estudiante atento la habilidad para hacer algo. Las
habilidades requieren de procedimientos bien establecidos, con técnicas
comunmente conocidas que pueden ser transmitidas. Escribir un texto,
resolver una ecuacion, hacer un dibujo son algunas de las habilidades
que se pueden aprender en la escuela, incluso se puede aprender a ha-
cerlo muy bien. No podemos decir lo mismo del talento o las aptitudes.
Ambas involucran la experiencia personal del estudiante, componente
al que un maestro dificilmente tiene acceso. El tipo de experiencia del
que hablamos se construye a lo largo de toda la vida y pasa a ser parte
de nuestra personalidad y de nuestro caracter. No existe una forma de
medir o, menos aun, de controlar como es que esta experiencia se ma-
nifiesta en una labor especifica. Otra vez, un profesor puede ensefar al
estudiante las técnicas requeridas para alguna labor y sera el estudiante
mismo el que decida en qué y cdmo aplicarlas. No estamos promoviendo
que los maestros se desentiendan de las capacidades de los estudiantes,
debe insistir en que los jovenes se apliquen para desarrollarlas al maxi-
mo, es solo que no siempre encontrara el consejo adecuado para guiarlo.
Tomando en cuenta estas reflexiones, en el presente texto nos referire-
mos a las habilidades, y no a las capacidades, como uno de los aspectos
de las competencias.

En 1997 la OCDE lanz6 el Programa para la Evaluacién Internacional
de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés), con el fin de evaluar los ni-
veles de conocimiento y habilidades necesarios para participar en la so-
ciedad que los estudiantes alcanzan al finalizar la ensefianza obligatoria.
La evaluacion del desempefio de los estudiantes organizada por PISA la
realizaron teniendo en cuenta que el éxito en la vida de un estudiante
depende de una gama amplia de competencias. Para decidir cudles son
estas competencias formaron el Proyecto para la Definicion y Seleccién
de Competencias (DeSeCo, por sus siglas en inglés).

“1bid., p. 100
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;/Qué se entiende, dentro del contexto de PISA, por competencia? To-
mamos el siguiente parrafo del marco de la evaluaciéon de 2006, pues nos
da una breve explicacion general del término.

Asi, a la vez que evalta los conocimientos adquiridos por los alumnos,
PISA examina su capacidad para reflexionar y aplicar sus conocimien-
tos y experiencias a los problemas que plantea la vida real. Por ejem-
plo, un adulto que pretenda comprender y valorar las recomendaciones
cientificas relativas a la seguridad de los alimentos no podra limitarse
a conocer algunos hechos basicos sobre la composicion de los nutrien-
tes, sino que debera ser capaz de aplicar dicha informacion. El término
competencia se emplea para condensar esta concepcién mas amplia de
los conocimientos y las habilidades*?.

Mds adelante, en el texto que estamos citando, argumentan cémo
la inclusién de las actitudes en la competencia cientifica es una innova-
ciéon en relacion con las dos aplicaciones anteriores. Antes de discutir
la competencia cientifica definida por PISA, queremos insistir en que la
competencia, como ha sido definida hasta aqui, se compone de conoci-
mientos, habilidades y actitudes. Pero, tal como se bosquejo en una pri-
mera aproximacion en la introduccion, no se puede decir que alguien sea
competente sélo por conocer, ser habil y tener actitudes adecuadas, se
trata de la interrelacion entre las tres lo que genera la competencia, es
usandolas en conjunto que, siguiendo el ejemplo anterior, una persona
serd capaz de aplicar la informacién alusiva a la seguridad de los alimen-
tos que pretende consumir.

Este es el esquema en que PISA se basa para definir las competencias
lectora, matematica y cientifica. Incluimos aqui sélo la tercera, para su
posterior discusion: “La competencia cientifica se define como la capa-
cidad de utilizar el conocimiento y los procesos cientificos, no s6lo para
comprender el mundo natural, sino también para intervenir en la toma de
decisiones que lo afectan”3. La competencia cientifica, nos dice PISA, se
evalla en relacién con los siguientes aspectos:

el conocimiento cientificoy el uso que se hace de ese conocimien-
to para identificar cuestiones cientificas;

la comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia;

la conciencia de las formas de la ciencia y la tecnologia;

la disposicion a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia.**

Al evaluar el aprendizaje de la ciencia desde esta perspectiva se inten-
ta conocer qué tanto los ciudadanos tienen lo que podemos llamar una
cultura cientifica y qué tan dispuestos estan a usar la ciencia en su vida
cotidiana para juzgar los asuntos publicos, sociales y particulares. De
acuerdo con esto, la competencia cientifica evaluada por PISA se sustenta
en una concepcioén social de ciencia. Los cuatro puntos incluidos apuntan
hacia asuntos sociales: el quehacer de las personas, los usos sociales de
la ciencia y el recurso de las posibilidades tecnoldgicas en favor de solu-
ciones a los problemas que nos aquejan como humanidad.

El siguiente cuadro esquematiza la propuesta de PISA para esta com-

420CDE (2006). PISA 2006. Marco de la Evaluacion. Espana, Santillana-OCDE, p. 9
S1bid., p. 13
“Ibid., p. 23
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petencia. Hay que resaltar la inclusion del recuadro etiquetado como
contexto; su aparicion se sustenta en la afirmacion de que no hay com-
petencia cientifica si los aprendizajes no apuntan a un contexto. Apare-
cen también las capacidades* y las actitudes requeridas para lograr la
competencia. Los conocimientos los dividen en dos aspectos: los cono-
cimientos de la ciencia, sus resultados, sus leyes, el contenido de ella, y
el conocimiento acerca de la ciencia, sus explicaciones, su método, sus
procedimientos, sus formas de validacion.

La forma de rea-

lizarlo esta influida Conocimientos
Por: |« Acerca del mundo
Requiere natural (conocimiento

de la ciencia)
e Acerca de la ciencia
ifi misma (conocimiento
Contexto *  Identificar — sobre la ciencia)

Capacidades

Situaci la vid cuestiones
i uagongs parfi a\(l a cientificas
que implican cienciay [—»| , Explicar

tecnologia fendbmenos

Actitudes

4—| Como se reacciona ante las

cuestiones cientificas

e Interés

e Apoyoala
investigacion cientifica

e Sentido de la
responsabilidad

cientificamente
e Utilizar pruebas

Seguln este esquema, para enfrentar las situaciones requerimos de ca-
pacidades que, para funcionar, se alimentan con los conocimientos que
poseemos y con nuestras actitudes. La capacidad como tal (o la habili-
dad) es vacia. Yo puedo ser muy habil para usar un escalpelo, pero puedo
usarlo para salvar una vida o para quitarla; o bien, puedo ser capaz de
hacer el corte mas fino y delicado pero puedo no saber dénde cortar; re-
quiero, ademas querer saber y querer capacitarme. Se demandan, pues,
los tres factores para ser competente o, dicho de otra forma, para usar
bien el escalpelo.

PISA define los conocimientos, capacidades y actitudes asociadas con la
competencia cientifica. Para ello ha generado un listado exhaustivo con
los contenidos de cada aspecto. Presentamos a continuacién los com-
ponentes de este listado pues consideramos que al hacerlos explicitos
ganamos claridad en nuestra exposicion de la competencia en cuestion.
Mas adelante haremos una comparacién de este sistema con los conteni-
dos de diversas asignaturas de la educaciéon secundaria.

El conocimiento de la ciencia queda subdividido en cuatro categorias
dentro del marco de PISA: Sistemas fisicos, Sistemas vivos, Sistemas de la

4Los documentos de PISA usan el término capacidades para referirse a este com-
ponente de la competencia.
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Tierray el espacio y Sistemas tecnolégicos. Son conocimientos escogidos
por su utilidad, por su relevancia y por considerarlos adecuados para el
nivel de desarrollo de los estudiantes de 15 afios.

El conocimiento acerca de la ciencia lo dividen en dos categorias: la
investigacion cientifica y las explicaciones cientificas. Estan representa-
dos, asi, la forma cientifica de obtener datos y la forma en que los cien-
tificos usan los datos obtenidos. Las capacidades cientificas las agrupan
en tres categorias: identificar cuestiones cientificas, explicar fenbmenos
cientificos y utilizar pruebas cientificas. Todas ellas se fundamentan en la
l6gica, el razonamiento y el analisis critico. Dentro del esquema de PISA,
la evaluacion de las actitudes asociadas con la ciencia se realiza en las si-
guientes areas: interés por la ciencia, apoyo a la investigacion cientifica y
sentido de la responsabilidad sobre los recursos y los entornos, buscan-
do que “los alumnos desarrollen una serie de actitudes que promuevan
su interés por los temas cientificos, asi como la subsiguiente adquisicion
y aplicacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico en beneficio perso-
nal, social y global™®.

PISA'Y EL PLAN Y PROGRAMAS DE ESTUDIO

Este es, a grandes rasgos, el modelo de competencia cientifica que PISA
busca encontrar en los jévenes de 15 afios de los paises que participan en
sus evaluaciones. En México el Plan de Estudios derivado de la Reforma a
la Educacién Secundaria realizada en 2006 requiere que los estudiantes
desarrollen, entre otras cosas, las competencias basicas para seguir apren-
diendo durante su vida*’. Los programas desarrollados por la SEP muestran
claras coincidencias conceptuales respecto a los modelos descritos, sin
embargo, no hay que perder de vista que mientras la SEP trabaja con un
modelo educativo que se usa en el aula, los otros dos modelos no: el texto
de Delors es tedrico y el modelo de PISA esta disefiado para evaluacion. Sin
abundar en el punto y sin pretender hacer polémica, debemos reconocer
que siempre sera mas complicado elaborar y aplicar un proyecto educativo
completo que un proyecto para evaluar aprendizajes.

Podemos afirmar que los planes y programas de estudio manejan una
vision ciudadana de las competencias, pues al revisarlos encontramos en
ellos la constante busqueda de que los estudiantes se inserten a la socie-
dad mexicana de manera comprometida. Asi, por poner un ejemplo, en el
Plan de Estudios 2006 se afirma que, asistir a la secundaria implica, para
todos los alumnos “la formacién en las competencias propuestas por el
curriculo comun, a partir del contexto nacional pluricultural y de la es-
pecificad de cada contexto regional, estatal y comunitario™2. Esto define
un contexto general para la educacién y enmarca las competencias que
se deben educar.

El concepto de competencia que se define en el Plan incluye el desa-
rrollo de valores, lo cual representa un agregado no menor respecto de

“60CDE (2006). Op. cit., p. 36

47SEP. (2006). Educacion Bdsica. Secundaria. Plan de Estudios 2006. 22 ed. México:
SEP, pp. 5-6

“bid., p. 8
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las otras definiciones*’. No es sorprendente reconocer la triada conoci-
miento-habilidades-actitudes de los ejemplos anteriores. En el Plan nos
aclaran con pertinencia que las competencias, vistas de forma integrada,
van mas alla de sus componentes. Esto es, “Las competencias se ma-
nifiestan en la accién integrada; poseer conocimiento o habilidades no
significa ser competente”®. E incluyen un par de ejemplos: se pueden
conocer las reglas gramaticales, nos dicen, pero ser incapaz de redactar
una carta; o bien, se puede ser capaz de enumerar los derechos huma-
nos e, incluso explicarlos y, sin embargo, discriminar algin grupo social
0 a varios.

El Plan define un conjunto de competencias generales que todo jo-
ven egresado de la secundaria debera poseer. Queremos resaltar como,
también en este esquema, el conocimiento como tal ha pasado a ser sélo
una parte del aprendizaje esperado de un estudiante, y como los apren-
dizajes sociales y vitales cobran una marcada importancia. Asi las com-
petencias basicas®' propuestas en el Plan y los Programas, son aquellas
destinadas a:

a) el aprendizaje permanente

b) el manejo de la informacién

¢) el manejo de situaciones

d) la convivencia

e) la vida en sociedad

Notese también que este conjunto de competencias apunta hacia la
adquisicion de experiencia personal, social y global. Nos hablan de un in-
dividuo critico, comprometido con la sociedad y su aprendizaje; un indi-
viduo informado, que conoce su area de trabajo, que tiene opiniones bien
reflexionadas acerca de los problemas de su época, etcétera.

Estas mismas caracteristicas las encontramos en la definicion de la
competencia cientifica del Plan y los Programas, en la que se nos sefiala
coémo, para “concretar el desarrollo integral de conocimientos, habilida-
des y actitudes es importante que los contenidos cientificos se estudien
a partir de contextos cercanos a la realidad inmediata de los alumnos y
se relacionen con las implicaciones sociales -culturales y éticas- que el
impacto de los avances cientificos y tecnolégicos conlleva™?. En concor-
dancia con todo lo expuesto sobre la educacién en competencias, lo que
se nos pide aqui es educar ciudadanos con cultura cientifica. Tenemos
que considerar las perspectivas ética, afectiva, valoral, sin perder de vis-
ta en ningln momento ni la componente cognitiva ni los contenidos. El
Plan nos exige considerar, pues, que la ciencia es un producto cultural,
con resultados y métodos propios, fundacionales de la cultura de nuestro
tiempo vy, por ello, no puede dar la espalda a la sociedad.

El Plan y los Programas consideran el trabajo por proyectos. Tomando
en cuenta la magnitud de la tarea que tenemos los profesores de formar
estructuras complejas de pensamiento en nuestros estudiantes, encon-
tramos en el trabajo por proyectos una ayuda pertinente, pues permite

“Ibid., p. 11
Oldem
Sbid., pp. 11-12
2ibid., p. 24
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incluir en los cursos muchos de los puntos relativos a las actitudes y a las
habilidades de pensamiento. Dado que el desarrollo de un proyecto es
un trabajo que rebasa el espacio del salon de clase, se puede pedir a los
estudiantes investigaciones de diversos tipos -documentales, encuestas,
experimentos-, y en varios lugares -la biblioteca, su comunidad, el resto
de la escuela. Se pueden plantear por medio de retos a resolver, mas o
menos guiados por el profesor y se pueden combinar con contenidos de
otras asignaturas. Dada la flexibilidad que permiten en el trabajo con los
alumnos, podemos decir que el valor didactico del trabajo por proyectos
es indudable. En éstos encontramos:
Una estrategia didactica [para] que alumnos, a partir de su curiosidad,
intereses y cultura, integren sus conocimientos, habilidades y actitu-
des, avancen en el desarrollo de su autonomia y brinden sentido social
y personal al conocimiento cientifico. En otras palabras, los alumnos
tendran que dar respuestas, por si mismos, a las preguntas que ellos
se plantean, utilizar procedimientos cientificos cada vez mas riguro-
sos y reflexionar acerca de actitudes propias de la ciencia, asi como
desarrollar actitudes personales como parte de su formacién cientifica
basica®3.

Se pueden plantear en tres modalidades: proyectos cientificos, tecno-
l6gicos y ciudadanos. O, por qué no, uno que contenga a las tres y cons-
truir asi la competencia cientifica completa.

Después de esta discusion técnica retomemos una posicién mas intui-
tiva y preguntémonos qué entendemos cuando decimos que alguien es
competente para algo (o incompetente, en todo caso). Dada la circunstan-
cia, solemos llamar competente a alguien que conoce su area de trabajo,
que es capaz de resolver cualquier situacion a la que se enfrente; si se le
pregunta qué importancia tiene su quehacer, lo puede explicar amplia-
mente y, desde luego, reconocemos que le gusta lo que hace. Posee expe-
riencia, conocimiento y satisfaccion. Pensemos, por un momento, en nues-
tras competencias. Siendo maestros de Fisica somos expertos en los temas
del programa de Fisica, hemos preparado las clases, hemos explicado cada
tema, disefamos y aplicamos las evaluaciones pertinentes y, a través de
dicha evaluacién, reconocemos nuestro desempefio para, después, hacer
las correcciones necesarias, etcétera. Consideremos, para ser mas especi-
ficos, un tema en particular, el que mejores logros reporte para nuestros
estudiantes. Dominamos los contenidos, conocemos bien las interrelacio-
nes entre los subtemas y los procesos de razonamiento que se requieren,
disefiamos practicas exuberantes, explicamos cada sutileza y hacemos in-
novaciones. Si nos da por la escritura, incluso, podemos escribir textos
alusivos al tema. En pocas palabras, lo dominamos, o bien, somos com-
petentes. Podemos decir que tenemos la experiencia de la competencia.
Sabemos a qué se refiere en tanto que la podemos reconocer en nosotros
mismos. Esto es lo que se pretende lograr en los estudiantes al terminar la
secundaria, que sean competentes hasta donde un estudiante de 15 afios
puede serlo, considerando sus circunstancias y posibilidades.

Ahora, por una parte, el modelo de PISA pretende evaluar a los mucha-
chos de 15 anos para medir qué tan competentes sony, por otra, median-

S1bid., p. 13
116



Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

te los Programas de Estudio de Educacién Basica de la SEP se pretende
que eduquemos a los estudiantes con miras a que sean tan competentes
en las areas de estudio como puede serlo un joven. Podemos plantear al-
gunas preguntas a este respecto: jes un propésito realizable?, o bien ;qué
tanto podemos acercarnos a que nuestros estudiantes sean competentes
en estos términos? Y, también, jesta todo considerado?, ;los modelos de
competencia que se han elaborado describen bien a una persona compe-
tente? Podemos incluir otra pregunta, jes un modelo deseable?

No pretendemos ser normativos ni tener todas las respuestas, las pre-
guntas planteadas entran en un terreno sembrado de debate y polémi-
ca. Nos parece, sin embargo, que son cuestiones que no debemos dejar
pasar. Dado que estamos en los albores de la instauracién de una nueva
moda®* educativa, s6lo podemos ser responsables si nos planteamos pre-
guntas de esta envergadura. Con estas consideraciones en mente, pode-
mos afirmar que este modelo es tan realizable como cualquier otro. Ni si-
quiera los conductistas podrian haber presumido de conseguir todas sus
metas, mucho menos de haberlas conseguido con todos sus estudiantes.
Desde esta perspectiva lo podemos considerar como un modelo tan vali-
do como cualquier otro. Ahora, seguramente es inacabado, desde el mis-
mo momento que lo catalogamos como modelo estamos reconociendo
que no es completo. Pretender resolver esta cuestién implicaria analizar
con lupa una por una las partes del modelo y semejante tarea rebasa las
posibilidades de un texto como éste, sin embargo, la pregunta es de re-
levancia y se le pide al lector que la considere. Finalmente, y tenemos
que tomar una posicién, todo modelo educativo que considere priorita-
rio educar individuos para la sociedad y generar una sociedad preocupa-
da por sus individuos, es un modelo deseable. Los esquemas expuestos
aqui, de una u otra forma se suscriben a este precepto. Sin embargo, no
podemos ignorar, para hacer un analisis completo, que existen otros mu-
chos intereses operando en favor o en contra de un modelo educativo.
Tal vez uno u otro sector de la sociedad se vea afectado por un sistema
educativo de este tipo. ;A quién se afecta, a quién se favorece? De adop-
tarlo, jseremos un pais mas rico, mas consciente, mas culto? Siempre hay
complicaciones, siempre una reforma educativa o una nueva didactica
generaran un sinfin de conflictos. En una situacion como ésta es atin mas
importante no perder nunca de vista el salén de clase ni a los estudiantes
que tienen nombre y apellido. Es a ellos que nos debemos como maes-
tros. La propuesta de Proyecto que hacemos aqui va en este sentido.

PROPUESTA DE PROYECTO
;Como, por qué y para qué?

Considera que todo cuanto se ha dicho hasta aqui forma parte de un es-
quema que pretende ser consistente y que tiene los propdsitos, por una
parte, de poner en contexto social (real y cotidiano) un problema genéri-
co cuya solucion se basa principalmente en el uso de la Fisica y, por otra,
de recuperar herramientas -pedagogicas y didacticas- para enfrentarlo;

4Se esta pensando en el concepto técnico de la estadistica denominado moda.
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también hemos expuesto como surgieron estas herramientas, como se
ubican en un modelo pedagdégico-educativo coherente y esto con la fina-
lidad de poner en practica todos estos elementos. Es claro que este uso
de este esquema y su correcta aplicacion requieren de las habilidades
(capacidades) del propio profesor; de la forma como lo interprete, de la
manera en que lo emplea o genera otro, cémo lo modifica para ajustarlo
a sus propias condiciones e intereses, cdmo lo implementa en funcién de
los contenidos del curso y del nivel de sus estudiantes, de qué materiales
echa mano para su aplicacién, etcétera. Ademas, algunas partes de lo
que hemos expuesto sirven para explicar -y acaso justificar- la manera
de enfrentar la problematica y, otras, para fundamentar y mostrar la con-
sistencia de dicho modelo.

La estructura de esta presentacion es muy semejante a la del propio
modelo que proponemos a continuacion. Dicha estructura es, en buena
medida, la misma -pero en otra escala- que la empleada usualmente para
la solucién de un problema social y la misma que la del modelo de compe-
tencias (contexto-habilidades-conocimientos-actitudes). En todos los casos
y en todas las escalas la situacion suele ser compleja (no necesariamente
complicada ni dificil), pues esta conformada por varios componentes.

Por supuesto que hay condiciones, restricciones y lineamientos que
es necesario tomar en cuenta para la elaboracion de la propuesta de mo-
delo; éstas no solo no deben perderse de vista, es menester hacerlas ex-
plicitas. Esto es:

La propuesta de modelo y su contenido se ajustan a los Progra-
mas de Estudio 2006 de Ciencias (PEC) y se ubican en el entorno
de la Fisica. A lo largo de la propia propuesta -por medio de re-
cuadros y notas- se enunciaran los Aprendizajes Esperados (APE)
que se abordan, las Recomendaciones Didacticas (RD) y la Concu-
rrencia de Aprendizajes Esperados y Propdsitos de otras asigna-
turas (CAEP).
La propuesta esta asociada al trabajo por proyectos y, por ende,
es un modelo integrador; en estos términos, se hace uso de los
contenidos del bloque IV (principalmente) aunque también se re-
quieren de algunos de los contenidos y APE de los bloques Il y llI;
por ello se recomienda que la propuesta se ubique hacia el final
del curso con todo y que la idea es que el esquema se pueda adap-
tar al trabajo por proyectos de todo el aflo. Tomamos en cuenta,
en concordancia con los PEC, que:
Los retos que representa la transferencia del conocimiento y la motiva-
cién a los alumnos hacia estudios cientificos sugieren una ensefianza
de las ciencias que facilite su capacidad de comprensién, los ayude a
entender los problemas de la sociedad actual y los faculte para la toma
de decisiones fundamentadas y responsables. Asimismo, que rescate la
dimension prdctica del aprendizaje -aplicacion y uso-, de manera que
se logre la maxima relacion entre teoria y practica, conocimiento y apli-
cacion, con el fin de que los aprendizajes sean mas significativos®°.

Por otro lado, la propuesta contempla la posibilidad de enfocarse en

un proyecto ciudadano y/o cientifico y/o tecnoldgico.

>>Véase SEP (2006). Op. cit., p.12. Las cursivas son del autor.
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La propuesta corresponde al desarrollo de uno de los aspectos del
plan de estudios que han significado mayores dificultades para
los docentes>®. Se debe tener en cuenta que se parte de que los
estudiantes ya conocen y deben integrar estos conocimientos, sus
habilidades y sus actitudes dentro de un contexto, asimismo, la
propuesta esta disefiada para trabajarse en equipo, por periodos
largos de tiempo y forma parte de la evaluacién continua. Tam-
bién es verdad que el trabajo por proyectos tiene la intencién de
ensefar a trabajar para ser competentes.

Sabemos que para los proyectos “los alumnos tendran que dar res-
puestas, por si mismos, a las preguntas que ellos se plantean...”?,
sin embrago, la misién-objetivo general de la propuesta y todos los
contextos que se exponen al principio de este capitulo han sido
sugeridos por quien escribe. También es cierto que el modelo pre-
sentado en esta propuesta puede resultar muy conducido y/o exce-
sivamente estructurado, en oposicion a los lineamientos de la SEP,
no obstante, la idea -y no puede ser de otra manera- es otorgarte
elementos que te permitan guiar el trabajo por proyectos de los
estudiantes; tu definiras con ésta y con otras estructuras, depen-
diendo de las condiciones particulares de tu entorno laboral, de tus
estudiantes, etcétera, cuan dirigido debe estar el proyecto.

El modelo no corresponde a un esquema lineal de actividades y
tampoco semeja un arbol con ramas que se bifurcan, tomando
cada una su direccion particular. El modelo semeja, mas bien,
a una red neuronal muy sencilla. Tiene un médula principal que
esta determinada por el objetivo general y un conjunto de rami-
ficaciones definidas en funcién de los objetivos secundarios, al-
gunas de estas ramificaciones se vuelven a conectar a la médu-
la y otras no. Las ramificaciones corresponden a investigaciones
documentales, una investigacion de campo (encuesta), un expe-
rimento, uso de TIC, disefio de un dispositivo, construccion del
dispositivo, etcétera. Debe quedar claro que no se requiere que se
recorran todos los caminos de la red y que la idea -aqui es donde
radica la flexibilidad del modelo- es que los estudiantes, guiados
por ti, escojan y agoten alguno o algunos de los caminos. La in-
tencién es aproximar al alumno al pensamiento complejo, como
se espera en PISAy en PEC.

En relacién con PISA, la propuesta se centra en el Proceso (capaci-
dad cientifica en PISA 2006)°® denominado Identificar cuestiones
cientificas y que, como ya lo expusimos antes, tiene tres compo-
nentes, a saber: Reconocer cuestiones susceptibles de ser investi-
gadas cientificamente, identificar términos clave para la busque-
da de la informacién cientifica y reconocer los rasgos clave de la
investigacion cientifica. Por otro lado, como ya se menciond, con-

*En general, hasta el 2008, en los libros de texto evaluados por la SEP (a través
de la Direccién General de Materiales y Métodos de la Subsecretaria de Educacion
Basica) la parte menos acabada corresponde a los proyectos del final de los blo-
ques.

S7Véase SEP (2006). Op. cit., p.13

580CDE (2006). Op. cit., p. 30
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siderando que el trabajo por proyectos es integrador, en funcion

de los contextos de evaluacién en ciencias PISA 2006 es necesario

declarar que la propuesta puede avocarse a las siguientes dareas
de aplicacién y sus respectivos niveles:

- Recursos naturales, en los tres niveles; personal, social y global

- Medio ambiente en el nivel social

- Fronteras de la ciencia y la tecnologia en el nivel personal.

En los mismos términos de PISA es muy importante declarar que

la propuesta procura cefirse a las tareas de los niveles de desem-

pefo 3, 4, 5y 6 del proceso mencionado en el punto anterior®°.

Estas son:

3. Los estudiantes pueden realizar juicios sobre si un tema es
susceptible de ser medido o investigado cientificamente. Dada
la descripcién de una investigacidon, son capaces de identificar
qué variables se pueden cambiar y medir.

4. Los estudiantes identifican en una investigaciéon qué variables
cambiar y medir, por lo menos controlar una. Pueden sugerir
formas apropiadas de controlar esa variable, y plantear la ma-
nera de relacionar la pregunta que sera sometida a investiga-
cion directa.

5. Pueden comprender los elementos esenciales de la investiga-
cion cientifica, por lo que logran determinar si los métodos
cientificos son aplicables a una variedad de contextos comple-
jos y a menudo abstractos. Al analizar un experimento dado,
pueden identificar la pregunta de investigacion y explicar la
relacion entre ésta y la metodologia.

6. Los estudiantes demuestran habilidad para comprender y rela-
cionar modelos complejos inherentes al disefio de una investi-
gacion.

Como un subproducto deseable, pero no prioritario, el modelo de

propuesta permite abarcar varios aspectos de las areas de evalua-

cion de actitudes de PISA 2006, éstas son:

- Demostrar disposicién para adquirir conocimientos y habilida-
des cientificas adicionales, utilizando recursos y métodos (in-
terés por la ciencia),

- Reconocer la importancia de tomar en consideraciéon diversas
perspectivas y argumentos cientificos y apoyar la utilizacion
de informacién factual y explicaciones racionales (apoyo a la
investigacion cientifica).

- Dar muestras de que se posee un sentido de la responsabilidad
personal sobre la conservacién de un medio ambiente sosteni-
ble y demostrar que se es consciente de la repercusién de las
acciones individuales en el medio ambiente (sentido sobre la
responsabilidad sobre los recursos y los entornos).

Finalmente, antes de iniciar la presentacion del modelo, hay que hacer
algunas acotaciones sobre los comentarios de los recuadros.

>%Véase Diaz, M., Flores, G. y Martinez, F. (2007). PISA 2006 en México. México:
Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE), p. 112

90CDE (2006). Op. cit., p. 38
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En primer lugar, las Recomendaciones Didacticas (RD) son de dos
tipos, uno que se refiere a aquello que se requiere para el trabajo
frente al grupo (materiales, espacios y tiempos) y el otro que co-
rresponde con una recomendacién que explica la intencién didac-
tica de una actividad particular.

Se procura que el conjunto de actividades que compartan una
misma intencion didactica formen una seccién. Al final de estas
secciones se propondra una actividad que permita formar parte
de la evaluacién continua.

En el caso del uso de software computacional, incluimos una pro-
puesta de paqueteria informatica pertinente y otra que emplea
recursos materiales comunes (cuadernos, hojas de papel milimé-
trico, escuadras, lapices).

En algunos momentos se llamara la atencion sobre contenidos
y/o procedimientos y/o actividades de otras de las secuencias
presentadas en este texto. Esto tiene el propdsito de favorecer
el trabajo de ustedes, los profesores de la academia de Ciencias.
Hacer evidente la relacion con otras asignaturas tiene por objetivo
fomentar el trabajo multidisciplinario tal como se requiere en el
PEC y en concordancia con PISA.

También se presentan algunos recuadros con Informacién Técni-
ca (IT) y con algunas de las posibles Respuestas (equivocas o no)
de los Estudiantes (RES); la intencidén es otorgar una orientaciéon
técnica (conceptual) y prever hacia donde se pueden dirigir las
discusiones con el grupo y/o con los equipos.

En algunas secciones de la secuencia didactica se hacen Conexio-
nes Histéricas (CH) con el propoésito de que los estudiantes afi-
cionados a la Historia puedan -si lo desean- avocarse a ambitos
acordes con sus otros intereses; de esto se informara al principio
de la seccion correspondiente.

Al inicio se presenta una propuesta de cronograma con la finali-
dad de que administres el tiempo y que el trabajo del proyecto
no se ubique hasta el final del periodo. También sefalaremos el
Tiempo Aproximado (TA) para las actividades de cada seccion de
la propuesta de modelo de proyecto.

Por ultimo se propondra un modelo de rabrica para la evaluacién
de la propuesta del modelo. Es importante que revises la seccién
denominada Recomendaciones de evaluacion formativa de la pro-
puesta de Minerva Guevara incluida en esta obra.

Siglas que se utilizaran en la propuesta didactica:

RD: Recomendaciones Didacticas

APE:  Aprendizajes Esperados

CAEP: Congruencia de Aprendizajes Esperados y Propositos de otras
asignaturas

TA: Tiempo Aproximado

RES: Respuestas Equivocas o no de los Estudiantes
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RD: Esta primera seccion
tiene la intencion de que
los estudiantes ubiquen en
contexto los conceptos que
Suponen necesitardn, recu-
peren los contenidos (cono-
cimientos) que requerirdn,
que obtengan toda la infor-
macion del recibo de luz y
que conozcan coémo fun-
ciona el medidor de luz. E/
conjunto de preguntas pro-
puestas son una guia para
este proposito. Ten pre-
sente que las instrucciones
y preguntas estdn dirigi-
das a los estudiantes.
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MISION

La misién de los estudiantes es investigar en qué se gasta la energia eléc-
trica en sus casas, qué aparatos tienen un mayor consumo de energia y
con base en estos resultados disefiar y divulgar una estrategia para el
ahorro de energia en la que se incluya a su familia y su comunidad.

;Yo uso la energia o abuso de ella?

Hoy le lleg6 a Juan el recibo de la luz 'y se sorprendi6é del monto que tenia
que pagar. Al ver el recibo notd que habia informacién en la que nunca
habia reparado. El monto a pagar le impacté tanto que decidio6 investigar
en qué gastaba tanta luz-eléctrica y como ahorrar en su consumo. Asi-
mismo, no entendia cémo era posible que tuviese que pagar una cuenta
tan alta por una energia y, al mismo tiempo, oir con mucha frecuencia
acerca de la energia positiva y la energia negativa a la que se refiere la
gente y que no cuestan nada... jHay alguna diferencia entre estas mane-
ras en las que se hace referencia a la energia? ;Cémo podria Juan ahorrar
energia y con ello disminuir sus gastos?

De los vampiros de energia y otros monstruos

En la cotidianeidad constantemente oimos referencias al término energia;
en la radio y la televisidon se escucha hablar de la energia positiva de al-
gunas personas o de la energia negativa de otras, de la misma manera;
los astrologos nos advierten de la energia negativa de algunos planetas
o incluso, hay quien habla de los vampiros de energia. Al mismo tiempo,
también es posible leer noticias como éstas: “Desarrolla la UNAM sistema
hibrido para generar electricidad. Puede producir 50 kilowatts-hora por
dia a partir del Sol o de hidrégeno™' o “Miles de personas, vestidas de
blanco, se reunieron en Teotihuacan el 21 de marzo, dia de equinoccio
de primavera, para cargarse de energia”.

6lwww.dgcs.unam.mx
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Por parejas discute y responde las siguientes preguntas. Considera
que la idea es que expongas a tus companeros de grupo tus resul-
tados.

Para resolver el problema de Juan, ja qué o a quién recurririas? jEl con-
cepto energia tiene el mismo significado para todas las personas? jLos
cientificos y astrologos se refieren a lo mismo cuando hablan de energia?
;Todos estos tipos de energia se pueden medir? Discute con tus compa-
Aeros para dar una respuesta a estos cuestionamientos.

Como puedes imaginar, el problema de Juan es muy comun; haciendo
un analisis de la situacion desde la ciencia, jen qué area de la fisica en-
contraremos las herramientas que nos seran utiles?

Escribe al menos dos ideas con las que relacionas cada uno de Ios
conceptos energia y potencia. Es necesario que investigues el concepto
potencia en tu libro de texto o en otra fuente y que escribas la defini-
cion

Ahora se requiere que escribas con tus propias palabras a qué se re-
fiere dicho concepto

Ademas deberas investigar:

;Cuales son las unidades con las que se mide?

;/Qué relacioén tiene este concepto con la energia?_______________

;Como es la férmula que relaciona la potencia y la energia?

;Cémo es la grafica potencia contra energia? Elabora la grafica donde
asignes la potencia al eje Xy la energia al eje Y.

Si la potencia aumenta, ;qué sucede

con la energia?

Si la potencia disminuye, jqué sucede con la energia?

Con base en la fotografia (que corresponde a una parte de un recibo
de luz de los que posiblemente conoces), escribe toda la informacién que
en él ves:

¢A qué periodo corresponde?

;Cual es el monto total?

;Cuanto se cobra en IVA?

;Cudl fue la lectura del periodo anterior? ______________

;Cudl fue la lectura del periodo presente?

;Cual fue el consumo del periodo?

;Cudles son las unidades en

las que se mide el consumo?

;Conoces esa unldad7

La unidad KWH o kWh se refiere a kilowatts-hora o kllowatlos hora. Sin
embargo, como sabes, los watts son unidades de potencia y las horas son
unidades de tiempo. ;Qué unidades obtienes al multiplicar unidades de
potencia por unidades de tiempo? /Qué cantidad fisica
se mide con estas unidades? _______________ , que es lo que se esperaria
ya que la Compafia de Luz nos cobra el gasto o consumo de energia.

;Cuantos joules (J) hay en un kilowatt-hora?
es equivalente a la cantidad de kilowatts-hora que se consumen en

RD: Es conveniente que
esta primera seccion sea
llevada a cabo en el salon
de clase y que se dedique
una parte de la sesion a
una discusion grupal diri-
gida por ti. Asimismo, los
estudiantes -por parejas o
por equipos- deberdn res-
ponder las preguntas que
ellos o que tu planteen.
APE: 1. El estudiante iden-
tifica las formas en que se
manifiesta la energia en
distintos procesos y feno-
menos fisicos cotidianos,
2. Describe las diferencias
entre el uso del término
energia en el lenguaje co-
tidiano de su uso en el len-
guaje cientifico (Bloque I,
Tema 3, subtema l), y bus-
ca y selecciona informa-
cion que apoye su proyecto
de investigacion (Bloque I,
Integracion y aplicacion).
CAEP: Se espera que los
estudiantes resuelvan pro-
blemas que implican el cdl-
culo de porcentajes (Mate-
maticas |, Bloque Ill), y que
identifiquen, interpreten y
expresen, algebraicamente
o mediante tablas y grdfi-
cas, relaciones de propor-
cionalidad directa (Mate-
maticas I, Bloque 1V). En el
dmbito de estudio se espe-
ra que los estudiantes sean
capaces de buscar, selec-
cionar y vregistrar infor-
macioén de distintos textos
(Espariol ).

TA: Se espera que el tiem-
po para esta parte no ex-
ceda de dos horas. En caso
de que no se hubiese con-
cluido esta seccion se reco-
mienda se requiera que los
estudiantes la concluyan
por su cuenta.

RES: Al elaborar la grdfi-
ca P vs E los estudiantes
deben reconocer que en-
tre ambas variables exis-
te una relacion de propor-
cionalidad directa y que la
constante de proporciona-
lidad es el tiempo. Asimis-
mo, es necesario que les
quede claro que un joule =
watt x segundo y que de
esta relacion se puede ob-
tener la equivalencia de un
kilowatt-hora.
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__________ hora. ;Cuantos joules (J) hay en media hora? ________. jEn doce
horas? ____. Escribe el procedimiento que seguiste para obtener los re-
sultados: ___________ . Considerando el pago del IVA, jcual es el costo de

Investlga si el costo del KWH es el mismo para todos los consumidores
en la ciudad o poblacion donde vives. En caso de que el costo del KWH
fuese diferente, jcual es la explicacién de esta diferencia? Discute con tus
compaferos las causas de esta diferencia y si son justas o no lo son.

Es necesario que el trabajo de aqui en adelante se lleve a cabo por
equipos.

RD: La manera en que el concepto energia en ciencia se distingue del uso en otros dmbitos, es que las transforma-
ciones de energia se pueden medir y dichas medidas pueden ser corroboradas por observadores independientes. Por
ello es recomendable que orientes la discusion hacia la posibilidad de medir -positivamente- la energia y sus trans-
formaciones. Asimismo, debes tener presente que la gente habla de energia positiva y energia negativa como sinoni-

mos de energia buena y mala, respectivamente, sin embargo, para la ciencia esta denominacion es arbitraria, nada
tiene que ver con la bondad o maldad y, por convencion, por ejemplo, se habla de energia negativa de los electrones
cuando estos forman parte de los dtomos y de energia positiva cuando estdn desligados o estdn libres.

APE: 1. Describe el fun-
cionamiento de un elec-
troimdn (Bloque IV, tema
1, subtema 1) y 2. Anali-
za y contrasta ideas y los
experimentos que permi-
tieron el descubrimien-
to de la induccion elec-
tromagnética (Bloque 1V,
tema 3, subtema 2)

RES: El medidor produce
movimiento como conse-
cuencia del flujo de co-
rriente eléctrica y esto
se consigue por medio de
imanes.

Es probable que los es-
tudiantes citen la ley de
Ohm en lugar de la rela-
cion P=IV, donde | es la
corriente y V es el volta-
je. Esta relacion es vilida
para circuitos de corrien-
te directa (CD) y aproxi-
mada para los circuitos
de corriente alterna (CA),
por cierto, en éstos se
emplean los valores cua-
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LA MEDICION COMO UNA EVIDENCIA

Para realizar el cobro de gasto o consumo de energia eléctrica se emplea
un medidor como el que aparece en la fotografia siguiente. Esta es la ra-
z6n por la que es necesario conocer como funciona el medidor.

gCémo funciona este medidor? ;Qué mide7

Es muy importante que les quede claro que hay una relacién entre la po-
tencia (eléctrica) y la corriente eléctrica y que con base en ella es que se
calcula el gasto o consumo de energia. ;Cual es la férmula que relaciona
la potencia (P), el voltaje (V) y la corriente (I)?
Explica con tus propias palabras dicha férmula:
Con base en esta relacion, jqué pasa con la potencia si aumenta la co-
rriente y el voltaje es constante? _______________.

;Coémo seria la grafica de la potencia contra la corriente? Elabora la
grafica considerando que el voltaje es constante y asignando a la poten-
cia el eje Xy a la corriente el eje Y.
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drdticos medios de | y
V. Asimismo, es posible

Para concluir esta seccion es recomendable que se requiera la ela- que surja la necesidad

boracién de un reporte (parcial) de lo que se ha desarrollado y/o in- de discutir en el salon de
vestigado hasta aqui; este resumen les servira para lo que prosigue. E’gsfé‘i\d’fe”e”c’” entre
Es especialmente importante que alguno de los equipos que trabaja La relacién entre | y P
en el proyecto exponga los resultados, en particular, que expliquen es una relacion direc-
| ,f. P 5 E - P o C 5 A a a tamente pl’OpOFCIOHﬂ/ y
as graficas (Potencia vs Energiay Potencia vs Corriente). Asimismo, por ello la grdfica que
es necesario que se revisen en el libro de texto los contenidos de los obtengan debe ser una

linea recta que pasa por
el origen. Importa, ade-
mds, que se entienda
que a través de la me-
dicion de |, se puede de-
terminar Py, de manera
indirecta, el consumo de
energia.

temas 3y 5 del bloque 3.

RD: En este momento los estudiantes deben haber llegado a la conclusion de que el gasto de energia se calcula indi-
rectamente por medio de la potencia y que ésta, a su vez, se mide a partir del flujo de la corriente eléctrica. Esta es

también la explicacion de por qué el voltaje no importa para calcular el consumo y por ello es el mismo en todas las
casas (125V, aproximadamente).

CIERRA EL REFRIGERADOR Y APAGA LA LUZ

A. Investigacion documental RD: En esta seccién y las

dos siguientes la intencion

L L s - . p : : es que los estudiantes re-

Tu S|gme'nte misién sera investigar como funcionan un refrlg,erador, u,n conozcan y puedan expli-
foco de filamento (de tungsteno) y un foco ahorrador. Ademas deberds  car las causas del gasto
preparar una exposicion para explicarle, al resto de tu grupo, cémo fun- Z;felgi”fj’lgz‘;m‘iea;zl‘f;ﬂz
cionan estos implementos tecnologicos. No estd de mas que hagas USO  cloctrodomésticos.  Ade-

de los siguientes libros:
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mds, es importante que
entiendan la diferencia en-
tre un foco convencional
y un foco ahorrador, asi
como la manera en la que
funciona un refrigerador.
RD: La investigacion debe
llevarse a cabo en equipos
y los estudiantes deben
preparar una exposicion
con los resultados de la in-
vestigacion.

APE: 1. El estudiante ex-
pliqua el origen de las on-
das electromagnéticas con
base en el modelo del dto-
mo (Boque IV, tema 3, sub-
tema 3), 2. ldentifica las
formas en que se manifies-
ta la energia en distintos
procesos y fenomenos fisi-
cos cotidianos, 3. Seleccio-
na y analiza informacion
de diferentes medios para
apoyar la investigacion,
4. Comunica por medios
escritos, orales y grdficos
los resultados obtenidos
en los proyectos, 5. Valo-
ra las implicaciones de la
tecnologia en los estilos
actuales de vida (Bloque
IV, tema 4, Integracion y
aplicacioén).

CAEP: En el dmbito de es-
tudio se espera que los es-
tudiantes sean capaces de
escribir textos que integren
informacion (Espafiol ).
TA: Se espera que el tiem-
po para esta parte no ex-
ceda de una semana y que
el trabajo se realice, al
menos en parte, en casa y
que le sea posible pregun-
tarle a algun familiar.
TIC: Puede recomendar-
se que la presentacion de
resultados se realice con
el programa PowerPoint y
para las grdficas Excel o
sus equivalentes.

RES: Los estudiantes, en
general, no tienen presen-
te que la energia para pro-
ducir un cambio de estado
del agua (fundir o evapo-
rar) es mucho mayor que
la energia necesaria para
aumentar su temperatura.
Es probable, también, que
se dificulte la comprension
de la CA, sin embargo, lo
que importa es que entien-
dan que existe un flujo de
carga a través de los ca-
bles conductores.
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José Antonio Chamizo y Armando Sanchez (coord.) (2001). Libro
para el Maestro. Fisica, Educacion Secundaria. México: SEP.
Gonzalo Ang, et al. (1991). Cémo son y como funcionan casi todas
las cosas. México: Reader "s Digest.
Gerald Massadié (1996). Los grandes inventos del mundo moder-
no. Madrid: Alianza Editorial.
Para llevar a buen fin la investigacién es pertinente que también res-
pondas las siguientes preguntas:
;/Qué es la corriente directa?
;/Qué es la corriente alterna?
Para comprender la diferencia entre focos ahorradores y focos de fi-
lamento también debes investigar y conocer otros conceptos. Estos con-
ceptos se explican satisfactoriamente por medio del modelo atémico.
;/Qué es la incandescencia?
;/Qué es la luminiscencia?
;Qué es la fosforescencia?
;Qué es la fluorescencia?
¢Un foco de resistencia es

incandescente o luminiscente?

¢Un foco de gas es mcandescente o luminiscente? _____________

Si tienes dos focos de 40 watts cada cual, uno mcandescente y otro
luminiscente, y se mantienen prendidos el mismo tiempo, jcual produce
mas iluminacién? _______________

¢En qué forma de energia se transforma aquella que no se transforma
en luz?

Investiga, para resolver la siguiente cuestion. Imagina que tienes una
lampara ahorradora de 14 watts de la que obtienes cierta luminosidad,
jcudl debe ser la potencia de una lampara incandescente para obtener la
misma luminosidad (el resultado es aproximado)?

A estas alturas del proyecto debe quedar claro cudl es la diferencia
en el funcionamiento entre un foco ahorrador y un foco de filamento.
;Por qué son ahorradores los focos que no funcionan con filamento?

B. Investigacién de campo.

En esta seccidn, la idea es que investiguen la potencia de diferentes apa-
ratos eléctricos que se usan en los hogares (investiga al menos diez apa-
ratos). Haz una tabla con los resultados. Con base en la informacion que
recabaste responde:

;Por qué el mayor gasto de energia lo produce el refrigerador?
. La plancha, el tostador y la secadora de ropa son
aparatos que desarrollan la mayor potencia, ;por qué no representan el
mayor gasto de energia eléctrica? . ¢(Hay alternativas
para no tener que emplear estos aparatos?, jcudles?
Aunque es verdad que son muy pocas las familias que en México cuentan
con secadora de ropa, es importante que sepas cual es la causa por la
que este aparato desarrolla tanta potencia y, si se usa con frecuencia, el
gasto de energia sera grande. Para que encuentres la causa del enorme
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gasto de energia de la secadora analiza la siguiente grafica. Esta corres-
ponde a la energia que necesita para calentar una cantidad fija y prede-
terminada de hielo, derretirlo, calentar el agua que se formé vy, finalmen-
te, evaporarla, de forma que la temperatura inicial era de -10°C y la final
fue de 180°C.

Toma en cuenta los siguientes hechos como una clave para resolver
las preguntas anteriores: 60% de la energia que se consume en EUA se
emplea en aire acondicionado y refrigeracién y, por otro lado, en todo el
mundo, la industria papelera es la segunda o tercera que mas consume
energia; este enorme gasto es producto de la eliminacién del agua.

Bajo el supuesto de que tuvieras el dinero, jte convendria comprar
una secadora? ____________ (Porqué? ______________ . Reconsiderando la
relacién funcional entre la potencia, el voltaje y la corriente, jcudles son
los tres aparatos de la tabla que menos corriente emplean para funcionar?

No debemos dejar de mencionar que todas las tomas de corriente de
una casa habitacion tienen un voltaje de 125 voltios y que para los fines
del curso se puede considerar que el voltaje es constante. Esta es la cau-
sa por la que solo hemos atendido la relaciéon entre la potencia y la co-
rriente eléctrica.

El conjunto de aparatos
que puede haber en una
casa depende fuertemen-
te del nivel socioeconomi-
co. Aqui se presenta una
lista tentativa de aqué-
llos que se conectan a la
red eléctrica. Radio, foco,
plancha, refrigerador, te-
levision, licuadora, tosta-
dor, calentador eléctrico,
mdquina de coser, aspi-
radora, ventilador, com-
putadora, reproductor de
video, cafetera, lavadora,
secadora de pelo, rasura-
dora, secadora de ropa,
horno de microondas, pi-
cadora, extractor de ju-
gos, etcétera. Asimismo,
los estudiantes pueden in-
vestigar como es la grdfi-
ca en su libro de texto o en
otra fuente. Aqui se adjun-
ta para que incluso tu de-
cidas qué hacer.

Se espera que el tiempo
para esta parte no exceda
de una semana y que esta
labor sea extra clase.

No estd de mds decir que
en el canal 11 del IPN en
television transmiten una
cdpsula con recomendacio-
nes para ahorrar energia
cuando se emplea la plan-
cha y preguntar por qué es
adecuado lo que se propone
en la cdapsula.

RD: La idea es que los estudiantes relacionen la potencia y la energia por medio del tiempo de uso de los distintos aparatos.
Por lo regular los estudiantes hacen la asociacion, correcta pero insuficiente, de que a mayor potencia mayor energia, sin
embargo, es muy importante incluir la dependencia de la variable tiempo.
APE: 1. Identifica las formas en que se manifiesta la energia en distintos procesos y fenomenos cotidianos. (Bloque lll, tema

3, subtema 1), 2. Realiza experimentos de medicion de temperatura en diferentes materiales (Bloque Ill, tema 3, subtema
1) y 3. Describe los cambios de estado de la materia en términos de la transferencia de calor y los explica con base en el

modelo cinético (Bloque Ill, tema 3, subtema 3).
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RD: Es conveniente y de-
seable que los estudian-
tes incluyan a su familia
en sus asuntos escolares,
por ello, como primera
opcion, procurardn con-
seguir el calentador con
ayuda de sus padres y/o
hermanos. Estos aparatos
se venden en los merca-
dos y su costo no excede
los $20 pesos.

La intencion es condu-
cir la discusion para que
los estudiantes conclu-
yan que bdsicamente hay
dos maneras de medir la
potencia. Midiendo la co-
rriente que usa el calen-
tador para elevar la tem-
peratura de una cantidad
fija de agua (para lo que
necesitardn un amperi-
metro y la asesoria, por
seguridad, de ti) o, mi-
diendo la energia nece-
saria para calentar una
cantidad determinada de
agua y tomando el tiem-
po necesario para elevar
la temperatura. En ambos
casos serd indispensable
hacer un pequefio expe-
rimento y se requerird de
un termémetro, un crono-
metro, una cantidad fija
de agua y una bdscula. El
primer procedimiento es
mds preciso, pero se re-
quiere que los estudiantes
puedan medir la corriente
con el amperimetro. En el
segundo experimento de-
ben investigar el calor es-
pecifico del agua.
Finalmente, lo que im-
porta es que se discuta lo
poco eficiente que es este
calentador. Pueden, si lo
desean, comparar la efi-
ciencia con un calentador
de gas o con procedimien-
tos mds rusticos como ca-
lentar con lefia. Debes te-
ner presente, que en este
ultimo caso, conviene dis-
cutir sobre los residuos
y sobre la imposibilidad
del uso generalizado de
la lefia.

TA: La discusion para de-
finir qué hacer y como
hacerlo no debe requerir
mds de una hora. De la
misma forma, la investi-
gacion sobre la eficiencia
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iNO TE CALIENTES PLANCHA!

C. Experimento propuesto

Para calentar el agua mucha gente emplea un aparato (calentador de re-
sistencia) como el que aparece en la ilustracion anterior. La labor de tu
equipo es adquirir uno y calcular su potencia. Consulta a tu papd o a tu
mama o a algin hermano mayor si conocen el aparato y en dénde po-
drias conseguir uno. Explicales qué tienes que hacer con él y preglntales
si ellos te pueden ayudar.

;Como funciona este aparato?
energia que consume? _____________

;Qué necesitan para calcular esta energ|a7

JEn el laboratorio de tu escuela disponen del material para medlr la
energia que consume este aparato?

;Les sirve de algo lo que anteriormente han |nvest|gado7 Discute con
tus companeros de equipo

Debes saber que hay por lo menos dos maneras de calcular Ia poten-
cia y, con base en ellas, el consumo de energia de este tipo de calenta-
dores. jPuedes proponer cdmo? Lo Unico que sabes es una manera es
tedrica y la otra es experimental.

También es necesario que investigues qué es la eficiencia
. iEs eficiente esta manera de calentar?
;Por qué se usa cada vez menos?

;Coémo calcularian la
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Para concluir esta seccion, los estudiantes deben presentar un infor-
me de los resultados del experimento y deberan exponer el analisis
de los resultados del mismo. La idea es que expliquen a sus com-
pafieros porqué conviene (0 no) emplear este tipo de calentadores y
como es que su uso influye en el consumo de energia en el hogar.

Para la elaboracién de un informe experimental, ver la seccién
Recomendaciones para la evaluacion formativa de la propuesta de
trabajo de Minerva Guevara.

PREGUNTANDO SE LLEGA A ROMA
D. Realizacién de una investigacion de campo (encuesta)

Esta, que es la Gltima etapa de tu proyecto, consiste en llevar a cabo una
encuesta y con base en los resultados que obtengas (ademas de lo que
has investigado) deberds elaborar un documento para informar acerca de
como disminuir el gasto de energia eléctrica.

Debemos aclarar que la encuesta puede estar dirigida a uno o varios
aspectos relacionados con el ahorro de la energia. Recomendamos que
te enfoques en uno y que consultes a tu profesor(a) de Espafiol para que
te ayude a redactarla.

Asimismo, aunque no es indispensable, lo mejor es que emplees una
hoja de cdlculo para representar tus resultados en graficas; en este caso
tendras que asesorarte de tu profesor(a) de computacion.

A continuacion incluimos dos apartados; en el primero se presentan al-
gunas ideas y lineamientos generales para que los resultados de la encuesta
puedan considerarse significativos. En el segundo, te presentamos un mo-
delo de preguntas dado el caso de que decidas centrar el analisis del ahorro
de energia aprovechando tu investigacion sobre el uso de los focos. Si tienes
dudas, te recomendamos consultes a tu profesor(a) de Matematicas.

Ideas y lineamientos generales para llevar a cabo una encuesta.

Se efectlian encuestas porque no es posible preguntarle a toda la
poblacion.

Se escoge un subconjunto de la poblacién para tratar de conocer
la opinion de toda la poblacién por medio de la inferencia. Este
subconjunto se llama muestra.

Cuan confiable es una encuesta, depende del tamafio de la mues-
tra; mientras mas grande sea mas confiables son los resultados
de la misma.

Cuan confiable es una encuesta también depende de la correcta
eleccion de los elementos de dicha muestra. Por ejemplo, no es
adecuado intentar saber cual es el equipo de futbol que tiene mas
seguidores en México tomando muestras en el Estadio Azul en un
partido entre Cruz Azul y Santos.

deberd realizarse fuera
del tiempo de clase. Para
el experimento se reque-
rird una hora y, para la
parte mds importante,
la discusion de los resul-
tados, se utilizard otra
hora.

CAEP: En el dmbito de es-
tudio se espera que los
estudiantes sean capaces
de escribir textos que in-
tegren informacion (Espa-
Aol 1), utilizar entrevistas
(Esparnol 1) y en el dmbi-
to de participacion ciu-
dadana la realizacion de
encuestas (Espariol 1). Se
espera que los estudian-
tes interpreten y constru-
yan grdficas de barras y
circulares de frecuencias
absoluta y relativa (Mate-
madticas 1), interpreten y
construyan poligonos de
frecuencias (Matemadticas
Il, Bloque ).

RD: Es conveniente que
incluyas al profesor(a) de
Espariol puesto que esta
seccion se puede plantear
como un proyecto multi-
disciplinario. Asimismo,
también es convenien-
te la incorporacion del
profesor(a) de computa-
cion y se puede requerir
de la participacion de los
padres de los estudian-
tes. Para incluir a estos
ultimos en el quehacer de
sus hijos se puede pedir
que ayuden a elaborar
algunas preguntas de la
encuesta y/o que la res-
pondan y/o que acompa-
fien a los estudiantes a la
hora de hacer los levanta-
mientos.

No se debe perder de vis-
ta que el primer resulta-
do de todo el proyecto es
un producto -un tripti-
co- que deberd repartirse
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a los miembros de la co-
munidad con la finalidad
de informar y promover
una cultura del ahorro de
energia.

Los lineamientos genera-
les se adaptaron al nivel
de los estudiantes a los
que estd dirigido el pro-
yecto.

TIC: En este caso, dada la
cantidad de datos, con-
viene que los estudiantes
usen una hoja de cdlculo
(Excel, Calc, etcétera)

TA: Esta seccion consta de
tres partes y para cada
una de ellas se requieren
tiempos y espacios distin-
tos. Para la elaboracion
de la encuesta y el plan
de trabajo para llevarla
a cabo se requiere una
hora de discusion en cla-
se. Para el levantamien-
to y andlisis de los datos
serd necesario dedicar 20
horas en espacios extra
clase. La elaboracion del
triptico requerird de 8 ho-
ras mds.

De cada pregunta de la encuesta, en nuestro caso, se obtiene in-
formacion de una Unica caracteristica. Por ejemplo no se pregun-
ta: “sCuantas horas ves televisién y qué canales?”, en este caso
se tienen que hacer dos preguntas, esto es: “;Cuantas horas a la
semana ves television?” y, aparte: “;Qué canal es el que mas ob-
servas?’.

Las respuestas a las preguntas pueden ser cualitativas (si, no, mu-
cho, poco, nada, verde, amarillo...) o cuantitativas.

Modelo de preguntas para el uso de focos en los hogares.

A continuacién, como ya dijimos, te presentamos un conjunto de pregun-
tas; éstas tienen la intencion de que hagas una valoracién de lo que se
puede economizar si se emplean focos ahorradores en lugar de usar fo-
cos convencionales. Por supuesto que puedes enfocar hacia otro tipo de
ahorro e incluir, por ejemplo, la comparacién entre los costos y el tiempo
de vida de los focos ahorradores y de los focos de filamento.

¢Cuantos focos hay en tu casa?

;De qué potencia son?

;Cuantos de los focos son ahorradores?

;Cuantos permanecen prendidos toda la noche?

;Cudntos de esos focos es indispensable que estén asi?

;Cuanto es el consumo promedio mensual, en pesos, en tu casa?

Para apoyarte en esta parte final es conveniente que consultes estos

articulos:

Laboratorio Nacional de proteccién al Consumidor. (2007). Lam-

paras ahorradoras de energia. Revista del consumidor. 362. PFC,

p. 36.%2

Monrroy, M. (2008). Alto al calentamiento global. Revista del con-

sumidor. 376. PFC, p. 78.

IT: Para contribuir en la valoracion de los resultados y orientar a los estudiantes es pertinente tener presente que, si
se conoce el nimero de focos y el porcentaje de los que son ahorradores, se puede hacer una estimacion del ahorro
de energia al usar unicamente ldmparas ahorradoras. Con base en esta informacion es posible hacer un cdlculo de

ahorro en pesos.

APE: Se espera que el estudiante seleccione y analice informacion de diferentes medios para apoyar la investigacion
y comunique por medios escritos, orales y grdficos los resultados obtenidos en los proyectos (Bloque IV, tema 4).
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ES UN BUEN HABITO ESTAR INFORMADO
Presentacion de resultados

Para contribuir a que la gente ahorre energia eléctrica es necesario, y par-
ticularmente en un proyecto como éste, informar sobre los resultados de
la investigacion. Recuerda que éste también es un proyecto ciudadano.
Una manera consiste en elaborar un triptico y repartirlo a la gente de tu
comunidad, colonia, unidad habitacional... ;Sabes qué es un triptico? Si
no lo sabes consulta a tu profesor de Espafiol.

Hay algunos asuntos que convendria considerar. Por ejemplo:

- La informaciéon que presentes en el triptico debe ser un resumen
de los aspectos mas importantes y tiene que ser accesible para
la mayoria de la gente. Toma en cuenta que, en general, la gente
Unicamente esta dispuesta a leer textos que no sean muy exten-
sos y, por otro lado, si dichos escritos les resultan muy técnicos,
tampoco los leeran completamente.

Para aumentar la posibilidad de que la gente esté dispuesta a leer
tu triptico debes hacerlo visualmente atractivo. La belleza es una
buena carta de presentacién. Usa colores o imagenes... Segura-
mente tU y tu equipo tienen ideas que resultaran muy buenas
para este fin.

Es un hecho comprobado que es mas facil impactar a la gente
desde los ambitos emocionales y/o instintivos. Uno de ellos es
la seguridad personal; para los individuos hay pocas cosas mas
importantes que su seguridad y este hecho muchas veces ha sido
explotado -deshonestamente- para desprestigiar personas, gru-
pos de personas, gobernantes o gobiernos y/o para manipular a
la poblacién desde los gobiernos u otros grupos de poder. Situy
tu equipo deciden hacer un triptico que emplee la susceptibilidad
de las personas en el ambito de la seguridad personal, no pierdas
de vista el siguiente punto.

Lo mas importante de todo cuanto le informes a las personas por
medio del triptico es que hay solucién al problema y que ellos
pueden ser parte activa de ella. Es importante que la gente asuma
su responsabilidad y actle en consecuencia. Esto, aunque te sor-
prenda, es una actitud verdaderamente democratica.

USTEDES DECIDEN, USTEDES ESCOGEN
Anexo

Este Ultimo apartado corresponde a un anexo con tres secciones, las tres
estan relacionadas entre si y vinculadas con la historia del uso de la elec-
tricidad. La primera es una conexion histérica cuya finalidad es que ubi-
quen la evolucién de alguno de los desarrollos tecnolégicos que son pro-
ducto de parte de lo que aqui estudiamos. Quiza estén interesados en
llevar a cabo una investigacion sobre el tema. La segunda seccién es una
propuesta para que investiguen, disefien vy, si les es posible, construyan
un telégrafo; nosotros les otorgamos las fuentes y ustedes deberan in-

APE: Valora las implica-
ciones de la tecnologia en
los estilos actuales de vida
y analiza criticamente los
beneficios y perjuicios de
los desarrollos cientifico y
tecnoldgico en el ambien-
te y en la sociedad (Bloque
IV, tema 4).

CAEP: Se espera que los
estudiantes distingan los
cambios que propicio la
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Revolucion industrial en
el consumo, en el ambien-
te y en el paisaje (Histo-
ria 1, Bloque ), busque,
seleccione 'y contraste
informacion de diversas
fuentes para conocer los
avances cientificos y tec-
nolégicos de mediados
del s. XIX a principios del
s. XX y su impacto en la
sociedad y el ambiente,
y que analice los cam-
bios en la vida cotidiana
a partir de los avances
cientificos y tecnoldgicos,
en particular el impacto
del cambio en las comuni-
caciones a partir de 1920
hasta 1960.

RD: La intencién es abrir
una discusion con el gru-
po con el fin de incluir los
aspectos historico-sociales
del desarrollo de la electri-
cidad. Son tres secciones y
para la segunda, los estu-
diantes requerirdn de ma-
terial especifico.

vestigar y hacer el aparato. La dltima seccion, también relacionada con la
historia, tiene que ver una parte del uso -no deseable- que se le ha dado
a la energia eléctrica y como, ademas, en buena medida el desarrollo de
la tecnologia que actualmente permite su empleo fue producto de con-
flictos econdmicos de las empresas de famosos personajes de la propia
historia.

LA HISTORIA DE LOS TAXIS Y EL TELEGRAFO
Conexion historica

En 1572, las noticias de la matanza de cristianos protestantes a manos de
los catolicos, ocurrida en Paris y conocida como la Noche de San Bartolo-
mé, tardaron tres dias en llegar a Madrid. En la época de Catalina la Gran-
de (1770 aproximadamente) en Rusia, una orden del Emperador tardaba
dieciocho meses en llegar de San Petersburgo hasta Kamchatka (en Sibe-
ria). En la época de la Colonia en México, las cartas del rey desde Espafa
podian tardar de cuatro a seis meses en llegarles a los virreyes en el Nue-
vo Mundo. Asimismo, para que una misiva llegase a Filipinas -que tam-
bién formaba parte del Imperio Espafiol- podian transcurrir dos afos.

Imagina que tienes que informarle a alguna persona una noticia im-
portante y que ella vive a ochocientos kildémetros de distancia, ;qué con-
secuencias tendria que dicha informacién demorara cinco dias en llegar?
Considera que ochocientos kilometros es aproximadamente la distancia
entre Monterrey y Guadalajara o, la distancia entre el DF y Villahermosa.

Resulta que en el siglo XVI los mensajeros especiales (a caballo) del
servicio de correo urgente que empleaban los emperadores Habsburgo,
en Europa, recorrian hasta doscientos kilobmetros diarios. Por cierto, este
sistema postal era controlado por una familia, los Tassis o Taxi; de ahi
que una parte del sistema publico de transporte en todo el mundo lleve
este nombre.

La primera comunicacion a distancia de la era moderna fue a través
del telégrafo y éste se inventé en 1837. Sin embargo, su uso general y
comercial no fue posible sino hasta la invencién de un lenguaje en clave
que pudiera ser transmitido por medio de esta tecnologia. Ademas, el pri-
mer pais que hizo uso de este medio de comunicacién fue EUA. Por otro
lado, a finales del siglo XIX, William Thomson -conocido también como
lord Kelvin- realizé los estudios que permitieron la primera transmision
entre Europa y América.

Hoy en dia estamos muy acostumbrados a informarnos de las noticias
importantes, de lo que pasa en el otro lado del mundo casi instantanea-

RD: Se recomienda que plantees una serie de preguntas con relacion al texto. Por ejemplo:
/Quién invento el telégrafo? ;Quién invento el lenguaje que se emplea para la comunicacion por telégrafo? ;En
qué consiste? ;Cudndo se invento este lenguaje? ;Cudndo se empezo a utilizar el telégrafo en México? ; Qué fue ne-

cesario hacer para realizar la primera transmision interocednica? ;Quién fue Kelvin? ;Qué otras aportaciones a la
ciencia o al desarrollo tecnoldgico llevo al cabo? ;Con base en qué principio funciona el telégrafo? ;Como funciona el
teléfono que usa cables de cobre? ;Qué es una fibra optica?
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RD: Los materiales para la construccion del telégrafo se pueden conseguir en una tlapaleria bien surtida de cualquier
poblacién con mds de 10 mil habitantes. Asimismo, conviene que tengas presente que esta seccion, a su vez, se divide
en dos; la investigacion y disefio del telégrafo y, la construccion del aparato. Si bien es importante que los estudiantes

construyan dispositivos, también es necesario no perder de vista que el tiempo para la construccion puede exceder
los tiempos programados para el trabajo por proyectos.
TA: Para la parte de la investigacion y disefio se calculan unas dos horas, para la de la construccion, 10 horas.

mente a través de la radio o la televisidon, o cuando mas, con un dia de re-
traso si nos informamos por medio del periédico. En el &mbito personal,
en principio, también es posible comunicarnos por medio del telégrafo o
del teléfono con la gente que apreciamos y que vive lejos. No podemos
dejar de mencionar que mucha gente no tiene acceso al teléfono o ni si-
quiera al telégrafo, aunque en las ciudades y en la mayoria de los pueblos
ambos medios de comunicacion son de uso comun.

El telégrafo, aunque se utiliza cada vez menos, es un desarrollo tec-
nolégico muy importante por dos razones; en primer lugar, el principio
basico de funcionamiento es el mismo que se empled en todas las comu-
nicaciones por cable hasta la llegada de la transmision por medio de la
fibra 6ptica. En segundo lugar, la llegada del telégrafo rompié el vinculo
tradicional entre transporte y comunicacién de mensajes. A partir de la
invencion del telégrafo los comunicados se pueden enviar sin que una
persona los lleve consigo.

Hay un par de cosas mas que decir sobre el telégrafo. Su invencion se
llevd cuando los atomos eran una hipotesis y, por descontado, cuando
nada se sabia de la estructura interna de los atomos. Tienes que saber
que el estudio del electromagnetismo tuvo su base en el conocimiento
detallado de los fendmenos que relacionaron la corriente eléctrica y la
fuerza magnética -muchos de los cuales ti estudiaste en el Bloque IV-y
gracias a ello se consiguieron un sinnimero de nuevas tecnologias.

No pierdas de vista que aunque en nuestros dias se usa Internet ina-
lambrico, teléfonos celulares (o méviles) y transmisiones satelitales, fue
el telégrafo el que permitio el desarrollo de todas estas tecnologias. Es
muy probable que saber cdmo funciona el telégrafo te permitira acceder
al conocimiento del funcionamiento de otras tecnologias.

MANOS A LA OBRA
Desarrollo de un implemento funcional

Esta parte del proyecto constituye un reto mayor porque se trata de que
construyas un telégrafo eléctrico y que funcione, ademas, para llevarlo a
cabo solo tendras acceso a unas cuantas pistas mas. Estas son:
El telégrafo funciona con electroimanes y sobre la historia de esta
invencion hay mucha informacion.
Tienes que revisar los contenidos del bloque para saber qué hicie-
ron Faraday y Ampere pues la invencién del telégrafo fue posible
gracias a los descubrimientos de estos cientificos.
Todo el material que necesitas para elaborar el telégrafo lo pue-
des conseguir en una tlapaleria que esté bien surtida.
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El Instituto La Salle AC, de Ciudad Obregdn, en Sonora, publicé un
manual para hacer un telégrafo en el laboratorio.
En algunas tiendas de electrénica (por ejemplo, en la calle de Re-
publica de El Salvador, en el centro del DF) venden paquetes de
utensilios (“kit”) para que estudiantes interesados construyan di-
versos dispositivos.

Ademas tendrds que investigar, disefiar, hacer pruebas, medir, soldar

y hacer que tu dispositivo funcione.

RD: La intencion es que dirijas una discusion con la finalidad de que los estudiantes distingan entre las responsabili-
dades de los individuos que hacen ciencia y tecnologia y la equivoca valoracion de la bondad o maldad de la ciencia.
Esta discusion puede servir de introduccion para analizar el caso de Thomas Alva Edison y su contribucion y respon-
sabilidad en la implementacion de la silla eléctrica para la pena de muerte en EUA.

Es posible que los estudiantes se interesen por casos de aplicaciones cientificas indeseables. Te recomendamos
que veas y discutas algunas peliculas y un programa de dibujos animados. Al final, en la bibliografia se incluyen los
titulos de dichas peliculas. La caricatura recomendada es el capitulo HOMESAO de los Simpson.

LA CIENCIA, ;PUEDE SER MALA?
Investigacion y valoracién

El trabajo no puede concluirse sin llamar la atencion sobre algunos
subproductos del desarrollo cientifico y tecnolégico. Discute con tus
compaferos de grupo si el desarrollo cientifico puede ser calificado como
bueno o como malo. ;Qué beneficios nos ha traido la electricidad? ;Qué
perjuicios? j;Hasta donde acaban las responsabilidades de los cientificos
en el desarrollo de tecnologia?

;Qué tuvo que ver Thomas Alva Edison, el famoso inventor, con la silla
eléctrica? Investiga y discute con tus companeros acerca de las responsa-
bilidades de este cientifico en el uso de la silla eléctrica.

Cronograma sugerido

Seccion Tiempo aproximado Materiales Espacios

De los vampiros de Menos de dos horas Libros (opcional) o In- | Salén de clase y, si es ne-

energiay otros monstruos ternet (opcional) cesario, en la casa o la bi-
blioteca

La medicion como una Cuatro horas Libros o Internet. Pro- | Biblioteca y trabajo en casa

evidencia grama Excel (opcio-

nal), hojas de papel
milimétrico y/o cartu-
linas, regla...

Cierra el refrigerador y Cinco horas (no mas | Libros y/o Internet Casa o biblioteca
apaga la luz. A. de una semana de
Investigacion documental. | trabajo en casa)
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Seccion

Cierra el refrigerador y
apaga la luz. B.
Investigacion de campo

Tiempo aproximado

Cinco horas (no pue-
de exceder una se-
mana de investiga-
cién) y una hora de
discusion en clase

Materiales

Espacios

Trabajo extra-clase; en la
casa.
Salén de clase

iNo te calientes plancha!
C. Experimento propuesto

Una hora para la dis-
cusién, una hora para
la investigacion, dos
horas para realiza-
cion de la practicay
una hora para la dis-
cusion de resultados.

Calentador, Agua, cu-
betas, termdmetro,
cronémetro, bascula o
balanza y multimetro
(amperimetro).

Salén de clase
Biblioteca y/o casa
Laboratorio

Realizacién del informe de
la seccién precedente.

Cinco horas (tres
dias)

Biblioteca y o en la casa.
Trabajo extra-clase

Preguntando se llega a
Roma. Realizacién de una
encuesta.

Veinte horas: 4 ho-
ras para la realiza-
cion de la encuesta
(discusién de los pro-
positos, elaboracion
de preguntas, etcéte-
ra...) y 16 horas para
el levantamientos de
la informacién (mues-
treo)

Biblioteca y o en la casa.
Trabajo extra-clase

Es un buen habito estar
informado (elaboracion de
un triptico).

Ocho horas: 3 horas
para consulta a los
maestros de Espanol,
computacion y Mate-
maticas, 5 horas para
la elaboracién del
triptico.

Computadora (opcio-
nal), papel, colores,
pegamento,...

Biblioteca y o en la casa.
Trabajo extra-clase

La historia de los taxis y el
telégrafo. Conexion
histérica

Dos horas.

Libros y/o Internet

Biblioteca y o en la casa.
Trabajo extra-clase

Manos a la obra. Desarro-
llo de un implemento fun-
cional (Opcional)

Quince horas: Tres
horas para la inves-
tigacion documen-
tal, dos horas para
el disefo y discusién
y diez horas para la
realizacion del pro-
yecto.

Libros e Internet.
Cables, imanes, ba-
terias, cinta aislante,
placas de hierro, cam-
pana, multimetro...

Biblioteca y o en la casa.
Trabajo extra-clase
Salén de clase
Laboratorio

La Ciencia, jpuede ser
mala? Investigacion
y valoracion.

Cada una de las pe-
liculas que se reco-
miendan tiene una
duracién menor a
dos horas. La inves-
tigacion documental
requerira tres horas y
la elaboraciéon de un
informe y/o la discu-
sion en clase un par
de horas mas.

Reproductor de DVD
o video.
Libros e Internet

Biblioteca y o en la casa.
Trabajo extra-clase
Salon de clase
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Recomendaciones de evaluacion

En seguida se presenta una rubrica o matriz de evaluacién disefiada para
la competencia sobre la que versa este trabajo: Identificacion de temas
cientificos. Esperamos te sea util. La idea es que la uses y/o la modifiques
para la evaluacién formativa de tus alumnos. Para mas detalle consulta la
seccion -a la que ya hemos hecho referencia en este trabajo- Recomen-
daciones para la evaluacion formativa, de Minerva Guevara.

Identificar temas cientificos

Uso de la ter-
minologia cien-
tifica

Muy bien

Reconoce los térmi-
nos cientificos ade-
cuados a su edad,
puede explicarlos y
sabe usarlos en su
contexto

Nivel de desempeio

Bien

Entiende los tér-
minos cientificos y
sabe usarlos en su
contexto. No conoce
todos los términos
cientificos.

Regular

Conoce algunos
términos cientifi-
cos, los entiende
y confunde el con-
texto.

Insuficiente

Conoce solo los
términos cientifi-
COS mas comunes,
no los comprende
y confunde el con-
texto.

Uso de la téc-
nica

Explica el funcio-
namiento de diver-
sos dispositivos con
base en conceptos
cientificos; conoce el
uso de herramientas
y aparatos de medi-
cion; relaciona los
conceptos cientifi-
cos con sus posibles
aplicaciones

Entiende las expli-
caciones cientificas
del funcionamien-
to de diversos dis-
positivos; conoce el
uso de herramientas
y aparatos de me-
dicion; no relaciona
los conceptos cien-
tificos con sus posi-
bles aplicaciones

Entiende las expli-
caciones cientificas
del funcionamien-
to de algunos dis-
positivos; conoce el
uso de algunas he-
rramientas; no re-
laciona los concep-
tos cientificos con
sus posibles aplica-
ciones

No entiende el
funcionamiento
de los dispositivos
mas comunes; co-
noce el uso de las
herramientas mas
comunes; no rela-
ciona los concep-
tos cientificos con
sus posibles apli-
caciones

Investigacion
experimental

Disefa una investi-
gacién que cumple
adecuadamente con
las demandas de una
pregunta cientifica
particular;

identifica las varia-
bles a ser contro-
ladas y reconoce el
método de control;
reconoce la relacién
entre los componen-
tes del experimento
y la intencién de la
pregunta cientifica
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Plantea preguntas
cientificas relevan-
tes a un tema dado;
identifica las varia-
bles a ser medidas;
reconoce la relaciéon
entre los componen-
tes del experimento
y la intencion de la
pregunta cientifica

Puede realizar jui-
cios sobre si un
tema es suscepti-
ble de ser investi-
gado cientificamen-
te; identifica si una
variable dada es re-
levante a una inves-
tigacion en particu-
lar; no reconoce la
relacion entre los
componentes del
experimento y la
intencién de la pre-
gunta cientifica

No tiene claridad
sobre si un tema
puede ser inves-
tigado cientifica-
mente; no pue-
de identificar, en
cualquier situa-
cion, si una va-
riable dada es
relevante a una
investigacion en
particular; no re-
conoce la relacion
entre los compo-
nentes del expe-
rimento y la in-
tencion de la
pregunta cienti-
fica
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Lectura cientifi-
ca del mundo

Muy bien

Aplica el razona-
miento cientifico en
su vida cotidiana
(mas alla del salén
de clase); compren-
de las explicaciones
y los argumentos
cientificos en diver-
sos contextos; expli-
ca fendmenos des-
conocidos para él en
términos cientificos

Bien

Aplica razonamien-
tos cientificos ele-
mentales en su vida
cotidiana (mas alla
del salon de clase);
comprende las ex-
plicaciones y los ar-
gumentos cientificos
en contextos cono-
cidos; explica feno-
menos cientificos co-
munes

Nivel de desempeio

Regular

No aplica razona-
mientos cientificos
en su vida cotidia-
na; reconoce ex-
plicaciones y argu-
mentos cientificos
en diversos contex-
tos; explica feno-
menos cientificos
basicos

Insuficiente

No aplica razo-
namientos cien-
tificos en su vida
cotidiana; recono-
ce explicaciones
cientificas solo en
contextos cienti-
ficos; no es capaz
de explicar fené-
menos cientificos

Obtencion de
informacion
cientifica

Puede leer textos
cientificos acordes a
su edad; conoce di-
versas fuentes y dis-
tingue su validez;
sabe localizar la in-
formacion requeri-
da para el estudio de
diversas cuestiones
cientificas

Recomendaciones de lecturas

Para alumnos
Braun, E. (1998). Electromagnetismo, De la ciencia a la tecnologia. Méxi-

co: FCE.

Puede leer textos
cientificos de temas
conocidos; cono-

ce algunas fuentes y
distingue su validez;
sabe localizar la in-
formacion requeri-
da para el estudio de
algunas cuestiones
cientificas

Puede leer textos
cientificos de te-
mas basicos; co-
noce algunas fuen-
tes de informacion
cientifica; sabe lo-
calizar la informa-
cion cientifica aso-
ciada con temas ya
estudiados

Carmona, G., et al. (2003). Michael Faraday, Un genio de la fisica experi-
mental. México: FCE.

Direccién General de Materiales y Métodos Educativos, SEP. (2000). Una mi-
rada a la ciencia (antologia de la revista ;Cémo ves?). México: SEP.

Essig, M. (2003). Edison y la silla eléctrica. México: Océano.

Pifa Garza, E. (2003). Caceria de cargas. México: FCE.

Rius de Riepen, M. y Castro-Acufia, M. (1998). Calor y movimiento. Méxi-

co: FCE.

/Como ves? Revista de Divulgacion de la Ciencia de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México.

Bibliografia recomendada para profesores
Acevedo, F., et al. (2006). Retos, Solucion de problemas 1°, Matemadticas.
México: Santillana.
Astolfi, J. P. (2004). El “error”, un medio para enseriar. México: SEP.
Ben-Dov, Y. (1999). Invitacion a la fisica. Espafia: Andrés Bello.
Carnot, S. (1998). Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego. Méxi-

co: IPN.

Charpak, G., et. Al. (2006). Los nifios y la ciencia. Argentina: Siglo XXI.
Denyer, M., et al. (2007). Las competencias en la educacion, Un balance.
México: FCE.

Lee textos cientifi-
cos con dificultad;
conoce algunas
fuentes de infor-
macion cientifi-
ca; no sabe locali-
zar la informacion
cientifica
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Departament of Energy (2006). Ahorro de energia. U. S. A. Departament
of Energy, Washington D. C., Disponible en: www.eere.energy.
gov/consumers/tips/.

Diaz Hellin, J. A. (2001). Faraday, El gran cambio en la Fisica. Espaia:
Nivela.

Diccionario de Fisica. (2007). Madrid: Complutense.

Fleming, J. A. (2007). Cincuenta arios de electricidad. Barcelona: Critica.

Holton, G. (2001). Ciencia y anticiencia. Espafa: Nivela.

Maxwell, J. C. (1998). Materia y movimiento. México: IPN.

Nieto-Galan, A. (2001). Santpong monturiol isaacperal, la seduccion de la
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PROPUESTA DIDACTICA PARA CIENCIAS Il (ENFASIS EN FiSICA)
Alberto Monnier Treviio

1. PISA Y SU VINCULACION CON LOS PLANES Y PROGRAMAS
DE EDUCACION SECUNDARIA

El estudio de la vinculacion del Programa para la Evaluacion Internacional
de Alumnos (PISA) con los programas de educacién secundaria, permi-
te analizar la asociacion que pueda o no existir entre ellos. PISA maneja
tres procesos: Identificar temas cientificos, Explicar cientificamente feno-
menos y Usar evidencia cientifica. En este ensayo se utiliza el proceso:
explicar cientificamente fenémenos teniendo en cuenta la competencia
cientifica de PISA.

Es importante antes de iniciar este estudio, comprender el concepto
que hace PISA de competencia cientifica y del proceso que se utilizara
como referentes: Explicar cientificamente fenémenos, para poder inter-
pretar su asociacién con los planes y programas de estudio de educacién
secundaria.

Sabemos que una competencia expresa lo que los estudiantes deben
haber obtenido al término de un desarrollo de saberes o contenidos, sa-
ber, hacer y haber ya logrado ciertas habilidades especificas y también
obtener las actitudes y valores, que sefale la competencia. La competen-
cia cientifica de PISA se expresa de la siguiente forma:

Es la capacidad de un individuo que posee conocimientos cientificos y los usa para adquirir
nuevos conocimientos, identificar problemas, Explicar cientificamente fenémenos y obtener
conclusiones basadas en evidencias cientificas con el fin de comprender y tomar decisiones
relacionadas con el mundo natural y con los cambios producidos por la actividad humana.
Incluye la capacidad para comprender las principales caracteristicas de la ciencia, entendida
como una forma de conocimiento y de investigacion humana para percibir el modo en que
la ciencia y la tecnologia conforman el entorno material, intelectual y cultural; asi como la
disposicion para involucrarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas de la
ciencia como un ciudadano reflexivo.

Teniendo como referente a la competencia cientifica de PISA, se hace
el analisis de las asociaciones que presenta con los planes y programas
de estudio de educacion secundaria, en especifico con Ciencias Il, con én-
fasis en Fisica. El referente mas especifico que se tiene en cuenta en este
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trabajo, es parte de los procesos que se mencionan en la competencia
cientifica de PISA, el cual se encuentra subrayado en la misma.

Proceso de PISA: Explicar cientificamente fenomenos

Este proceso se refiere a la aplicacion del conocimiento de la ciencia en una situacion determi-
nada, la descripcion o interpretacion cientifica de fendmenos y la prediccion de cambios, ade-
mas de la capacidad de identificar o reconocer las descripciones, explicaciones y predicciones
apropiadas al caso.

Con base a los dos referentes mencionados, se encuentran las si-
guientes vinculaciones:

Asociacion de PISA con el plan y programa de estudio
de educacion secundaria

En el plan de estudios de educacion secundaria, en su apartado finalida-
des para la educacién basica, se encuentran vinculaciones con la compe-
tencia de PISA y con el proceso Explicar cientificamente fenomenos, para
Ciencias Il, con énfasis en Fisica, en forma implicita.

El plan de estudios para la educacion secundaria, da los lineamientos
generales para todo el nivel, la coincidencia estriba en la necesidad de
tener, al término de la educacion secundaria, una educacion basica consi-
derada como plataforma comun para todos los mexicanos que les permi-
ta a los individuos, al final de su formacion de educacion secundaria:

Haber obtenido las competencias suficientes para incorporarse a la
realizacion de nuevos estudios o incorporase al mundo laboral. Esto in-
volucra al proceso Explicar cientificamente fenémenos, como una de las
partes fundamentales de su formacién, para explicarse el mundo, de una
manera cada vez mas consciente, en que se desenvolvera. Lo que, por
supuesto impone a nuestro pais, retos enormes que tendra que enfrentar
en las préoximas décadas.

En el plan de estudios de educacion secundaria, se plantea el per-
fil de egreso de la educacion basica, los rasgos y competencias,
en éste se encuentran vinculaciones importantes con la compe-
tencia cientifica de PISA y el proceso Explicar cientificamente fe-
noémenos.

En ambos programas se consideran rasgos fundamentales que los es-
tudiantes, al egresar de la educacion basica, deben haber adquirido, ta-
les como:

a) Emplea la argumentacion y el razonamiento al analizar situacio-
nes, identificar problemas, formular preguntas, emitir juicios y
proponer diversas soluciones.

b) Emplea los conocimientos adquiridos con el fin de interpretar y
explicar procesos sociales, econémicos, culturales y naturales, asi
como para decisiones y actuar individualmente o colectivamente
en aras de promover la salud y el cuidado ambiental como formas
para mejorar la calidad de vida.

Estos rasgos deseables estan estrechamente relacionados con el pro-

ceso de PISA: Explicar cientificamente fendmenos.
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También la expresién en el perfil de egreso “en aras de promover la
salud y su cuidado, con el propésito del mejoramiento de la calidad de
vida”, esto se vincula con la competencia cientifica de PISA, en la capaci-
dad de poseer conocimientos cientificos para comprender las principales
caracteristicas de la ciencia, entendida ésta como una forma de conocer
propia de los seres humanos y que permite tener a un tipo de ciudadano
profundamente reflexivo, consciente y responsable de sus acciones ante
los retos de la vida.

Las competencias que contribuyen al logro del perfil de egreso rela-
cionadas con la competencia cientifica de PISA y con el proceso Explicar
cientificamente fenomenos, son:

a) Competencias para el manejo de la informacién. Se relacionan
con: la busqueda, evaluacion y sistematizacién de informacion; el
pensar, reflexionar, argumentar y expresar juicios criticos; ana-
lizar, sintetizar y utilizar informacién; el conocimiento y manejo
de distintas légicas de construccion del conocimiento en diversas
disciplinas y en los distintos ambitos culturales.

b) Competencias para el manejo de situaciones. Son aquellas vin-
culadas con la posibilidad de organizar y disefiar proyectos de
vida, considerando diversos aspectos como los sociales, cul-
turales, ambientales, econémicos, académicos y afectivos, y
de tener iniciativa para llevarlos a cabo; administrar el tiempo;
propiciar cambios y afrontar los que se presenten; tomar deci-
siones y asumir sus consecuencias; enfrentar el riesgo y la in-
certidumbre; plantear y llevar a buen término procedimientos o
alternativas para la resolucion de problemas, y manejar el fra-
caso y la desilusion.

c) Respecto a los elementos centrales del nuevo curriculo del plan
de estudios de educacién secundaria y su asociaciéon con la com-
petencia cientifica de PISA y el proceso: Explicar cientificamente
fenomenos se encuentran los siguientes vinculos:

El impacto verdadero o real que los estudiantes deben obtener en
el ambito de la vida escolar, donde en principio se deben comprender
y caracterizar a los adolescentes que reciben la educacion y asi, definir
con precisién lo que se les ofrece, con el propésito de que puedan seguir
transformandose y se desarrollen con la necesidad de seguir evolucio-
nando sus competencias hacia la vida, para ello es necesario que el tra-
bajo de la escuela trascienda las paredes de la misma, proposito perse-
guido, por la competencia cientifica de PISA y su proceso inherente a ella
de Explicar cientificamente fendomenos.

Asociacién entre el proceso de PISA y el propdsito y enfoque de la ense-
nanza de Ciencias en el plan de estudios

Relaciones:

Respecto al enfoque, éste se vincula con el proceso de PISA, al consi-
derarlo fundamentalmente formativo, puesto que privilegia el desarrollo
integral de conocimientos, habilidades y actitudes al abordar los conteni-
dos desde contextos que favorecen la relacién de la ciencia con la tecno-
logia y la sociedad. También, al reconocer al alumno como el centro de
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los procesos de ensefianza y aprendizaje, favoreciendo su autonomia en
la construccién personal de conocimientos.
Los propositos del plan de estudios que se relacionan con la compe-

tencia de PISA y el proceso Explicar cientificamente fendmenos son que:
Desarrollen, de manera progresiva, conocimientos que favorez-
can la comprensién de los conceptos, procesos, principios y 16gi-
cas explicativas de la ciencia y su aplicaciéon a diversos fendmenos
comunes. Profundicen en las ideas y conceptos cientificos basicos
y establezcan relaciones entre ellos de modo que puedan cons-
truir explicaciones coherentes basadas en el razonamiento logico,
el lenguaje simbolico y las representaciones graficas. Cuando en
este propodsito explicita la idea de cambio, sistemas y relaciones
de causalidad, y el establecimiento de relaciones entre conceptos
fundamentales que permitan construir esquemas de interpreta-
cion coherentes.
Comprendan las caracteristicas, propiedades y transformaciones
de los materiales a partir de su estructura interna, y analicen ac-
ciones humanas para su transformacién en funcién de la satisfac-
cién de sus necesidades. Al buscar que los alumnos interpreten
fenédmenos fisicos de acuerdo con los modelos fundamentales de
la ciencia y desarrollen habilidades para la resolucién de situacio-
nes problematicas y toma de decisiones.

Asociacion del proceso de PISA y los propdsitos de la enseiflanza de cien-
cia del programa: Ciencias Il, con énfasis en Fisica

Relaciones:

Con relacion al proceso de PISA Explicar cientificamente fenémenos,
en la primera parte sefala: la aplicaciéon del conocimiento de la ciencia
en una situacién determinada, esto se vincula con el propoésito del pro-
grama:

Adquirir una vision integral del conocimiento fisico y su interaccion
con la tecnologia, que les permita aplicarlo a situaciones que se presen-
tan en diferentes contextos relacionados con la ciencia y su entorno co-
tidiano.

Otra parte del proceso de PISA, sefala la aplicacion, descripcién o in-
terpretacion cientifica de fenédmenos y la prediccion de cambios, ademas
de la capacidad de identificar o reconocer las descripciones, explicacio-
nes y predicciones apropiadas a la situacion determinada. Se encuentra
una relacion estrecha con los siguientes propositos del programa Cien-
cias II:

Avanzar en la comprension de las formas y recursos tanto expli-
cativos como argumentativos que tiene la ciencia acerca de la na-
turaleza.

Continuar con el desarrollo de sus estructuras conceptuales que
favorezcan una mejor comprension de los conceptos, procesos,
principios y légicas explicativas de la Fisicay su aplicacién a diver-
sos fendmenos naturales que sean, cotidiana y cognitivamente,
cercanos. Ello implica profundizar en ideas como las de cambio y
relaciones de causalidad.

144



Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

Trascendencia de estas asociaciones

Los propositos que persiguen, PISA a través de su competencia cientifica
y, su proceso de Explicar cientificamente fenémenos y los planes y pro-
gramas de educacion secundaria, en este caso referido a Ciencias Il, con
énfasis en Fisica, es el de conseguir al término, de la educacion basica,
perfiles deseables que hagan que los estudiantes estén en condiciones de
afrontar la vida, en forma consciente, con un buen acervo de habilidades,
conocimientos, actitudes y valores desarrollados, que les permita estar
preparados para disfrutar la vida y puedan responder satisfactoriamente
a los retos que se les presenten.

De las asociaciones obtenidas se concluye que, debido al avance in-
cesante de la ciencia y la tecnologia de las ultimas décadas, se presentan
nuevas formas de ver el mundo en los planes y programas de la SEP y la
competencia cientifica de PISA; esto conlleva que los profesores(as), ten-
gamos que cambiar nuestros procesos de actualizacién vy, por lo tanto, de
la ensefianza, en la nueva época que nos ha tocado vivir, utilizando todos
los medios a nuestro alcance como son los nuevos medios para obtener
informacioén, las herramientas tecnoldgicas presentes y por venir y, so-
bre todo, nuestra actitud hacia las nuevas formas de educar y educarnos,
COMO procesos permanentes.

2. SECUENCIA DIDACTICA
Introduccion

Algo para reflexionar, sabias profesor que distinguidos personajes pen-
saban esto hace algun tiempo:
“Poner a un hombre en un cohete y lanzarlo a la luna, que aterri-
ce vivo, poder realizar observaciones cientificas y luego traerlo de
vuelta a la Tierra constituye un suefo propio de Julio Verne. “Estoy
convencido de que un viaje de estas caracteristicas nunca ocurri-
ra, pese a todos los futuros avances que puedan darse”. Lee De
Forest, pionero de la radio americana (1926).
“El vuelo mediante maquinas mas pesadas que el aire es imprac-
ticable, insignificante y, posiblemente, inGtil”. Simon Newcomb.
Los hermanos Wright lo hicieron un afo y medio mas...
“Volar con maquinas mas pesadas que el aire es imposible”. Lord
Kelvin, matematico y fisico britanico (1895).

Todas las cosas que existen en el Universo se encuentran en perma-
nente movimiento, llegar a conclusiones como ésta, llevé mas tiempo del
que se podria pensar. En la antigliedad se consideraba que seria imposi-
ble encontrar una forma sencilla para describir y explicar todos los mo-
vimientos de los cuerpos; sin embargo, los fisicos han logrado a través
del tiempo, establecer una cierta gama de regularidades de éstos y, con
ello, clasificarlos en una forma relativamente sencilla, donde un conjunto
de conceptos, teorias y ecuaciones permiten su comprensiéon y aplicacion
de todos los tipos de movimientos. Sabemos también que los cuerpos
interaccionan unos con otros, de ahi surgio la idea de las fuerzas, con el
proposito de poderlas explicar.
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Comprender, interpretar y explicar el movimiento es tan importante para
la Fisica, que no puede faltar en ningun disefo curricular de esta materia.

Maestro(a), en esta secuencia didactica encontrard temas y subtemas
del programa de secundaria: Ciencias Il, con énfasis en Fisica. Del bloque
I, EIl movimiento. La descripcion de los cambios de la naturaleza vy, del
bloque Il, Las fuerzas. La explicacion de los cambios. Estos bloques se en-
cuentran en intima asociacién con uno de los proceso de la competencia
cientifica de PISA: Explicar cientificamente fenémenos, que se refiere a la
aplicacién del conocimiento de la ciencia en una situacion determinada,
la descripcion o interpretacién cientifica de fenédmenos y la prediccion de
cambios, ademas de la capacidad de identificar o reconocer las descrip-
ciones, explicaciones y predicciones apropiadas al caso.

Los temas de los bloques antes mencionados no son nuevos para los
alumnos, puesto que ya tienen precedentes, desde el nivel de preescolar,
la primaria y en la secundaria. En Ciencias I, con énfasis en Biologia, el
concepto de movimiento se ha ido conformando, en Ciencias Il, se avan-
zarda en la formalizacién de estos conceptos dentro de las explicaciones
cientificas que se hacen de éstos.

Por otro lado, el tema de movimiento en Fisica no es un concepto sen-
cillo, debido a su extenso manejo cotidiano que de él se hace, donde se
dan multiples representaciones, que en muchas ocasiones se contrapo-
nen con el de la Fisica. En esta secuencia se propone la aplicacion de la
ciencia en una situacién determinada del desarrollo y procesos de cons-
truccion de nociones cientificas.

Estructura general de la secuencia

Proceso competencia cientifica de PISA: Explicar cientificamente fenémenos

Niveles de desempeiio de PISA: 3 y 4.

Contenido: Estudio del movimiento.

Situacion o area de aplicacion: Personal.

Ubicacién curricular: Programa de secundaria, Ciencias |l, énfasis en
Fisica. Bloque I, El movimiento. La descripcion de los cambios en la na-
turaleza.

Estructura especifica de la secuencia didactica
Presenta 3 actividades

2.1. Objetivo general

Promover en los estudiantes la construccién de nociones cienti-
ficas como sustento clave para la explicacion cientifica de feno-
menos relativos a los conceptos basicos del movimiento y sus
relaciones.

2.2. Contenidos:

I. Conceptuales:

1. Movimiento, punto de referencia, marco de referencia,
trayectoria, razén de cambio, rapidez, velocidad, movi-
miento relativo, movimiento uniforme rectilineo, acele-
racion, movimiento uniforme variado.
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Il. Procedimentales:

1. Aplicacién de conceptos a casos practicos.

2. Interpretacion de analisis de tablas de datos y predic-
cion de tipos de movimientos.

3. Resolucion a planteamientos de explicacion conceptual
a fendmenos concretos.

4. Elaboracion de conclusiones en forma oral y escrita.

lll. Actitudinales:

1. Valorar el conocimiento cientifico en la comprensién y
aplicacién de fendmenos cientificos.

2. Disposiciéon a desarrollar actividades relacionadas con
el trabajo individual y con la socializacion del conoci-
miento.

3. Curiosidad y apertura a la discusién respetuosa y ar-
gumentada.

4. Confianza en sus posibilidades de plantear y resolver
problemas de fendbmenos fisicos y en la prediccion ar-
gumentada.

2. 3. Aprendizajes esperados:

Los aprendizajes esperados estan relacionados con los del programa
de Ciencias I, énfasis en Fisica del bloque |, estdn adecuados para los ni-
veles 3y 4 de PISA.

- Explica diferentes tipos de movimientos teniendo en cuenta la tra-

yectoria, el desplazamiento y el sistema de referencia.

Establece las diferencias entre el concepto de velocidad y el de
rapidez.

Identifica las caracteristicas entre un movimiento rectilineo uni-
forme y un movimiento rectilineo variado.

Predice a partir de tablas de datos y posteriormente de la interpre-
tacion de graficas, diferentes tipos de movimientos y de relacio-
nes entre sus variables.

Explica el cambio de estado de movimiento de los objetos con las
fuerzas.

2.4. Actividades

Se presentan tres actividades, en cada una de ellas se indican tres mo-
mentos (apertura o inicio, desarrollo y cierre o momento de conclusiones
y evaluacion de la actividad. Se sugiere iniciar por una pregunta para sa-
ber el estado de conocimiento sobre el tema que tienen los estudiantes,
nos sirve para conocer las ideas previas que éstos presentan y de ahi es-
tablecer la o las estrategias didacticas pertinentes hacia la construccién
de la(s) nocidn(es) cientifica(s). Se maneja esta induccién como un desa-
fio o reto para los estudiantes.

El trabajo con las ideas previas de los estudiantes es un proceso cons-
tante durante todo el desarrollo de las actividades y es recomendable,
que al término de cada actividad, anotes aquellas que pueden ser un obs-
taculo para la comprensién del conocimiento cientifico y, de esta manera,
ajustar las estrategias didacticas de las préximas actividades.

Se presenta el momento de desarrollo, donde las actividades corres-
ponden a una serie de acciones especificas para trabajar los procesos de
construccion del conocimiento, que se pueden enriquecer con las aporta-
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ciones de los estudiantes, es importante también tener en cuenta en esta

etapa la forma de trabajo:
Se recomienda el trabajo individual y, fundamentalmente, el tra-
bajo en equipos; el individual permite observar las habilidades,
actitudes y valores personales. El trabajo en equipo también pre-
senta muchas ventajas, dentro de ellas se encuentra la socializa-
cion del tema con los estudiantes, con légicas semejantes, lo que
no comprende uno se lo explica el otro, aprenden a escucharse
respetuosamente, y a participar en forma pertinente en la tarea
que desarrollan.
La obtenciéon de conclusiones por escrito es muy importante, por-
que al avanzar en las actividades pueden percatarse de sus avan-
ces. Por ello es conveniente tener un cuaderno ex profeso para
ello.

El cierre de la actividad es relevante para conocer a que conclusiones
llegaron después de haber realizado las tareas correspondientes.

Al término del ejercicio es pertinente dejar alguna pequefia investiga-
cion a realizar sobre el o los tema(s) trabajados, ya sea individual o por
equipo. Es importante retomar estas investigaciones en la siguiente acti-
vidad o sesion.

La organizacion del tiempo permite prever las acciones de las tareas
realizadas y poder, al final, recuperar lo aprendido. En las actividades ve-
ras al inicio el tiempo estimado, pero este se debera ajustar a las nece-
sidades propias del grupo, donde influyen factores como, el nimero de
alumnos, la cantidad de materiales, etcétera.

Actividad 1. Tiempo aproximado 90 minutos

Por los caminos del movimiento

Induccion al tema

Iniciar el tema de movimiento requiere presentar una induccion atrac-
tiva, debido a que el término es tan comun, que lo representamos de
multiples formas y la intencién es centrarlo dentro de las explicaciones
cientificas, de inicio queremos saber lo que es para ellos el movimiento y
el tiempo que ha llevado su estudio, por ejemplo podemos utilizar dife-
rentes formas de pensar en diversas épocas.

Pedir a los estudiantes que lean el siguiente texto, en equipo y digan
por qué el personaje pensaba asi, se puede poner en una cartulina, escri-
birlo en el pizarrén o en un acetato.

“Los viajes en tren a alta velocidad no son posibles porque los pasa-
jeros, incapaces de respirar, moririan de asfixia”, doctor Dionysys Larder
(1793-1859), profesor de Filosofia Natural y de Astronomia de la Univer-
sidad de Londres.

Posibles conclusiones de los estudiantes:

No tiene idea de la ciencia.

No tenia los conocimientos para saberlo.
La ciencia avanza.

Por que vivieron en otra época.
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Lo importante de este planteamiento es concientizar a los estudiantes
de los paradigmas y contextos donde el conocimiento cientifico se expli-
ca y como se transforma en el tiempo cuando aparecen nuevos conoci-
mientos que explican mejor los anteriores.

Con esto se puede aclarar que el conocimiento cientifico es relativo y
no absoluto.

Ahora se puede presentar a los estudiantes informaciones contrastan-
tes, que los hagan pensar y relacionarlas con la pregunta anterior, como
la siguiente noticia:

Un tren francés bate el récord de velocidad ferroviario al superar los
574 kilbmetros por hora

ELMUNDO.ES | AGENCIAS

MADRID | PARIS.- El tren de alta velocidad francés TGV sigue siendo el
rey de la via tradicional. Casi dos décadas después de su ultimo récord,
el veterano tren ha alcanzado los 574,8 kildmetros por hora.

El conocido ‘Train a Grande Vitesse’ ya habia superado en las prue-
bas su gran logro oficial, los 515,3 km/h conseguidos en 1990. Pero
debia hacerlo pulblico, no fallar ante la expectacion de un pais pendien-
te de su propio mito. Casi dos décadas después de su ultima proeza,
este 3 de abril, el TGV vuelve a las portadas de medio mundo.

La prueba de fuego, verificada por alguaciles y retransmitido en
directo a las 13:15 horas por France2 en television e Internet, se de-
sarrollé a 200 kil6metros de Paris en una de las lineas mas moder-
nas de Francia, la que une Estrasburgo con la capital gala. El logro se
alcanzo, concretamente, entre las estaciones de Lorena y Meuse a lo
largo del tramo que une los puntos kilométricos 191 y 194.

Este tren, fabricado por Alstom para la compaiia ferroviaria gala
SNCF, ha sido bautizado como V150 porque supera los 150 metros
por segundo, casi un campo de futbol y medio en un abrir y cerrar
de ojos. El convoy, un tren de 106 metros de largo formado por dos
locomotoras y tres vagones de dos pisos cuya aerodinamica ha sido
acondicionada para buscar el récord, tenia que superar como mini-
mo los 540 km/h para alcanzar la proeza y no resultar un fracaso.
Y lo ha logrado.
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Se puede preguntar a los alumnos:

;Creen ustedes que para el dia de hoy este récord haya cambiado?

Se recaban las conclusiones de los dos textos anteriores, obtenidos
por los equipos y se socializan con todo el grupo.

Es importante no dar respuestas por parte del maestro a los alumnos,
la funcion de él sera la de repreguntar, sefialando cosas como: estan se-
guros de su respuesta, me parece que seria conveniente argumentarlo
un poco mas, por qué creen que difieren sus respuestas a la de sus otros
companieros, etcétera.

Desarrollo

Al inicio de varias sesiones o actividades es importante lanzar un desafio
fuerte, que genere curiosidad, que los haga pensar, pueden o no resolverlo
los estudiantes en el momento, este desafio lo dejaremos hasta el final de la
actividad o sesion y servird como referente a lo largo de todo el trabajo.

Es conveniente al plantear una situacion problematica que ésta co-
necte la tarea anterior con el ambito del presente, para hacer reflexionar
sobre lo que han tenido que hacer los cientificos para poderse explicar
cientificamente fenémenos como el movimiento y sus relaciones.

La pregunta para el desafio puede ser como la siguiente y es impor-
tante acompanarla con referentes que haga que los estudiantes pongan
en juego sus conocimientos:

;Saben ustedes que en este momento se mueven a 30 km/s? ;como
podrian explicar este hecho?

Pedir que discutan en equipo sus conclusiones y las guarden para el
final de esta sesion o actividad.

Se puede dar informaciéon anexa como la siguiente:

A la velocidad de 30 km en un segundo:

Podrian darle la vuelta al planeta Tierra en unos 7 minutos.

Ir de la Tierra a la Luna en aproximadamente 3 horas y media.

A la velocidad de 30 km/s, estarian en Acapulco en unos 10 se-
gundos: Si vas en autobus a 95 kilébmetros por hora, llegaras
aproximadamente en 3 horas y media.

Las probables respuestas:
Respecto a los 30 km/s:
No lo entiendo, no me queda claro.
Es demasiada velocidad, nos esta tomando el pelo.
No es posible.
No podemos alcanzar esas velocidades.

Con el prop6sito de aclarar el concepto de trayectoria y desplazamien-
to, es pertinente empezar con trayectoria y dejar desplazamiento para la
segunda actividad o sesion, debido a que este término permite de entra-
da introducir a otros.

El término trayectoria del movimiento, se puede trabajar a partir de
actividades experimentales, de donde surja la necesidad de clasificar al
movimiento de acuerdo con su trayectoria, este término no les es desco-
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nocido, por lo que se puede iniciar a partir de las descripciones que de

él tienen los alumnos. Es conveniente buscarle un titulo atractivo, que

pueda servir para el manejo de la actividad experimental y lo que se es-
pera de ella.

“Si no puedo dibujarlo es que no lo entiendo”

(Anénimo)

Actividad experimental 1. La trayectoria y el desplazamiento

Material para todo el grupo

Un globo.

Cinta métrica.

Material por equipo

Un popote, 3 metros de hilo de cdfamo, cinta adhesiva, un globo.

Procedimiento

Primera parte

Pregunte a los alumnos que hagan una prediccion acerca de la trayec-
toria de un globo, que después de inflarlo, se suelta dejando escapar el
aire.

Probables respuestas:
;/Quién sabe?
Se va para todos lados.
Hace un camino sinuoso.

Ahora solicite a un alumno que infle el globo y lo suelte.
Pregunte si la trayectoria del globo era como la habian pensado.

Pida al alumno que mida con la cinta métrica la distancia recorrida por
el globo, de la posicion inicial a la final y la direccion que siguié el globo.
Pida que dibujen en su cuaderno la trayectoria que sigui6 el globo en su
recorrido.
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Segunda parte

Se da el material a cada uno de los equipos.

Se les pregunta si, con ese material pueden hacer que el globo tenga
una trayectoria recta.

Deles unos 5 minutos, es probable que algunos de ellos hayan visto
el dispositivo en algunos libros de actividades experimentales o que real-
mente tengan idea de cémo hacerlo, si no es asi, digales cémo, de acuer-
do con la fotografia. No es el propdsito que construyan el dispositivo,
sino que obtengan una trayectoria mas o menos recta.

Con base en la actividad experimental podemos trabajar varios con-
ceptos: punto de referencia, marco de referencia, relacion movimiento-
cambio, movimientos lentos y rapidos y culminar con trayectoria y des-
plazamiento.

Aqui es conveniente utilizar el experimento para obtener las explica-
ciones de los estudiantes, hay que recordar que antes de cualquier obser-
vacion hay una teoria. Del experimento en si no podemos obtener cono-
cimientos si antes no tenemos la teoria.

Los estudiantes, hasta este momento, han identificado algunas carac-
teristicas del movimiento, se puede trabajar ahora, que el desplazamien-
to del globo con trayectoria sinuosa es la linea recta desde el origen del
movimiento hasta su posicion final. El alumno debe construir la nocién,
de que al cambiar de posicidn, el globo lleva una trayectoria y un despla-
zamiento.

Es adecuado cuando se ha trabajado con los estudiantes un concepto
hacer un cierre parcial o semicierre, con el proposito de conocer el grado
de aproximacién de las nociones cientificas que se elaboran y tomar me-
didas para establecer estrategias pertinentes mas adelante.

Podemos iniciar la actividad de cierre de esta actividad o sesiéon con
un refran.

“No entiendes realmente algo a menos que seas
capaz de explicdrselo a tu abuela.”
Albert Einstein

Las siguientes preguntas se recomienda trabajarlas en equipo:
Si tuvieran que explicarle a su abuela los siguientes términos, ;cémo
lo harian?
;Cuantos tipos de trayectoria habra?
;Coémo saber que el globo cambio de posicion?

152



Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

;Puede haber movimiento sin cambio de posicion?

;/Qué importancia tendrd para los controladores de vuelo de los
aeropuertos conocer las trayectorias de los aviones?

;/Qué es una trayectoria?

;/Qué es un desplazamiento?

Se puede pedir a los estudiantes que trabajen en sus equipos y des-
pués de obtener conclusiones por escrito, se podria, realizar un grupo de
discusién. Lo que podriamos esperar serian conclusiones mas o menos
como estas de todo el grupo:

Las trayectorias de los cuerpos pueden ser: rectas, curvas o si-
nuosas.

El globo tiene un inicio y llega a un final de su movimiento.
Siempre que hay movimiento se cambia de posicion.

Una trayectoria es el camino que recorre un objeto al moverse.
En un movimiento, el desplazamiento es la linea que une la po-
sicion inicial con la posicion final.

Como trabajo de investigacién en casa, se puede pedir que consul-
ten los términos empleados en esta actividad, en su libro de texto o en
cualquier otro medio y los comparen con los que obtuvieron en esta ac-
tividad o sesién. Pida que busquen la diferencia entre distancia y despla-
zamiento.

Actividad 2. Tiempo aproximado 90 minutos
“Un hombre con un reloj sabe la hora que es;
uno con dos no estd tan seqguro.”
Anonimo
Induccién al tema
Al inicio de esta actividad es pertinente recuperar el trabajo en casa
que realizaron los alumnos de la actividad anterior, preguntando las se-
mejanzas y diferencias que encontraron con sus conceptos y los que in-
vestigaron, observando el grado de avance de los alumnos. Conviene re-
cuperar la reflexion acerca del movimiento de traslacion de la Tierra de
30 km/s, para ello podemos empezar por plantear un problema, que pue-
de servir para que los estudiantes expliquen cientificamente fenémenos.
Supongamos que viajas en un autobus de la Ciudad de México a Pue-
bla, tu asiento se encuentra detras del chofer y la velocidad del autobus
es de 95 km/h y deseas un refresco, el servicio de bebidas, se encuentra
al fondo del camion.
;/Qué velocidad llevas cuando te diriges al servicio de cafeteria?
/95km/h o mucho menos?
Con base en el planteamiento anterior y en forma individual, contesta
la pregunta aplicando los siguientes conceptos:
Primero escribe el concepto y después la relaciéon con el movimiento
planteado del viaje en autobus:
La relacién movimiento y cambio: dar algunos ejemplos de los
que puedan percibir en el planteamiento de la situacién.
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Punto de referencia.
Marco de referencia.
Movimiento relativo.

¢Movernos o no movernos? esa es la clave para describirlo

La descripcion del movimiento y sus relaciones requiere de trabajar en
primera instancia con las nociones de rapidez, velocidad y aceleracion,
es importante que los alumnos expresen con sus propias palabras sus
reflexiones y conclusiones como resultado de su avance conceptual. Cui-
dar que contenga los elementos conceptuales necesarios y su aplicacion
correcta, por ejemplo si un alumno nos dice que la rapidez es el menor
tiempo de recorrido de un objeto, no tiene en cuenta la distancia recorri-
da; sin embargo es una aproximacion a la nocién de rapidez y ahi se ten-
dra que trabajar sobre lo que le falte al concepto, la simple aplicacion de
formulas no garantiza que la idea haya sido construida, salvo que pueda
explicarla conceptualmente.

Se pueden plantear problemas cotidianos para hacer reflexionar a los
estudiantes y construir conceptos, como los siguientes:

Si recorres una distancia de 100 metros en 20 segundos y al dia si-
guiente lo realizas en 10 segundos, explica utilizando: distancia, tiempo y
rapidez, cuando fuiste mas rapido y por qué. Les puedes decir que utilicen
un dibujo para representar el problema. Pide que lo realicen en equipo.

Las respuestas esperadas, podrian ser como las siguientes:

La distancia recorrida es la misma, el tiempo es menor al segun-
do dia, por lo tanto, fue mayor la rapidez en el segundo dia.

El primer dia recorrié la misma distancia y se tardé mas tiempo,
en el segundo dia la distancia fue la misma, pero el tiempo es
menor, por lo que fue mas rapido.

Siendo la misma distancia, al ir mas rapido el segundo dia, hizo
menos tiempo.

Si es necesario realice mas problemas, puedes plantear actividades
experimentales con canicas, recorriendo la misma distancia con diferen-
te rapidez cada vez, midiendo el tiempo con un reloj con segundero. En
este momento se puede introducir que la rapidez es la relacion entre la
distancia recorrida y el tiempo en realizarlo y se expresa como:

rapidez = distancia recorrida/tiempo
v=d/t

Se pueden plantear problemas donde la intencion Gltima sea la aplica-
cion de la férmula, ya que es importante que antes de realizarlo tenga ca-
bal compresion de lo que estd obteniendo como resultado. Por ejemplo:

Cuestiona a los alumnos

Trabajo individual

Si recorres una distancia de 600 metros en 60 segundos, la rapidez
que llevas es de 10 m/s
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;Si ahora haces el mismo recorrido, pero en el doble de tiempo?
;/Qué rapidez llevaras?
Y si hicieras el mismo recorrido en el triple de tiempo, ;Qué rapi-
dez llevaras?
Por ultimo: vy, si lo hicieran en la mitad del tiempo, ;Cudl seria tu
rapidez?
Pida que respondan las cuestiones en equipo sin utilizar férmulas.
Las aproximaciones de sus respuestas debieran ser como las siguientes:

Al recorrer 600 metros en 60 segundos la rapidez es de 10
m/s.

Al recorrer la misma distancia en el doble del tiempo (120 s),
por lo tanto voy mas lento y mi rapidez es la mitad de 10 m/s,
es decir 5 m/s.

Si recorro la misma distancia en el triple de tiempo (180 s), voy
mas lento que los dos casos anteriores, y mi rapidez es la terce-
ra parte de 10 m/s, es decir 3.33 m/s. Mi rapidez es muy lenta
comparado con los dos casos anteriores.

La distancia es la misma 600 metros, pero ahora lo realizo en la
mitad del tiempo (30 s), por lo tanto mi rapidez es el doble de
la pregunta inicial, que era de 10 m/s, entonces al disminuir el
tiempo en el recorrido mi rapidez es de 20 m/s.

Puede pedir ahora que en equipo resuelvan las preguntas utilizando
la formula.

v=d/t v=600m/60s=10m/s
v=d/t v=600m/120s=5m/s
v=d/t v=600m/180s=3.33m/s
v=d/t v=600m/30s =20m /s

Solicite a un equipo que muestre sus resultados al grupo. Coméntales
gue si se encuentran resultados diferentes, la situacion se vuelve mas in-
teresante, porque tendremos que ver el por qué.

Puede en este momento recordar conceptos que ya vieron en Matema-
ticas sobre proporcionalidad directa e inversa.

Con distancia y desplazamiento, podemos avanzar en su conceptuali-
zacion, para ello es importante recuperar el ejercicio de los globos, de la
actividad 1, y se les puede cuestionar a los estudiantes, situaciones como
la siguiente:

;/Qué relacion encuentran entre distancia y desplazamiento en la si-
guiente situacion?

Qué diferencia encuentran entre la distancia que hay de la escuela a tu
casa o de tu casa a la escuela, con ir de tu casa a la escuela o de la escuela
a tu casa. Les puedes pedir que obtengan conclusiones por equipo:

Se esperaria algo como esto:
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En el caso de la distancia de la casa a la escuela o de escuela a
la casa, es la distancia, que es la misma y tiene en cuenta todo
el recorrido.

Cuando voy de mi casa a la escuela o regreso de la escuela a
la casa, no es lo mismo, porque tiene que ver con el desplaza-
miento donde solamente se considera la linea recta que une la
posicion inicial, con la posicion final y tiene en cuenta la direc-
cion, si voy o regreso.

Hacer una discusion grupal con los estudiantes y obtener conclusio-
nes, en caso necesario proponer ejercicios reflexivos.

Es conveniente hacer un cierre de las tareas realizadas y recuperar los
avances conceptuales para ello, es importante hacer una discusion grupal
manejando conceptos de la primera actividad y de ésta, a través de algu-
nas preguntas. Por ejemplo:

;Como es la trayectoria de los transbordadores cuando salen de la
atmosfera terrestre y cuando ingresan a esta?

;Por qué es mas rapido un avién que un ferrocarril?

;Como es tu desplazamiento a la tienda mas cercana a tu casa?
;Se puede conocer el movimiento de un cuerpo sin punto de re-
ferencia?

;Cémo podrian explicarle a un joven de Ciencias I, la diferencia
entre la distancia y la rapidez? y ;qué debemos entender por mo-
vimiento relativo?

;Se puede solicitar que de tarea en casa se investiguen las diferen-
cias entre rapidez y velocidad?

Actividad 3. Tiempo aproximado 90 minutos

Demasiado al este es oeste

Induccién del tema:

Hemos visto en la nocién de rapidez que para que los alumnos constru-
yan sus conceptos de ciencia, se requiere de hacerlos pensar para que
puedan tener herramientas para poder explicar cientificamente fenéme-
nos, en el caso de la rapidez se ha manejado que para poder describirla
es necesario relacionar a la distancia con el tiempo, con la velocidad ocu-
rre lo mismo se relaciona con el desplazamiento y con el tiempo.

Es necesario que los alumnos tengan una comprension lo mas pro-
funda posible de estas relaciones a nivel conceptual, suprimiendo la idea
de memorizar definiciones o simplemente aplicar formulas sin saber que
representan los nimeros obtenidos, en el caso de las unidades mediante
estas relaciones, los estudiantes les otorgan sentido de acuerdo con lo
gue representan y, poco a poco, se familiarizaran con ellas.

El concepto de velocidad lo podemos manejar con los estudiantes a
partir del concepto de rapidez, sefialando sus diferencias y su utilidad en
la descripcion del movimiento. Se puede plantear una situacién proble-
matica como la siguiente:
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Un automovilista viaja a una ciudad, su velocimetro marca 80 Km/h,
esto quiere decir 80 km en una hora, si mantiene esta velocidad constan-
te, al transcurrir cuatro horas habra recorrido 320 km.

Si la ciudad se encuentra a 700 km de distancia y mantiene su veloci-
dad constante de 80 km/h, ;qué distancias habra recorrido a las 3, 4, 5,
6y 7 horas?

Pida que trabajen en equipo:
Se da la siguiente tabla de datos para que la complementen:

Tiempo (h) Distancia
(km)

1 80

320

N|joju|bh|lw|N

Respuestas esperadas:

160, 240, 320,400, 480, 560.

Pregunte a uno de los equipos los resultados y anotelos en el piza-
rrén, si hubiera datos diferentes, se pueden discutir para su analisis.
Importante:

Pida a los estudiantes que construyan la grafica distancia contra tiempo:
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Puede trabajar otros problemas semejantes a éste, y que lleguen a la
conclusion de qué es un movimiento rectilineo uniforme, el tipo de grafi-
cas es caracteristico de este tipo de movimientos.

Ahora solicite a los alumnos que encuentren la rapidez de la tabla an-
terior.

Tiempo (h) Distancia Velocidad
(km) m/s

160
240
320
400
480
560

N|joju|bh|lw|N

En1,2,3,4,5 6y 7. Lavelocidad es de 80 km/h

Solicite que en equipo realicen la grafica, seria recomendable hacer
mas ejercicios como éste y observe que los estudiantes puedan identifi-
car sin dificultad, la grafica velocidad contra tiempo que es caracteristica
del movimiento uniformemente rectilineo.

Se les puede preguntar las diferencias que encontraron en su tarea
acerca de las diferencias entre rapidez y velocidad.
Resultados esperados después de la investigacion en textos:
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La rapidez es la relaciéon entre la distancia y el tiempo.

La rapidez es una magnitud escalar

La rapidez se confunde con frecuencia con la velocidad, se to-
man por error como sinénimos.

La velocidad es la relacion entre el desplazamiento y el tiempo.
La velocidad es una magnitud vectorial.

Etcétera.

A partir de su investigacién, se pueden realizar los siguientes ejerci-
Cios en equipo:

Argumenten en las siguientes situaciones, si corresponden a rapidez
0 a velocidad.

1. 40 km/s

2. 95 km/h hacia el norte

3. 25 m/s hacia la izquierda

4. 32 km/h

Se refiere a rapidez, a la relacién entre distancia y tiempo.

Se refiere a velocidad, porque se relaciona con desplazamiento,
tiempo y direccion.

Se refiere a velocidad, porque se relaciona con desplazamiento,
tiempo y direccion.

Se refiere a rapidez, a la relacion entre distancia y tiempo.

La aceleracién o cambio de velocidad se les puede presentar a los es-
tudiantes en contextos cercanos a ellos por ejemplo:

Si vas en un automovil y vas a entrar al periférico, tu velocidad de ini-
cio es cero, para avanzar necesitas acelerar hasta alcanzar la velocidad
permitida del carril de 70 km/h, y la mantienes durante 20 minutos, al
término de los cuales decides salir y quitas el pie del acelerador y sales
del periférico y te detienes.

Con base en la situacién anterior, en equipo respondan:

1. ¢Qué direccion tiene la aceleracion, desde el reposo hasta alcan-

zar los 70 km/h?

2. ;Qué direccion tiene la aceleracion, cuando desaceleras de 70

km/h, hasta detenerte?

3. ¢Cudl es la aceleracion durante los 20 minutos que vas a 70

km/h?

4. Qué es la aceleracion?

La aceleracién es hacia delante, o la aceleracion es positiva.
La aceleracion es hacia atras, o la aceleracién es negativa.
No hay aceleracion, es cero.

Es el cambio de velocidad.

A wWwN =~
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Haga discusion de grupo y analicen sus resultados, con base en sus
respuestas se pueden establecer estrategias para trabajar aquellas no-
ciones que requieren de mayor atencion o proseguir en los procesos de
construccion de las explicaciones cientificas.

En este momento le proponemos hacer el cierre de la actividad, para
ello se proponen algunas actividades para conocer como los alumnos
pueden resolver algunas situaciones trabajadas hasta este momento y
algunas tareas que aln cuando no se han analizado nos sirven para ex-
plorar el estado de conocimiento de los alumnos, con el propdsito de re-
plantear nuevas actividades.

Podemos suponer una situacion para saber si pueden aplicar sus co-
nocimientos al diferenciar el movimiento rectilineo uniforme y el movi-
miento rectilineo variable.

Es conveniente que se trabaje en equipo y obtengan conclusiones, es
importante en este cierre que se esté atento a la forma de resolver la si-
tuacion.

Un ciclista hace dos tipos de recorridos al realizar trayectorias rectili-
neas en dos tramos diferentes de una carretera, al terminar, su entrena-
dor detecta que tuvo diferentes desempefios en su recorrido, y le ensefia
figuras triangulares que representan los movimientos del ciclista.

90 100 110

t (s)

90 100 110

t (s)
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Respuestas esperadas:

Figura 1
El movimiento es constante, porque se recorren 20 m por cada
2 segundos.

Figura 2
El ciclista se desplaza recorriendo distancias y tiempos diferen-
tes, hay cambio de velocidad, por lo tanto, aceleracion.

Se puede preguntar:

En equipo discutan ;qué recomendaciones le darian como entrenado-
res al ciclista para que mejore su desempeno? Obtengan conclusiones y
arguméntenlas con el grupo.

Se puede hacer una prueba con los estudiantes presentandoles tablas
de datos para conocer si conceptualmente pueden interpretarlos antes
de ayudarse con las graficas, de no obtenerse resultados, se puede inver-
tir el proceso y pedir que a partir de las tablas de datos construyan sus
graficas y observar si son capaces de identificar el tipo de movimiento
representado.

Se puede plantear una situacion como la siguiente, el trabajo se puede
realizar por equipos:

Unos estudiantes realizan en el laboratorio de Fisica, varias activida-
des sobre el movimiento rectilineo y se los muestran a ustedes para ver
si a través de los datos obtenidos son capaces de decir que tipo de mo-
vimiento rectilineo presentan. Existe una condicion, de no hacer las gra-
ficas, de inicio.

Tabla 183 Tabla 2
Tiempo Distancia Tiempo Velocidad
(s) (1)) (s) (m/s)
0 0 5
1 10 2 5
2 20 4 5
3 30 6 5
4 40 8 5
5 50 10 5
Tabla 3 Tabla 4
Tiempo Velocidad Tiempo Aceleracion
(s) (m/s) (s) (m/s?)
0 0 2
1 2 1 2
2 4 2 2
3 6 3 2
4 8 4 2
5 10 5 2

63Las siguientes figuras corresponden a cada una de estas tablas.
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Respuestas esperadas

Figura 1
Es un movimiento rectilineo uniforme, porque se recorren 10
m, cada segundo.

Figura 2
La velocidad no cambia en todo el trayecto, es un movimiento
con velocidad constante.

Figura 3
La velocidad va cambiando, al pasar el tiempo (aceleracién
constante)

Figura 4
La aceleracion es constante, es un movimiento uniforme variable.

Se puede pedir que realicen las graficas para corroborar su analisis.

Después de haber analizado los datos de las tablas anteriores realicen
las graficas con las tablas de datos.

Se pueden discutir las graficas en grupo y observar las similitudes y
las diferencias. Revisar las diferencias para ver por qué se lleg6 a ellas.
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3. RECOMENDACIONES DE EVALUACION FORMATIVA

La evaluacién constructivista requiere de una forma diferente de cémo en-
focar los procesos de construccion del conocimiento, se debe evaluar en
principio el proceso ensefianza-aprendizaje, teniendo en cuenta tanto el
desempeno del docente como el del los alumnos, sin esta valoracién se-
ria impensable transformar en forma coherente la practica docente.

El concepto de evaluacién se refiere al complejo proceso mediante el
que se pretende conocer como el alumno aprende, valora su aprendizaje
y decide o ajusta las acciones que se derivan de dicha valoracion (Ribas,
1997), esto implica tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes y
la forma en la que obtiene nuevas adquisiciones, esto quiere decir que se
tiene que valorar el como se organizan las estructuras cognitivas.

El enfoque de Casanova (1992), presenta un modelo de evaluacién or-
ganizada y sistematizada que aporta datos necesarios para el analisis del
proceso ensefianza-aprendizaje, del cual se pueden extraer elementos
para adecuarlo a las necesidades de los objetos de estudio que se traba-
jen en las actividades.

Es importante comprender que la evaluacion formativa no puede dejar
de lado a los estudiantes, son una parte fundamental del proceso y tienen
mucha informacién que darnos de sus reflexiones acerca de sus propios
desempeios, la evaluacién asi entendida es un proceso de regulacién y
autorregulacion, del proceso ensefianza-aprendizaje.
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El empleo de matrices de evaluacion o rabricas, facilita la forma de
evaluar el desempefio de los estudiantes mediante una serie de criterios
graduados que permiten la valoracién de los diferentes contenidos (con-
ceptuales, procedimentales y actitudinales). Algunos de estos principios
o criterios a tener en cuenta, pueden ser Eisner (1993), como los siguien-
tes, los cuales se han modificado para esta secuencia didactica.

Se recomienda que para ampliar los conocimientos sobre las rubricas
se consulte las secuencia didactica de la maestra Minerva Guevara, que
aparece en esta publicacién.

Permitir a los estudiantes ofrecer sus propias respuestas con mas
de una manera de hacer las cosas.

Identificar las habilidades, conocimientos y actitudes, en el c6mo
los alumnos resuelven situaciones problematicas y las habilidades
que desarrollan para conseguirlo.

Reconocer el significado de los pensamientos de los estudiantes
en la explicacion cientifica de fendmenos: se refiere a escuchar-
los con detenimiento para conocer si se aproximan al concepto
cientifico.

Establecer dentro del trabajo de equipo, los aprendizajes que se
construyen socioculturalmente.

Observar como utilizan los estudiantes los conceptos construidos
por ellos mismos, el planteamiento de situaciones especificas.
Analizar la forma en que como profesores trabajamos los concep-
tos, los procedimientos, actitudes y valores hacia los estudian-
tes.

Establecer el grado de avance en el planteamiento de preguntas e
hipotesis, cada vez mas abstractas por parte de los estudiantes.
Desarrollar procesos de autoevaluacion en los estudiantes
Permita ser evaluado por sus estudiantes

4. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON OTROS DOCENTES

El trabajo entre docentes de la misma disciplina, en este caso, de los
profesores(as) de Ciencias Il, con énfasis en Fisica, es muy importante
debido al intercambio de experiencias que permiten enriquecer nuestro
quehacer docente.

La practica docente involucra, en muchas ocasiones saberes y accio-
nes implicitas que pueden ser adecuadas o inadecuadas y que son difici-
les de detectar por los propios profesores(as). Si tiene la oportunidad de
invitar a otro maestro, por ejemplo, un ATP, (Asesor Técnico Pedagdgi-
co), con el propdsito de que observe su trabajo, las podra ir encontrando.
Hay detalles que se pueden mejorar al analizar las relaciones: profesor-
contenido-alumnos.

Profesor-contenidos-estrategias didacticas
Profesor-propésitos-contenidos
Profesor-alumnos-alumnos

Es importante tener en cuenta, al desarrollar nuestras estrategias di-
dacticas, la hora a la que se trabaja el tema con los estudiantes, porque
esto influye en su desempeno, no es la mismo a las 8 de la mafana, que
a la altima hora donde ya se encuentran cansados; la estrategia didactica
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se debe adecuar para promover un ambiente de aprendizaje adecuado.

El andlisis anterior podria ser un buen tema para hacer academia so-
bre las practicas docentes, discutir por ejemplo las diferentes formas de
abordar los temas de la asignatura, o cdmo involucrar los temas transver-
sales. Ademas de intercambiar experiencias, se pueden compartir libros,
revistas, que ayuden a los profesores de la misma asignatura a ver otras
formas de ensefar o a profundizar ciertos aspectos tedricos o practicos,
que consideren dificiles de trabajar con los estudiantes. Acordar también
si es necesario invitar algun especialista en ciertos temas para discutir los
contenidos de la asignatura.

Del trabajo con profesores de diferentes disciplinas, pueden surgir
proyectos compartidos entre profesores, directivos, estudiantes, padres
de familia y otros elementos de la comunidad (médicos, campesinos, car-
pinteros, etcétera) como pueden ser, el invernadero, el laboratorio me-
teorologico, el club de ciencias, las brigadas escolares de educacién am-
biental, la cruz roja escolar, etcétera, donde cada profesor de diferentes
asignaturas podria desarrollar aquellos aspectos que le sean utiles.

Es dificil que un profesor de asignatura, conozca a profundidad todos
los programas que se trabajan en la educacion secundaria, sin embar-
go el trabajo colegiado promueve el intercambio de informacién valio-
sa, como en el caso de Matematicas | y Ciencias Il, con énfasis en Fisica,
donde se sefiala por ejemplo, que los estudiantes en el primer grado de
secundaria desarrollan habilidades en el manejo de ecuaciones de primer
grado. Sin embargo, algunos autores de libros de texto actuales, inclu-
yen problemas para que los alumnos apliquen en Fisica, ecuaciones de
segundo grado, de las cuales no tienen todavia antecedentes, como es el
caso de la caida libre para encontrar la distancia.

De antemano sabemos que para los estudiantes tendra poca signifi-
catividad, una férmula que no comprenden, conceptualmente, de donde
se obtuvo. Se transforma asi, en una receta de cocina y tendera a olvidar-
se. Los profesores de Matematicas en el colegiado podrian hacer sefala-
mientos como éstos, de los cuales se presentan muchos en los libros de
texto.

El trabajo interdisciplinario ayudara a interpretar los programas de
mejor manera y en relacién con la Competencia cientifica de PISA, esta-
riamos apuntando a una mejor apropiacién de las competencias para la
vida, sefialadas en los planes y programas de la SEP, en una forma mas
armonica e integral.

5. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON LA FAMILIA

La familia y la escuela deben mantener fuertes vinculos de cooperacién
en beneficio de los estudiantes, por ello es importante que los profeso-
res aclaren y concienticen a los padres de familia desde el inicio del ciclo
escolar, las funciones que competen a la familia y cuales a la escuela. Los
padres de familia son el primer agente socializador de los hijos.

Los padres son mas cercanos a sus hijos, los conocen con mayor de-
talle, les permite saber de sus necesidades e intereses, escucharlos con
mayor sentido a lo que dicen; la educacién en casa es de vital importan-
cia para el desenvolvimiento de los hijos, independientemente, de toda la
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heterogeneidad de situaciones que se puedan dar, como las familias con
padre y madre, padre o madre solteros, divorciados, en pareja, etcétera,
la educacion en el hogar es fundamental para el desarrollo futuro de los
hijos. La familia es la responsable, en primera instancia, de la educacién
de los hijos y las decisiones de dénde y con quiénes estudiaran sus hijos,
es responsabilidad de la familia.

Es frecuente que se piense que los estudiantes en sus primeros anos
de vida académica (preescolar y primaria) es cuando mas necesitan el
apoyo de la familia, esto no es cierto, numerosas investigaciones han
demostrado que se requiere siempre, por ejemplo, en la secundaria y la
preparatoria la participacion de la familia es indispensable, en la autoes-
tima de los estudiantes al reconocer el esfuerzo que ellos hacen en el
aprendizaje y, sobre todo, al compartirlos, cuando el padre, la madre o
los hermanos coadyuvaron en ese esfuerzo.

La funcion de los profesores(as), es el de cooperar junto con la familia
en la educacion de los hijos, sin esta cooperacion, el conocimiento de los
estudiantes sera parcial y comprenderan muy poco de las necesidades e
intereses de los estudiantes. Los padres deben ocuparse de los esfuerzos
que los profesores hacen por ayudar a sus hijos y estar atentos a coope-
rar con ellos.

Que recomendaciones se pueden hacer a los padres de familia:
Mantener una comunicacion amplia con sus hijos, conocer de sus
logros y también de sus fracasos, estar en constante comunica-
cion con sus profesores, apoyarlos y también participar con sus
aportaciones al grupo de sus hijos en forma cooperativa con la
institucion.

Los padres deben involucrarse activamente en la educacion de
sus hijos y no dejarlos solos, preguntarles todos los dias lo que
aprendieron, los deberes escolares que deben realizar, si en al-
guna ocasion no puede ayudarlos, por desconocer el tema, es-
tudielos con ellos, los temas de ciencias son muy interesantes o
deje que lo estudien por su cuenta y después que se lo expliquen,
también se puede solicitar la participacion, de los hermanos, tios
amigos, abuelos.

Es importante motivar a sus hijos por el gusto de aprender, vea
sus trabajos y critiquelos considerando el esfuerzo y, sobre todo,
comente con los profesores para que le digan en qué puede ayu-
darlo la familia.

Alentar a sus hijos a que terminen los trabajos que empiezan, es-
tar atentos a estudiar con ellos y a aprender de ellos lo nuevo, por
ejemplo en el manejo de dispositivos electrénicos como la com-
putadora, a buscar informacién, en libros, revistas, periodicos,
Internet, etcétera.

Promueva el estudio colectivo con sus hijos y sus amigos y parti-
cipe con ellos en sus actividades.

Vea programas de television y promueva una actitud critica hacia
supercheria o pseudociencia, por ejemplo, las medicinas magicas
que lo curan de todo, lo adelgazan en un instante, o las monedas
milagrosas que le daran fortuna y también vea con ellos progra-
mas culturales y cientificos y analicen lo que obtienen de ellos.
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La visita a museos y jardines botanicos, dejan grandes huellas en
los estudiantes.
En el Distrito Federal y en los estados de la Republica los encon-
tramos, mencionamos so6lo algunos del D.F., sus direcciones las
puedes encontrar en Internet. Museo de la ciencia, Universum,
Papalote Museo del nifio, Museo de Ciencia y Tecnologia, Jardin
Botanico de Ciudad Universitaria, entre otros
Es importante recordar a la familia que su apoyo es fundamental y
gue no pierdan la oportunidad de cooperar junto con los profesores(as),
en la educacion de los hijos, que pese a las multiples ocupaciones que
tengamos siempre nos podremos hacer un espacio, porque va en juego
el futuro de ellos.

6. RECOMENDACIONES SOBRE ARTICULOS
O LECTURAS PARA LOS DOCENTES

Carrascosa J., Martinez, J. (2003). Fisica y Quimica. ESO, Valencia.
Graficas E. Corredor, Valencia.

Es un libro con una gran cantidad de actividades referentes a con-
ceptos fundamentales de Fisica y Quimica.

Tomas, P. et al (2007). Fisica y Quimica enlatadas. Alicante. Agua-
clara.

Presenta experimentos de Fisica y Quimica utilizando latas donde
se muestran fundamentos de estas disciplinas con materiales de
bajo costo o reciclables.

Gamow, G. (2003). Biografia de la Fisica. Madrid. Alianza.

En forma amena se relatan a través del proceso histérico descu-
brimientos relevantes de la Fisica y sus protagonistas.

Walker J. (2003). Fisica recreativa. México. Limusa.

En esta obra se encuentran actividades experimentales de Fisica
de facil construcciéon y con materiales de bajo costo.

Galileo, G. (1994). Dialogo sobre los mdximos sistemas del mundo
ptolemaico y copernicano. Madrid, Alianza.

Plantea la Fisica desde una perspectiva filosofica a través de la His-
toria de la Ciencia, sefalando las caracteristicas del pensamiento
intuitivo hasta las caracteristicas del pensamiento cientifico.
Driver, R., Guesne, Tiberghein, A. (1992). Ideas cientificas en la
infancia. Madrid, Morata.

Trata sobre las ideas alternativas de los estudiantes concernientes
a la Fisica, como resultado de investigacion educativa.
Carrascosa, et al (1991) La ensefianza de las ciencias en la educa-
cion secundaria. Barcelona, Horsori, ICEU de Barcelona.

Se analizan las ideas previas de los estudiantes, los modelo de
ensefianza por investigacion en ambitos como el laboratorio, la
resolucién de problemas, entre otros.
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PROPUESTA DIDACTICA PARA CIENCIAS 1l (ENFASIS EN QUIMICA)
Armando Sdanchez Martinez

1. ASOCIACION DE PISA CON EL PLAN
Y EL PROGRAMA DE ESTUDIOS DE SECUNDARIA

1.1 Asociacion entre la Competencia cientifica de PISA y Plan de estudios

Tanto en el articulo 3° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, como en la Ley General de Educacion se hace mencion expli-
cita a la educacion cientifica, por lo que se considera que existe una rela-
cion de intenciones basicas comunes entre la definicién de la competen-
cia cientifica de PISA y las finalidades de la educacion del pais.

Por otra parte, el segundo, tercer y cuarto rasgos del perfil de egreso
para la educacion basica tienen relacién clara con la definicion de la com-
petencia cientifica de PISA. El segundo atributo menciona los siguientes
dos elementos de la definicién, identificacién de problemas y propuesta
de diversas soluciones, como parte de la argumentacion y el razonamien-
to, habilidades éstas también del pensamiento cientifico; el tercero, al
centrarse en la seleccion, analisis, evaluacién y comunicacion de la infor-
macion, tiene concordancia con la adquisicion de nuevos conocimientos
cientificos, asi como en el explicar cientificamente fenédmenos; el cuarto,
al buscar el empleo de conocimientos para interpretar y explicar proce-
sos naturales para tomar decisiones es el que abarca de manera mas inte-
gral los siguientes elementos centrales de la definicion: usar conocimien-
tos cientificos, explicar cientificamente fenémenos y tomar decisiones.

La relacién de la definicién de la Competencia cientifica de PISA con
las tres primeras competencias para la vida, definidas en el plan de es-
tudios, es evidente. Para empezar por sus hombres (competencias para
el aprendizaje permanente, el manejo de informacion y el manejo de si-
tuaciones) y obviamente por su descripcién. Las competencias para la
convivencia y la vida en sociedad se vinculan con la toma de decisiones
relacionadas con el mundo natural y con los cambios producidos por la
actividad humana, ya que la primera de estas competencias contempla
la vinculaciéon con otros seres humanos y con la naturaleza; la segunda
menciona explicitamente la participacion tomando en cuenta las implica-
ciones sociales del uso de la tecnologia. Lo anterior también se refuerza
con los temas que se abordan en mds de una asignatura, educacién am-
biental, la formacién en valores, educacién sexual y equidad de género,
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definidos en el Plan de estudios, que a su vez se relacionan con salud y
calidad ambiental, como parte de los contextos que plantea PISA para
Ciencias.

1.2 Asociacion entre el proceso de PISA Explicar cientificamente fendme-
nos y el propdsito y enfoque de la ensefanza de la Ciencia en el plan de
estudios

El proceso Explicar cientificamente fenédmenos se centra en la identifica-
cion y el uso de conceptos y modelos cientificos. Se relaciona de manera
explicita con el propoésito general de la asignatura de Ciencias ya que es
un proceso fundamental para “consolidar la formacion cientifica basica...
que implica potenciar el desarrollo cognitivo” para comprender mejor,
“ejercer la curiosidad, la critica y el escepticismo, investigar, opinar de
manera argumentada, decidir y actuar”. También se vincula con los si-
guientes propositos especificos para que los alumnos:
Avancen en la comprension de las explicaciones y los argumentos
de la ciencia acerca de la naturaleza. Sobre todo cuando se habla
de que los alumnos “enriquezcan o cambien sus primeras expli-
caciones; las relacionen e integren con lo que saben de otras dis-
ciplinas y las aprovechen para comprender mejor los fenémenos
naturales de su entorno, asi como para ubicarse en el contexto
del desarrollo cientifico y tecnologico de su tiempo.”
Desarrollen de manera progresiva, estructuras que favorezcan la
comprension de los conceptos, procesos, principios y logicas expli-
cativas de la fisica y su aplicacion a diversos fenomenos comunes.

El enfoque de ensefanza de la Ciencia “es fundamentalmente forma-
tivo, puesto que privilegia el desarrollo integral de conocimientos, ha-
bilidades y actitudes al abordar los contenidos desde contextos que fa-
vorecen la relacion de la ciencia con la tecnologia y la sociedad”. Para
empezar, es importante destacar que el enfoque esta relacionado con el
final de la definicion de la Competencia cientifica de PISA: “comprender
y tomar decisiones relacionadas con el mundo natural y con los cambios
producidos por la actividad humana”. Por otro lado, el desarrollo integral
que plantea el enfoque se manifiesta con la “aplicacion del conocimiento
de la ciencia a una situacion determinada, la descripcién o interpretacion
cientifica de fenomenos y la prediccion de cambios, ademas de la capaci-
dad de identificar o reconocer las descripciones, explicaciones y predic-
ciones apropiadas al caso”, que es como, explica el INEE, el proceso de
PISA Explicar cientificamente fendomenos. Lo anterior permite afirmar que
este proceso es parte del enfoque.

Otros dos componentes del enfoque estan relacionados con los pro-
cesos de aprendizaje y ensefianza, fundamentales para poder lograr
el propdsito de la asignatura, y un ultimo que plantea la visién huma-
nista “de la naturaleza de la ciencia y del trabajo cientifico” por lo que,
de manera implicita, también estan relacionados con la definicion de
competencia cientifica de PISA, asi como con el proceso analizado y los
otros dos.
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1.3 Asociacion del proceso de PISA Explicar cientificamente fenémenos y
los propdsitos de la ensefianza de la Ciencia en el programa de estudios
para tercer grado

El programa de estudio de la asignatura de Ciencias Ill, con énfasis en
Quimica, plantea ocho propdsitos de los cuales los cuatro primeros estan
en total consonancia con el proceso Explicar cientificamente fenomenos
de PISA, ya que se centran en la identificacion y el uso de conceptos y
modelos de la Quimica. A continuacién se transcriben las partes iniciales
de ellos como constancia de la afirmacién anterior:
“Desarrollar una cultura Quimica que contemple aplicaciones de esta
ciencia en diversos contextos cotidianos...
“Interpretar los fendmenos quimicos de acuerdo con los modelos fun-
damentales de esta ciencia...
“Continuar con el uso y la reflexién acerca de los modelos y las repre-
sentaciones del mundo microscoépico...
“Interpretar y explicar algunas caracteristicas de las sustancias y del
cambio quimico a partir del modelo cinético molecular...”
Por otro lado, los propésitos se acompafian de habilidades, actitudes
y valores que se recomiendan para desarrollar la formacién cientifica
basica. Dentro de éstos destaca la relacién de las siguientes habilida-
des con el proceso analizado:
Plantear preguntas, proponer hipotesis, predicciones y explicacio-
nes cercanas al conocimiento cientifico.
Discutir, buscar evidencias, identificar variables, interpretar expe-
rimentos, analizar resultados.
Interpretar la informacioén recopilada, identificar situaciones pro-
blematicas, buscar y seleccionar alternativas de solucion.
Potenciar la capacidad de representacién simbdlica, asimismo
aplicar, interpretar y disefar modelos.

1.4 Trascendencia de esta asociacion

Como se puede apreciar, de los tres apartados anteriores existe una
congruencia entre la definicion de PISA para la competencia cientifica
con algunos de los rasgos del perfil de egreso de la educacién basicay
las tres primeras competencias para la vida del Plan de estudios 2006.
Lo mismo se aprecia entre el proceso Explicar cientificamente fenome-
nos y los propésitos y el enfoque, tanto de la asignatura de Ciencias en
general, como del programa de estudios especifico de Ciencias Ill, cuyo
énfasis es la Quimica. Esta congruencia permite, de entrada, plantear
asociaciones finas entre el esquema de PISA (contenidos, contexto o si-
tuacion y niveles de aplicacion para cada uno de los procesos) con los
contenidos y aprendizajes esperados del programa de esta asignatura.
Lo anterior se refleja en las secuencias didacticas que se presentan en
esta obra.

Ya mas en especifico, los programas de estudio de las tres asignatu-
ras de Ciencias se relacionan directamente no nada mas con los proce-
sos, sino también con los otros dos elementos de las dimensiones que
evalua PISA: contenido y situacion y areas de aplicaciéon. En el caso de los
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contenidos, con los de los sistemas fisicos que define PISA para Ciencias
y de alguna manera con los de la investigacion cientifica y las explicacio-
nes cientificas. En términos del contexto, practicamente las cuatro areas
de aplicacion que considera PISA para Ciencias (salud, recursos naturales,
calidad ambiental, y riesgos y fronteras de la ciencia y la tecnologia) estan
también presentes en los programas. En los aspectos a evaluar del contex-
to, PISA propone vida personal, laboral, del tiempo libre, y de la comunidad
y sociedad, de los cuales el primero y Gltimos ambitos estan presentes en
el enfoque de la ensefianza de las ciencias no nada mas de la educacién
secundaria sino también de la educacién primaria, desde 1993.

Sin embargo, los resultados de México en las tres evaluaciones de
PISA no reflejan la congruencia antes planteada. Aunque el nivel alcanza-
do por México es el esperado por la OCDE (el nivel 2), el gran porcenta-
je de jovenes entre los niveles 0 y 1 (por ejemplo, 50.7% en Ciencias en
2006) y el escaso en los niveles altos (0.3% en el nivel 5y ningun alumno
en el nivel 6) evidencian que no basta con los planteamientos curricula-
res, ni siquiera con los materiales educativos, que en particular, desde la
reforma educativa de 1993, ha puesto a disposicion de alumnos y maes-
tros la Secretaria de Educacion Publica. En este sentido, disefiar propues-
tas de intervencién con los profesores con materiales tipo PISA para el
aulay trabajarlos sistematicamente con los alumnos, apoyandose en ma-
teriales que contribuyan al desarrollo de diversas habilidades y actitudes,
pueden ayudar a acercar los resultados en las evaluaciones de PISA con
los planteamientos de los planes y programas de estudio de la educacion
basica. Si se trabajan a mayor profundidad en los niveles educativos de
la educacion basica, los alumnos de nivel bachillerato que presenten PISA
tendran una base mas solida para mejorar su desempeno.

2. SECUENCIA DIDACTICA

Proceso: Explicar cientificamente fendmenos.

Contenido: Conocimiento de la ciencia. Sistemas fisicos.

Situacion: Contexto comunitario.

Area de aplicacion: Salud y calidad ambiental.

Niveles de las habilidades: 3, 4, 5,y 6.

Ubicacion curricular: Bloque 2. Tema 1. Mezclas, compuestos y ele-
mentos. Subtema 1.2. ;Como es la estructura de los materiales. Bloque 2.
Tema 2. Tabla periddica. Subtema 2.2. ;Cémo se unen los atomos?

El proceso principal que se trabaja en esta secuencia es Explicar
cientificamente fenomenos, lo cual se relaciona con conceptos y mode-
los cientificos, como se apunté en el primer apartado. Los contenidos
relacionados con los modelos en la quimica tienen que ver con la esen-
cia de esta ciencia, ya que entender como estan formados los materia-
les y las sustancias que nos rodean implica, necesariamente, entender
la naturaleza corpuscular de la materia, en este caso, utilizar modelos
atomicos para, a partir de ellos, comprender cbmo se unen los atomos
para formar las moléculas y como éstas interaccionan entre si de ma-
nera diferente para explicar los diferentes tipos de compuestos o de
interacciones entre éstos como, por ejemplo, las del agua con las sus-
tancias que disuelve.
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Para trabajar modelos cientificos, en especial los del microcosmos, es
importante revisar el enfoque de ensefianza por explicaciéon y contrasta-
cion (por ejemplo en Pozo y Gémez Crespo, 2000: 299-305), ya que “el
aprendizaje de la ciencia implica una continua contrastacion entre mode-
los, mas que la superacion de un modelo por otro”. No se trata de que
el alumno reproduzca o emule lo realizado por el cientifico, sino de que
conozca modelos alternativos para que entienda sus alcances y limita-
ciones, siempre relacionados con el contexto en el cual fueron creados,
asi como los interprete y use para explicar diferentes fenémenos, por lo
tanto, en diferentes momentos de los cursos en los que se revisen con-
tenidos relacionados con dichos modelos. En este enfoque es muy im-
portante que el alumno construya sus propios modelos, los modifique
en la medida que se necesite explicar fendmenos mas complejos o que
haya avanzado en el desarrollo conceptual y los contraste con los que
han postulado distintos cientificos. Favorecer lo anterior requiere plan-
tear situaciones problemadticas retadoras para que el alumno tenga la ne-
cesidad de construir su propio modelo para explicar un fenébmeno y de
tu intervencién para que lo contraste con otros, ya sea de sus compaferos
o de otros cientificos. De esta manera, la discusion con sus compaferos,
la intervencion del docente y las evaluaciones que se le apliquen le permi-
tiran al alumno enriquecer sus modelos. Las evaluaciones para el trabajo
de este tipo deben propiciar la reflexion, la metacognicién conceptual y la
contrastacion de diferentes modelos cientificos, sobre todo para jerarqui-
zarlos y tratar de evitar el relativismo en el sentido de que cualquier mode-
lo es valido, por lo tanto, cuestionar la necesidad de estudiar los modelos
cientificos cuando, ademas, muchos de ellos fueron postulados hace mu-
cho tiempo. En resumen, si se trabajan modelos atdmicos en los cursos de
Ciencias Il y lll de la educacion secundaria y se continta en los cursos de
Ciencias del bachillerato, se lograra lo que documenta ampliamente Kind
(2004), que los alumnos, de manera gradual pero producto de un proce-
so continuo, hacia los 18 afios en promedio, puedan acceder a un pensa-
miento cada vez mas abstracto y, por lo tanto, complejo.

Representar a los atomos como un sistema formado fundamental-
mente por protones, neutrones y electrones, y que estos ultimos son los
que explican la formacion de iones, el enlace quimico y diferentes tipos
de éste, implica un alto grado de abstraccién. En esta secuencia didactica
se presenta una alternativa para acceder de manera gradual a este tipo de
representaciones o modelos, lo que puede llevar a los alumnos de tercero
de secundaria a los niveles superiores del proceso de PISA con el que se
relaciona esta secuencia. Para esto se partira de algunos cuestionamien-
tos que el ser humano se hizo desde la antigua Grecia, asi como de lo
estudiado sobre el tema en el curso de Ciencias Il. Aunque en esta asig-
natura se estudiaron modelos atémicos, este tema es de los que requie-
ren ser retomados en diferentes grados, como han recomendado investi-
gadores como Driver et al. (1989 y 2000) y Kind (2004), por lo que en el
apartado 3 de esta propuesta se presentan recomendaciones concretas
para superar, de manera gradual, las dificultades que representa trabajar
con modelos relacionados con el microcosmos. Por otro lado, es impor-
tante mencionar que la SEP recomienda para estos contenidos el uso de
la historia de la Quimica, asi como:
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Que los estudiantes recuerden lo estudiado en Ciencias Il sobre el mo-
delo cinético molecular y empleen estas ideas para dar un paso mas
en el conocimiento de la constitucion interna de las sustancias. Para
ello, resulta indispensable recuperar el trabajo mediante modelos que,
si bien se basan en la observacion y el analisis de fenémenos y experi-
mentos, son representaciones susceptibles de modificacion, en funcion
de sus alcances y limitaciones.

Se pretende dar cuenta de que las propiedades de las sustancias pue-
den ser explicadas a partir de la descripciéon de su estructura interna,
tanto con la interpretacion del modelo atdmico como en un primer
acercamiento a los modelo de enlace quimico. (SEP, 2008).

Por lo mismo, es importante recordar que en el curso de Ciencias Il
se introdujeron los modelos cinético molecular y atémicos, y se relacion6
este Ultimo con fendmenos eléctricos, por lo que el alumno tiene cono-
cimientos escolares relacionados con el contenido de esta secuencia. En
especial, en el subtema. 2.1 Origenes de la teoria atomica de dicho curso
se estudiaron las principales caracteristicas del a&tomo: un nucleo pesado
con carga eléctrica positiva y electrones ligeros con carga negativa que
se mueven alrededor del ndcleo. Ademas se tiene como antecedente in-
mediato el desarrollo del primer tema del bloque 2 del curso de Ciencias
lll, en el que se trabajaron los siguientes aprendizajes esperados: repre-
sentacién de mezclas a través del modelo cinético molecular e Identifica-
cién de los componentes de una disolucién. Asi pues, el trabajo en este
bloque con los modelos atdmicos tiene varios referentes escolares para
los alumnos, pero no suficientes, de ahi que esta secuencia didactica in-
sista en trabajar con modelos atébmicos como punto de partida. La segun-
da parte de esta secuencia propone trabajar con el modelo de Lewis para
que el alumno tenga un primer acercamiento a como se unen los atomos
y a algunas interacciones entre moléculas.

Como este tipo de contenidos requieren de un alto grado de abstrac-
cién, es importante partir de situaciones cercanas al estudiante, para lo
cual el agua y algunas de sus principales propiedades permiten darle un
contexto diferente, asi como la conduccion eléctrica de diferentes sus-
tancias. Asimismo, trabajar con el agua permite relacionar estos conte-
nidos con situaciones problematicas vinculadas a la salud y la calidad
ambiental.

Por otro lado, en la secuencia didactica para los temas de movimien-
to y fuerzas de Ciencias Il se trabaja también el proceso de PISA Explicar
cientificamente fenomenos, por lo que usted tiene en ésta un referente
mas vy, si el alumno ya trabajo con este libro el afio pasado, él tendra mas
elementos para avanzar en el desarrollo de las habilidades relacionadas
con este proceso.

Finalmente se destaca la relacion entre esta secuencia didactica y la
siguiente, también del curso de Ciencias lll, ya que ésta trabaja el proceso
de PISA Usar evidencia cientifica con el uso de modelos relacionados con
acidos y bases, contenido del bloque 4 del programa de estudios, por lo
que el alumno, al aplicar ambas secuencias, habrd puesto en practica sus
competencias para dos de los procesos de Ciencias de PISA. Si ademas
pudo realizar las secuencias de Ciencias | y Il, de seguro estara mas pre-
parado para desarrollar las competencias cientificas definidas por PISA 'y
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asi desempefiarse mejor como ciudadano de un mundo globalizado.
2.1 Objetivo

Usar modelos relacionados con la constitucion del atomo y el enlace qui-
mico para explicar cientificamente algunos fendmenos relacionados con
sustancias de uso comun, como el agua y los metales.

2.2 Contenidos

a) Conceptuales
El modelo atémico
El enlace quimico
Modelos de enlace: covalente, idnico y metalico
El agua como un compuesto ejemplar.
b) Procedimentales
Experimentacion
Observacion
Sistematizacién de la informacién
Interpretacion de resultados
Uso y construcciéon de modelos
Obtencion de conclusiones

2.3 Aprendizajes esperados

a) Conceptuales
Identifica la funcion que tienen los electrones externos en el ato-

mo
Explica cémo se enlazan los atomos aplicando el modelo de
Lewis

Explica la diferencia entre atomos y moléculas a partir del mode-
lo de Lewis

Explica la diversidad de materiales y propiedades utilizando el
modelo atdémico
Representa elementos, moléculas, atomos, iones aplicando la
simbologia quimica
Diferencia las propiedades de las sustancias y las explica de
acuerdo con los diferentes modelos de enlace (covalente, i6nico
y metalico)
Reconoce que, a nivel atomico, las fuerzas eléctricas entre las car-
gas de signo opuesto mantienen unidos a los atomos y las molé-
culas
Explica los enlaces quimicos a partir del modelo de transferencia
de electrones
Identifica las propiedades del agua y explica sus caracteristicas en
relacion con el modelo de enlace covalente

b) Procedimentales
Realiza experimentos
Construye, utiliza y contrasta modelos simbolicos para represen-
tar los atomos vy el enlace quimico
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2.4 Actividades

El fundamento de por qué centrar las siguientes actividades en los mo-
delos atomicos y de transferencia de electrones, usando el modelo de
Lewis, ademas de lo explicado en el apartado uno de esta propuestay en
la presentacion de esta secuencia, se refuerza en la recomendacion del
apartado tres de revisar los articulos de Gémez Crespo y Pozo (2004) y
de Guevara y Valdez (2004), que entre otros asuntos, plantean las difi-
cultades que tienen los alumnos para comprender modelos abstractos y
sugerencias de como ensefarlos.

Primera secuencia de actividades para el subtema del programa
1.2. ;Cémo es la estructura de los materiales?

En esta secuencia de actividades se propone una estrategia didactica para
el contenido relacionado con el subtema del modelo atémico, para que
posteriormente disefie la estrategia de enseflanza que considere mas
adecuada para los demds subtemas: organizacién de los electrones en el
atomo, electrones internos y externos, modelo de Lewis y electrones de
valencia, y representacion quimica de elementos, moléculas, &tomos, io-
nes e is6topos. Le recomendamos que ademas de utilizar el libro de texto
que lleva su grupo, use otros materiales y actividades diversas. Algunos
ejemplos de otro tipo de materiales, diferentes a los libros, y algunas ac-
tividades a realizar con ellos son:
El lado B del audio del paquete didactico del Curso nacional La
enserianza de la Quimica en la escuela secundaria del Programa
Nacional de Actualizacion Permanente (Pronap) de la SEP, trae un
ejercicio con alumnos sobre como lograr se imaginen la natura-
leza corpuscular del microcosmos. Este audio se puede utilizar al
final de la actividad 1, antes de organizar el debate final.
El programa No. 2 del video del mismo curso, Biblioteca del uni-
verso, que presenta simulaciones sobre el tema.
Los siguientes programas de la serie El mundo de la Quimica: Mo-
delos de lo desconocido, El dtomo, El agua, En la superficiey La
Quimica y el ambiente. Esta serie debe estar en tu escuela junto
con la guia El video en el aula. Acervos y usos diddcticos de la vi-
deoteca escolar. Educacion Secundaria (SEP, 1996). En ésta se re-
comiendan diversas estrategias que pueden ser Utiles como: par-
tir de una seleccién de fragmentos cortos de uno de los programa
para ser visto en una clase e irlos introduciendo en diferentes
momentos, ya sea con preguntas previas para que las respondan
los alumnos sin sonido y pidiéndoles a ellos traten de reconstruir
lo que se estaria diciendo, o con la organizacion de una discusién
final centrada en las ideas previas que ha tratado de poner en con-
flicto, para avanzar en la construccién por parte de los alumnos
de representaciones mas cercanas a las cientificas. Como se re-
comiendan varios programas que pueden ser Gtiles en diferentes
momentos del desarrollo de los contenidos del bloque 2, algunos
relacionados con parte de las actividades de esta secuencia, es
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importante se vean antes de abordar dicho bloque, para seleccio-
nar los fragmentos mas adecuados y decida dénde y cémo intro-
ducirlos en la planeacién de clases.
Todos estos materiales educativos se encuentran en los centros de
maestros o en las escuelas normales.

Actividad 1. ;La materia puede desaparecer? (50 minutos)

Materiales por equipo

- Pedazos de gis.

- Hojas en blanco.

- Cartulina de papel bond u hoja de rotafolio.

- Bolas de unicel de diferente tamafo y colores.

Tareas

1. Pedir a los alumnos cierren sus 0jos y se imaginen qué pasaria si
empiezan a deshacer un pedazo de gis con los dedos de sus manos.
¢Hasta qué limite podrian seguir separandolo? Y si contasen con al-
gun instrumento que les permitiera seguir cortandolo, shabria un li-
mite? Pedir dibujen cada uno cémo se imaginan al proceso.

2. Posteriormente pedirles expliquen y representen con otro dibujo qué
pasa con un charco de agua que desaparece una vez estuvo expues-
to al Sol por un rato. Finalmente, hacer lo mismo para el proceso de
disolucion de un poco de azucar en agua, por ejemplo, antes de pre-
parar una limonada.

Las posibles respuestas de los alumnos pueden partir de sus
propias concepciones reportadas por la investigacion educativa
(Driver et al. 1989 y 2000; Kind, 2004), o sea, que el atomo es
una pequefia parte de un material o el ultimo pedazo de mate-
rial al que se llega cuando se subdivide progresivamente una
porcion de mismo. También suelen pensar que tales ’'pedazos’
varian en tamano y forma, no tienen espacio entre ellos y po-
seen propiedades similares a las de los materiales de origen”
(SEP, 2008). Sin embargo, es comun que a esa edad no entien-
dan la dimensién extremadamente pequeia de los atomos, por
lo que vuelve a aparecer el problema central de esta secuencia:
la alta abstraccion que implica entender la naturaleza corpus-
cular de la materia, o sea, el microcosmos. Driver et al. (1989,
pp. 207-209) y Kind (2004, pp. 23) reportan de un estudio rea-
lizado en Inglaterra que 50% de los jovenes de 15 afos estaria
todavia en esta ultima condicion.

3. Formar equipos y repartirles el siguiente texto:
“Desde el siglo V a. de n. e. Anaxagoras propuso que la materia esta-
ba formada por elementos ultimos, infinitamente pequefios a los que
denomind semillas. Posteriormente Democrito postuld la existencia de
los atomos, como las particulas Gltimas una vez que no se puede seguir
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dividiendo la materia. El y sus alumnos demostraban la realidad de los
atomos con observaciones como la evaporacion del agua, la difusion
del olor de una sustancia olorosa o la disolucion de una sustancia en
otra. Lucrecio Caro, uno de sus alumnos, escribié el libro Sobre la na-
turaleza de las cosas, gracias al cual se conoce como Ilegé Demécrito a
plantear la existencia del atomo. En una parte de él dice:

Si después no hay nada menor, estara de infinitas particulas formado el
mas pequefo elemento; la mitad siempre hallara su mitad y no habra
limite para la divisién en parte alguna.

;Cémo distinguirias, entonces, del Universo la mas pequefia de las co-
sas?

En nada, puedes creérmelo. Pues aunque el Cosmos no tiene fin, hasta
las cosas mas pequefas de infinitas partes estaran igualmente forma-
das. El sentido comUn nos niega, sin embargo, que este aserto pueda
creer nuestra mente y sélo reconocer nos queda la existencia de aque-
llo que es indiviso, siendo de hecho lo mas pequeno. Pero si existe, re-
conocer debemos que densos y eternos son los cuerpos primarios.*

4. Pedirles a los alumnos discutan el texto anterior en su equipo y si no
entienden el significado de alguna de las palabras consulten un dic-
cionario y lo escriban con sus propias palabras.

5. Solicitarles revisen los dibujos que realizaron cada uno en la primera
parte de esta actividad y comenten entre ellos su relacién con el texto
anterior y en especial con el poema de Lucrecio. Sugerirles preguntas
como: ;Se esta hablando de lo mismo? ;Por qué si o por qué no? ;Qué
relacion tiene lo expresado en el poema con sus dibujos y el estudio del
modelo corpuscular que estudiaron en el curso de Ciencias II? ;Cémo
interpretan el hecho de que el ser humano se haya preguntado sobre la
constitucién ultima de la materia desde tiempos muy remotos?

6. Anotar sus conclusiones en una cartulina de papel bond o en una hoja
de rotafolio, pegarlas en el salén de clase y organizar que los alumnos
lean de manera rapida todas ellas.

7. Organizar un debate final sobre la Gltima pregunta.

Pedirles a los alumnos para la siguiente clase, como actividad extraes-
colar, que por equipos investiguen en su libro de texto, en otros libros
de Quimica y en una enciclopedia, ya sea en una biblioteca o con algun
familiar o conocido que tenga libros a nivel bachillerato, cudl fue la evo-
lucién de los modelos atémicos después de Demaocrito y elaboren una li-
nea del tiempo con las contribuciones de Dalton, Thomson, Rutherford y
Bohr. Solicitarles también que elaboren un escrito con la caracterizacion
de cada modelo atémico, el hecho o fendmeno que propicié su construc-
cion y las principales diferencias entre estos cuatro modelos. Asignar a
cada equipo un modelo atémico distinto y pedirles que elaboren un mo-
delo fisico con materiales de reuso o de facil adquisicién.

®Tomado de Meliujin S. T. (1960). El problema de lo finito y lo infinito. Gijalbo:
México, pp. 19-20.
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Actividad 2. ;Tela de gallinero, canicas y modelos atémicos?
(90 minutos)®

Materiales para todo el grupo

- Tela de gallinero de 1T m? montada en un bastidor de madera con un
fondo de una tabla de unicel de fondo, para que en ésta impacten las ca-
nicas como se muestra en la figura 1.

Figura 1. “Tela de gallinero”

- Media cucharadita de zinc en polvo
- Medio gotero de yodo.
- Medio vaso con agua.

Materiales por equipo

- Bolsa de plastico pequeia y transparente para guardar las canicas.

- Canicas. Se recomienda llevar solo la cantidad suficiente para que
cada integrante de los equipos tenga una, tomando en cuenta que una
vez que termine un equipo se las pasaran al equipo que sigue en una bol-
sa de plastico.

- Bolas de unicel, peines y plumas de plastico.

- Pedazos de papel.

Tareas

1. Pedir que cada equipo muestre a sus companeros sus modelos y linea
de tiempo, asi como que lea su escrito, destacando los componentes y
atributos de cada modelo, con el objetivo de identificar las ideas cien-

5El modelo de Rutherford con la tela del gallinero y las canicas se tomé de la tesis
de maestria de Torres (2006, pp. 74).
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tificas que sustentan cada modelo. Analizar si los modelos construi-
dos representan, de manera adecuada, el modelo atébmico correspon-
diente. Organizar el grupo en zonas para que cada equipo ocupe una
y desde ella pueda hacer lo anterior de manera rapida. Puede llevar un
silbato para marcar e indicar la rotacién de los equipos, planteandoles
antes el tiempo con el que contaran, el cual no deberd ser mayor a tres
minutos por equipo. Asi, si tiene un grupo de 50 alumnos organizado
en 10 equipos, cada uno de cinco alumnos, podra realizar lo anterior
en 30 minutos, mas cinco para las instrucciones. Al terminar la expo-
sicién de los alumnos es importante que subraye como el cambio de
un modelo por otro obedecié al mismo desarrollo de la ciencia, que de
alguna manera cada modelo resume un conjunto de ideas cientificas
que se consideraban correctas en ese momento y que para algunos
fendmenos todavia puede utilizarse. De esta manera, retoma la vision
histérica recomendada en el enfoque de los programas de Ciencias.

2. Con la tela de gallinero y las canicas organizar un juego donde cada
uno lance una canica e ir anotando en el pizarrén cuantas no pasan;
auxiliarse de un alumno para dicho registro. Organizar al grupo en
filas para que de manera rapida pasen los integrantes de cada fila a
lanzar la canica. Para evitar que los alumnos en espera comiencen a
jugar con las canicas entre si, se recomienda ir dandole a cada fila sus
canicas en una bolsa de plastico, justo en el momento en que hayan
acabado de lanzarlas los alumnos de la fila anterior y nombrar a un
par de alumnos como asistentes para que recojan las canicas al termi-
nar de lanzarlas los alumnos de cada fila. Permitir a los alumnos que
hayan apoyado, lanzar su canica al final.

3. Organizar un debate para que destaquen qué aprendieron de la revi-
sion de los modelos y con cudl se relaciona el juego anterior. Incenti-
var al grupo a profundizar lo mas que se pueda con preguntas como:

;/Qué evidencian cada uno de los modelos? Esta pregunta se relaciona
con el proceso Usar evidencia cientifica de PISA.

;Cudles son las principales diferencias entre los modelos y qué de
nuevo aporta cada uno? Con esta pregunta se trabaja el nivel 4 del
proceso Explicar cientificamente fendmenos pues se trata de que
comprendan varios modelos cientificos que implican un alto grado
de abstraccion.

Una vez que hayan relacionado el juego con el modelo de Rutherford,
;qué implica tener tantos espacios huecos, sobre todo si se compara
con el modelo de Dalton? Con esta pregunta se trabaja el nivel 5 del
proceso Explicar cientificamente fenémenos ya que se utilizan dos
conceptos, al incorporar a los electrones y protones, con sus cargas
como parte de la estructura de los atomos, y se relacionan entre si
para explicar el fendmeno que uso6 Rutherford al bombardear placas
de oro con particulas alfa.
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Como se comenta en el articulo de Guevara y Valdez (2004), que
se recomienda al inicio de esta secuencia, es importante aclararles
a los alumnos que el modelo de la malla, simulando la placa de
oro, y las canicas como las particulas alfa, son una representacion
de la realidad, mas no la realidad misma. Al alumno debe quedar-
le claro que las intersecciones de la malla representan los nucleos
de los a&tomos de oro que, por supuesto, no son de menor tamafio
que las particulas alfa, simbolizadas por las canicas, asi como que
en este modelo no estan representadas explicitamente las cargas
eléctricas de los protones, aunque las canicas y las intersecciones
los simulan. Afirmar lo anterior se relaciona con el uso de eviden-
cias cientificas que, en este caso, le permitié a Rutherford conocer
la dimensién del nucleo de los &tomos, ademas de postular su mo-
delo del atomo.

Como se sabe (Driver et al., 1989 y 2000; Pozo y Goémez Cres-
po, 2000; Kind, 2004), los alumnos a esa edad todavia tienen mu-
cha dificultad para entender que en el atomo predomina el vacio y
tienden a rellenarlo, asi pues, lo mds seguro es que hagan propues-
tas en este sentido para la ultima pregunta.

4. Pedir a todos los alumnos del grupo enuncien ejemplos de fendmenos
relacionados con la existencia de la electricidad y pasar a algunos de
ellos a escribirlos en el pizarrén.

5. Con bolas de unicel, peines y plumas de plastico inducir electricidad
frotandolos en su ropa o cabello, para atraer pedazos de papel y pedir
representen en su cuaderno el fenédmeno, de forma individual. Pedir-
les asocien las bolas de unicel con los atomos e inducirlos a utilizar
los conocimientos del curso de Ciencias II.

6. Ponerlos a discutir en equipo sus representaciones anteriores y la re-
vision sobre modelos atdmicos para que respondan las siguientes pre-
guntas y que cada equipo escriba sus conclusiones en maximo una
pagina:

;Tiene relacién la constitucion de los atomos con los fenémenos
eléctricos observados?
¢{Qué modelos permite explicar la electricidad y por qué?

Estas preguntas permiten explorar primero lo aprendido en el
curso de Ciencias Il, para después tener elementos para evaluar
la capacidad de transferencia del conocimiento, ya que se les
pide a los alumnos relacionen conocimientos escolares previos
con un experimento y con los estudiados al inicio de este bloque.
Lo anterior se puede relacionar con el nivel 4 del proceso de PISA
analizado. En principio los alumnos no deberian tener problemas
en responder ambas preguntas, aunque pueden aparecer de nue-
vo las dificultades antes referidas para introducir la naturaleza
corpuscular de la materia en la interpretacion del fenémeno ana-
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lizado. Estas preguntas son una buena oportunidad de medir el
grado de avance en la capacidad de abstraccion de los alumnos,
sobre todo si se comparan sus respuestas con otras anteriores.

7. Pedirles que individualmente revisen en su libro de texto el tema 2.2 para
que elaboren por equipo, en una cartulina, un modelo que les permita
relacionar la presencia de electrones en el atomo con la electricidad.

8. Numerar los equipos y escribir los numeros en pedazos de una hoja
reciclada, para escoger tres equipos que expongan sus conclusiones
y su modelo.

9. Que los equipos seleccionados expongan sus conclusiones y presen-
ten sus modelos. Cerrar con una plenaria para contrastar los modelos
presentados con los cientificos previamente analizados y sacar con-
clusiones de todo el grupo.

El proposito central de este cierre es que los alumnos relacio-
nen la existencia de los electrones con fenémenos eléctricos,
algunos de los cuales estudiaron en su curso de Ciencias Il. De
esta manera, desarrollaran habilidades y tareas del nivel 4 del
proceso de PISA Explicar cientificamente fenomenos. Ademas,
se avanza en la contrastaciéon de modelos a partir de los suyos,
pero también de los cientificos.

Después de esta actividad explicarles como la incorporacion de electro-
nes en los modelos atomicos desde Thomson permitié entender que los
atomos podrian estar cargados y, por lo tanto, explicar la existencia de io-
nes. Por otro lado, que con el modelo de Bohr empieza a aclarase la distin-
cion entre electrones internos y los externos, y que estos ultimos son los
que explican las propiedades quimicas de los elementos, esto es, su capa-
cidad de combinarse con otros iguales o diferentes para formar compues-
tos. Asociar esta explicacion con el ambito de la interaccion, eje central del
curso de Ciencias Il. Introducir en este punto el modelo de Lewis, revisar-
lo en su libro de texto y realizar ejercicios en el pizarron para representar
algunos atomos, moléculas de elementos como Hidrégeno, Flior y Cloro,
y moléculas de compuestos como el acido clorhidrico. Como los alumnos
acaban de estudiar en el tema 1 de este bloque la diferencia entre elemen-
to y compuesto, mezclar cinc en polvo con yodo y anadir unas gotas de
agua para que recuerden la diferencia entre elementos y compuestos. Con
estos elementos y el apoyo del libro de texto puedes cerrar el tema 1.2, Re-
presentacion quimica de elementos, moléculas, atomos, iones e is6topos.

Segunda secuencia de actividades para el subtema del programa
2.2., ;Cémo se unen los dtomos?

Después de que elabore su estrategia didactica para abordar el tema 1.3.
Clasificacion cientifica del conocimiento de los materiales, 1.4. Tu decides...
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y el 2.1..., proponemos la siguiente secuencia de actividades para el tema
2.2. la cual se centrara en el modelo de transferencia de electrones para en-
tender las diferencias entre los enlaces covalente, idnico y metdlico.

La ultima actividad es sobre el agua, para que el alumno relacione lo
estudiado en este bloque, y en especial en esta secuencia, con el area de
aplicacién salud y calidad ambiental de PISA. Asi tendra mas referentes
de cdmo la Quimica esta presente en la vida cotidiana, ademas de que es
una ciencia con muchas y diversas aplicaciones.

Actividad 3. ;Pegamento en los dtomos? (90 minutos)

Materiales por equipo

- Una cucharadita de sal de mesa

- Una cucharadita de azucar

- Medio litro de agua

- Un pedazo de metal

- Tres vasos de precipitados de 250 mL o vasos normales de vidrio
grueso

- Pila de 12v

- Un foco pequefio de 5W

- Medio metro de cable del 18

- Dos caimanes

Tareas

Pedirles a los alumnos que por equipo armen un circuito como el que
se muestra en la figura 2 y realicen lo siguiente:

Figura 2. “Circuito con pila y foco”
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1. Probar la conductividad de la sal de mesa, el azlcar, el metal y el agua
sola. Anotar lo observado.

2. Disolver la sal de mesa en un vaso con la mitad de agua y probar si hay
conductividad. Anotar lo observado.

3. Disolver el azlcar en un vaso con la mitad de agua y probar si hay con-
ductividad. Anotar lo observado.

4. Explicar por qué unas sustancias conducen y otras no. Elaborar un mo-
delo mediante dibujos y comentarlos en plenaria.

Al igual que en la actividad anterior, con la elaboracién de este mo-
delo se avanza en la relaciéon que el alumno debe lograr entre cono-
cimientos cientificos previamente estudiados y un experimento, asi
como en la contrastacion de modelos. Se retoma lo planteado en la
introduccién de esta secuencia, esto es, la necesidad de trabajar los
modelos altamente abstractos en diferentes momentos del curso
para lograr los aprendizajes esperados. En los modelos de los alum-
nos pueden seguir persistiendo las dificultades antes referidas.

5. Revisar en el libro de texto el apartado que explica el modelo de trans-
ferencia de electrones y los tipos de enlace: covalente, i6nico y metali-
co. Replantear el modelo elaborado en el punto 4 y volver a comentar-
los en el salén.

6. Sacar conclusiones en plenaria.

Considerar en la planeacién de las siguientes clases que los alumnos
construyan modelos para representar el enlace quimico con base en el
modelo de Lewis y asi explicarse los enlaces covalente, polar y i6nico.
Utilizar ademas, diversos recursos didacticos, entre otros algunos de los
videos recomendados al inicio de la secuencia.

Actividad 4. ;De verdad el agua es muy especial? (90 minutos)®®
Materiales para todo el grupo
- Vaso de precipitados de 250 mL o vaso normal de vidrio grueso con
una tercera parte de agua con una cucharadita de sulfato de sodio
- Pila de 9v
- Dos tubos de ensayo
Secuencia
1. Pedirles a los alumnos lean de manera individual el siguiente texto
para escribir en su cuaderno ;como se explican estas propiedades?

%6La parte inicial de esta actividad es una adaptacién del reto Lagos y mares con-
gelados, en Guevara y Lopez-Tercero (2008, pp. 117-121).
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El agua es una sustancia poco comun. Por ejemplo, puede ser liquido
de 0 a 100 °C a nivel de mar, disuelve muchas sustancias y el estado
solido flota en el liquido. Estas propiedades explican, entre otras cosas,
la vida en este planeta. La primera permite que las células absorban el
calor producto de las multiples reacciones que se llevan a cabo en ella, y
que son parte del metabolismo que les concede realizar sus funciones,
entre otras reproducirse, y con ello las del ser vivo que constituyen. La
segunda permite que muchas de las sustancias quimicas que participan
en la célula puedan moverse y, por lo tanto, ubicarse donde se necesi-
tan. La tercera evita que los mares, lagos y rios se congelen de abajo a
arriba, lo que impediria el desarrollo de la vida de los seres acuaticos.

2. Solicitar a los alumnos busquen, en diferentes libros, los modelos que
explican las estructuras del agua liquida y solida. A partir de ellos ten-
dran que explicar por qué el hielo flota en el agua liquida. En la res-
puesta es importante evaluar si el alumno es capaz de introducir la
densidad como parte de su explicacion para saber si los alumnos ma-
nejan la habilidad nivel 4 del proceso de PISA Explicar cientificamente
fenomenos, al relacionar dos conceptos.

3. El agua de los lagos limpios contiene pocas sales, por lo que se com-
porta como pura, mientras que la de los océanos tiene muchas. Pedir
al alumno investigue qué influencia tendra esta diferencia en el conge-
lamiento del agua en el invierno entre los primeros y los segundos.

En las respuestas, los alumnos tendran que asociar la disminucion
de la temperatura de fusién en el agua de los océanos con el in-
cremento de la densidad por lo que, de responder correctamente,
estarian alcanzando el nivel 5 del proceso de PISA Explicar cientifi-
camente fendomenos. Lo anterior provocara de seguro, que muchos
alumnos no planteen dicha asociacién, por lo que habria que expli-
carselas y retomarla en la evaluacion final del bloque.

4. Pedir a los alumnos investiguen en diferentes fuentes, como activi-
dad extraclase, implicaciones de que el agua sea un gran disolvente
y construyan una tabla de doble entrada, para sefialar en la primera
columna beneficios y en la segunda perjuicios. Insistirles que revisen
también el periddico del dia y de unos dias anteriores y que si utilizan
Internet escriban la pagina consultada.

5. Realizar en equipo el experimento de electrélisis del agua con sulfato
de sodio con una pila de 9v (ver figura 3) y pedirles obtengan conclu-
siones que les permitan relacionar el modelo de Lewis con el fendme-
no observado. Para no confundir al alumno, no se le mencionara la
presencia de esta sal, que se aflade como electrolito para favorecer la
electrdlisis del agua.
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Figura 3: “Vaso de precipitados y pila 9v”
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Los alumnos deberan reconocer que si el agua se disocia debido a
la corriente eléctrica y que aparecen dos gases en cada uno de los
electrodos, quiere decir que el agua se puede separar en dos iones,
uno positivo y otro negativo. Es importante darle tiempo a este ex-
perimento y su representacién, para que el alumno pueda asociar
el modelo de Lewis con la formacion de iones, en este caso, debido
a la corriente eléctrica que se hace pasar por el agua. Este experi-
mento, ademas, debera servir de puente con la actividad siguiente,
0 sea, de antecedente de que el agua es un compuesto polar.

6. A partir de la estructura de Lewis del agua, pedir a los alumnos revisen
su libro de texto para explicar por qué el agua disuelve muchas sus-
tancias. Los alumnos tendran que identificar que la molécula del agua
es polar y que esa diferencia de cargas le permite disolver sustancias
también polares. Escribir en el pizarrén formulas desarrolladas de mo-
léculas como el hidréxido de sodio y de un jabon y preguntar qué tie-
nen en comin estas moléculas con el agua. Selecciona el fragmento
del video En la superficie relacionado con la accién de los jabones y
detergentes, de la serie El mundo de la Quimica, que explica como el
jabén actua con las grasas vy, por lo tanto, las elimina de trastes, piso,
muebles o ropa sucia. Si no lo consigues utiliza un buscador de algu-
na pagina de Internet para grabarlo y poder mostrarlo. Si tienes difi-
cultades técnicas apdyate en alguno de tus alumnos o alumnas que se
destaquen por sus competencias informaticas.

7. Organizar una puesta en comun retomando lo hecho y su investiga-
cion extraclase del punto 4.
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2.4 Recomendaciones de evaluacion formativa

La evaluacion formativa tiene como principal propésito dar seguimiento
permanente a los alumnos sobre el logro o no de los aprendizajes espera-
dos vy, por lo tanto, retroalimentarlos durante su proceso de aprendizaje
y no soélo al final de cada bimestre. Evaluar el logro no es un asunto de
si 0 no, sino de niveles alcanzados, como los que define PISA para cada
proceso, por ejemplo.

La SEP ha hecho un esfuerzo sistematico desde 1993 por proporcio-
narles a los docentes materiales y estrategias de evaluacién formativa,
con instrumentos diversificados. En particular los libros para el maestro
de Biologia, Fisica y Quimica que apoyaron los programas de estudio de
la reforma educativa de 1993, presentan instrumentos de evaluacién in-
teresantes pensadas desde la ensefianza de las ciencias naturales. Algu-
nos de ellos son:

Asociaciéon de palabras, ideal para explorar ideas previas. Es im-
portante elaborar el formato para que el alumno se concentre sélo
en llenarlo, con un limite de tiempo breve, por ejemplo, tres minu-
tos. A continuacion se presenta un ejemplo:

Nombre del alumno Grupo: ______

Escribe las palabras que se te vienen a la mente relacionadas con
la siguiente palabra. Tienes tres minutos.

Atomo
Atomo
Atomo
Atomo
Atomo
Atomo
Atomo
Atomo
Atomo
Atomo

Construccion de mapas o redes conceptuales, los cuales se han
trabajado mucho desde 1993 y en general todos los libros de
texto los incorporan. Permiten saber como relacionan los concep-
tos los alumnos de manera jerarquica, ademas, los conectores
son claves para entender en qué estan pensando los alumnos. Si
para ciertos contenidos clave, como es constitucién de la materia
(electrones, protones, atomo, i6n y moléculas) y tipos de enlace
(covalente, i6nico y polar), vinculados con el modelo de Lewis,
se les pide a los alumnos construir mapas conceptuales en dife-
rentes momentos del curso, se puede propiciar la metacognicién
y evaluar el nivel de logro de los aprendizajes asociados a estos
contenidos. La pagina web http://cmap.ihmc.us permite bajar de
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manera gratuita un programa para poder construir mapas concep-
tuales en la computadora.
Portafolios, para ir acumulando los diferentes productos de las
actividades de la secuencia didactica. En especial, para ésta, es
importante la recoleccion de los diferentes modelos construidos
por cada uno de los alumnos y su evaluaciéon con instrumentos
como el siguiente.
Registro de experiencias de aprendizaje, sobre todo para eva-
luar contenidos procedimentales. A continuacién se muestra un
ejemplo relacionado con la construccion de modelos, con dos
opciones:

Opcion A, para cuando es a solicitud (como es el caso de la actividad 2).

0 El modelo no considera los componentes y atributos de la solicitud.

1 El modelo considera muy pocos componentes y atributos de la

solicitud.

2 El modeloincorpora la mayoria de los componentes y atributos de

la solicitud.

3 El modelo contiene todos los componentes y atributos de la solicitud.
Opcion B, para explicar un fenémeno (por ejemplo, en la actividad 4).

0 El modelo no considera los componentes y atributos del fenéme-

no a explicar.

1 El modelo considera muy pocos componentes y atributos del fe-

némeno a explicar.

2 El modelo incorpora la mayoria de los componentes y atributos

del fendmeno a explicar.

3 El modelo contiene todos los componentes y atributos del fené-

meno a explicar.

También es importante diversificar los productos y las actividades
de los alumnos a evaluar y no solamente hacerlo con los examenes.
Algunos productos que se sugiere incorporar a la evaluacion formati-
va son:

Construccion de modelos, maquetas o dispositivos fisicos
Elaboracion e interpretacién de esquemas

Reportes a visitas a museos, reservas naturales, invernaderos,
universidades, empresas, exposiciones o conferencias cientificas
Elaboracion de historietas, programas de radio, videos o periodi-
cos murales

Organizaciéon de exposiciones, semanas culturales o ferias cien-
tificas

Para el analisis de las caracteristicas de las imagenes empleadas por
los alumnos en la construccién de sus modelos en forma de dibujo, se
pueden utilizar como referente los distintos ejemplos del capitulo VII de
Driver et al. (1989, pp. 196-224). De acuerdo con los productos concre-
tos de sus alumnos se podran construir reactivos especificos para que
ellos contrasten sus modelos y se puede saber como ayudarlos a identifi-
car los componentes y atributos de cada modelo.

Por otro lado, para la evaluacién final del bloque sobre la comprensién
y uso de los modelos se sugiere tomar en cuenta los criterios que Pozo
y Gomez Crespo (2000) recomiendan, los cuales se relacionan con varias
de las habilidades descritas por PISA para el proceso:
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a) “la capacidad de definir y explicitar varias teorias alternativas para una
situacién, utilizando con precisién el lenguaje de cada una de ellas y
discriminando entre sus diferentes interpretaciones,

b) “la capacidad de buscar argumentos en contra de una teoria (incluida
la propia),

¢) “la capacidad de explicar una teoria diferente a aquella en la que uno
cree, diferenciando entre conocimiento y creencia,

d) “la capacidad de buscar datos a favor de diferentes modelos y teorias

e) “y, por ultimo, la capacidad de integrar o relacionar metacognitiva-
mente diferentes explicaciones.”

Otros instrumentos para evaluar, sobre todo procedimientos y actitu-
des, se pueden consultar en el capitulo V del libro de Casanova (1998),
también distribuido por la SEP dentro de la Biblioteca del Normalista (BN).
En especial se recomienda utilizar el instrumento Escalas de valoracion.

3. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON OTROS DOCENTES
3.1 Trabajo con los docentes de la propia disciplina

Lo primero a recomendar es tratar de introducir en las reuniones men-
suales de academia la revision de las principales dificultades de ensefar
ciencias en la secundaria. Para lo anterior, ademas de apoyarse en el pro-
grama de estudios, se recomienda hacer selecciones de algunos libros o
articulos como los de: Driver et al. (1989 y 2000), Nieda y Macedo (1998),
Perkins (2000), Pozo y Gémez Crespo (2000), Rutherford (1997), Sanchez
(2004), Sanchez et al. (2001) y Waldegg et al. (2003).

Para las ideas previas y las dificultades que tienen los alumnos para
entender la naturaleza discontinua de la materia te recomendamos en
especial el capitulo 2 del libro de Kind (2004) que, ademads, termina con
sugerencias para mejorar la comprension del tema. También en Guevara
y Lopez-Tercero (2008) encontrards retos interesantes para trabajar con
los alumnos algunos de los contenidos del programa de Ciencias Ill con
el marco pedagogico de PISA. Como este libro es parte de la serie Retos,
también existen los de Ciencias | y Il, por lo que podria ser otro elemen-
to para trabajarse en la academia de Ciencias y no de cada asignatura.
Lo anterior se puede reforzar ademas, con la importancia de coordinar el
trabajo por proyectos al final de los primeros cuatro bloques del progra-
ma de estudios y durante todo el bloque 5.

Por otro lado, la SEP (2008) ha generado diferentes materiales de apo-
yo didactico para el programa de Ciencias lll. Para los contenidos motivo
de esta secuencia te recomendamos revisar la Secuencia didactica 1.2,
asi como las lecturas siguientes incluidas en la Guia y en la pagina elec-
trénica de la SEP:

Gbémez Crespo, et al. (2004). En este articulo se resaltan las difi-
cultades que representa interpretar fenémenos macroscopicos en
términos submicroscopicos o del lamado microcosmos, asi como
la importancia del modelo corpuscular para poder explicar “las di-
ferencias entre los diferentes estados de la materia, sus propieda-
des y los cambios, fisicos y quimicos, que experimenta” (pp. 199).
El articulo presenta al final una unidad didactica con seis activida-
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des que te dan mas opciones para planear tu estrategia didactica
para estos contenidos.

Guevara y Valdez (2004). Este articulo aborda las caracteristicas
generales de los modelos, su clasificacion y las dificultades aso-
ciadas a la ensefianza y al aprendizaje de los modelos, con reco-
mendaciones concretas de como usarlos en el aula, sobre todo de
gue en ésta “en general, no se contempla como parte del desa-
rrollo del tema, alglin momento para invitar al estudiante a hacer
explicitos los modelos que ya posee, ni a construir activamente
otros que sean de mayor aplicabilidad o que representen mejor
un fendmeno, asi como tampoco, en ninguno de los casos ante-
riores, a comprobarlos y predecir futuros hechos. [Los docentes]
presentan los modelos que seran aprendidos como hechos esta-
ticos” (pp. 245).

Antes de comenzar con el andlisis de la secuencia didactica te reco-
mendamos leer el siguiente extracto del articulo de Sanchez (2004) y res-
ponder las siguientes preguntas:

{Como se relaciona la lectura con la definicién de PISA para la
competencia cientifica?
;Como podrias aprovecharla para vincular mas la asignatura de
Ciencias Ill con otras asignaturas y con sus profesores? ;Te ayu-
darian las recomendaciones de Hoffmann (2000), Kaku (1998),
Reeves et al. (1999) y Sagan (1997) del apartado 5 de este docu-
mento?
;Cémo podrias incluir la reflexién sobre las dificultades para en-
tender el microcosmos, incluyendo la nota a pie de pdagina, en el
disefio de tu estrategia didactica para las explicaciones del micro-
cosmos de fendmenos macroscopicos?
[...] el estudio de la ciencia y la tecnologia no sélo es importante debido
a la presencia de sus productos en el mundo contemporaneo. También
existe un argumento democratizador: todos los ciudadanos tenemos
derecho a conocer, compartir, aprovechar y disfrutar el acervo cultural
de la humanidad. En este sentido se reconoce el papel fundamental de
la escuela como distribuidora social del conocimiento cientifico y tec-
nolégico (Fumagalli, 1997). Este aspecto es parte fundamental de la
construccion de la ‘cultura cientifica y tecnoldgica’, pero no suficiente.
También se requiere de ambientes de vida en los que sea real la posibi-
lidad de tomar decisiones con base en la informacion.
Otra razon de su estudio es el aporte al aprendizaje. El estudio de la
ciencia y la tecnologia favorece el desarrollo de habilidades, valores
y actitudes propias de estos campos del conocimiento, pero también
otras de corte general que son necesarias para aprender cualquier tipo
de informaciéon. Duit (1998) sefala que si la ciencia y la tecnologia no
fueran objeto de estudio en las escuelas, los logros de otras areas del
curriculo -tradicionalmente denominadas como ‘las importantes’, léa-
se Matematicas y Espafol- tendrian que ajustarse hacia abajo, pues
serian muy limitadas las situaciones de aplicacién relacionadas con el
mundo real.
Un aspecto importante para cerrar este apartado es el hecho de que los
y las nifas, desde muy temprana edad, interactiian con los productos
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de la ciencia y la tecnologia, cada vez mas, y que los medios de comu-
nicaciéon promueven otros valores, habilidades y conocimientos, en mu-
chos casos, opuestos a los de la escuela. Es en este sentido que se con-
sidera fundamental incorporar la ciencia y la tecnologia como objeto
de estudio desde el nivel preescolar. Ademas, el desarrollo de las cien-
cias cognitivas y de la investigacion educativa proporcionan suficientes
elementos para saber como hacerlo y como apostarle a una ensefan-
za centrada en la comprension (Perkins, 2000). La intencion es lograr
aprendizajes significativos en los alumnos, sin dejar de reconocer que
no es una tarea facil. Y no lo es, porque la explicacién de cualquier fe-
némeno o proceso natural requiere develar la o las causas de éstos, las
cuales no son de acceso inmediato o mediante los sentidos®’. Es mas,
develar la esencia o causa de los fendmenos, demanda introducirse en
el microcosmos o en el macrocosmos, los cuales son ajenos a nuestras
percepciones y requieren de un alto grado de abstraccién.
Finalmente es importante recordar que actualmente hay una gran di-
versidad de materiales audiovisuales y multimedia. Al inicio del apartado
2.4 se mencionaron algunos audios y videos, pero también en internet se
puede tener acceso a paginas con simulaciones para elaborar modelos,
por ejemplo. Los libros de texto suelen traer recomendaciones sobre és-
tas. También seria conveniente estar al pendiente de la programacion de
canales de television como Nacional Geographic y Discovery Channel, asi
como de los programas de ciencia de los canales nacionales 11,22y TV
UNAM. Todos estos materiales, junto con algunas peliculas comerciales
pueden utilizarse en el aula, siempre y cuando sean parte de una estrate-
gia didactica, o sea, que su inclusidén tenga propdsitos educativos claros y
acordes a los aprendizajes esperados del programa de estudio. Recuerde
que lo mas importante es que usted decida.

3.2 Trabajo con los docentes de diferentes disciplinas

Los rasgos del perfil de egreso de la educaciéon basica, las competencias
para la vida y los temas que se abordan en mas de una asignatura (edu-
cacion ambiental, la formacién en valores, educacion sexual y equidad
de género), del Plan de estudios, asi como el trabajo por proyectos que
varias de las asignaturas tienen contemplados en sus programas de es-
tudio, representan una plataforma para el trabajo colegiado entre los do-
centes de todas las asignaturas de la escuela secundaria. Aunque en este
nivel educativo es dificil encontrar espacios comunes para planear traba-
jo entre todos los docentes, seria importante fomentar que algunas de
las reuniones de academia, al iniciar el ciclo y un par mas al fin de mes,
sean interdisciplinarias, para asi poder definir estrategias para abordar
los temas comunes, conjuntando, por ejemplo un par de proyectos.

Lo anterior pudiera concretarse si la reunién previa al inicio del ci-
clo escolar se utiliza fundamentalmente para planear la realizacion de
los dos proyectos comunes propuestos, a finales del tercer bimestre y

67Karel Kosik (1979) planteé desde la década de los sesenta esta contradiccién
dialéctica de una manera magistral, al decir que el fendmeno oculta a la esencia 'y
que por esa razon son necesarias la ciencia y la filosofia, ya que nos movemos en
el mundo de la pseudoconcrecion y para develarlo hay que dar muchos rodeos.
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en el ultimo, sobre todo en éste, después de entregar las calificaciones
anuales a finales de junio. La primera reunién se puede empezar con un
breve diagnéstico de los principales problemas que enfrenta la comuni-
dad escolar, para de ellos escoger los dos temas a trabajar. Se sugiere
una estrategia de discusion agil, como apuntar cada uno en un papel los
dos problemas principales, sistematizarlos en el pizarrén de manera ané-
nima, y dejar los cinco mas referidos, para ver si los que tuvieron mas
menciones son criterios suficientes para disefiar los dos proyectos que
se proponen. Un criterio para la seleccion final es la viabilidad, o sea, que
correspondan a temas que puedan trabajarse como un proyecto escolar
adecuado a la edad de los alumnos y que se cuente en la escuela y la co-
munidad con las condiciones necesarias.

Otro tema que permitiria plantear trabajar con los docentes de las
demas asignaturas son los temas de divulgacién de la ciencia. Se propo-
ne que el centro de esta propuesta sea la necesidad de mejorar la com-
prension lectora de los alumnos, por lo que el reto para los docentes es
aceptar trabajar con variedad de medios y temas para formar lectores au-
tonomos vy diversificados, lo cual explica Bonilla (2005) como la base del
Programa Nacional de Lectura de la SEP. Ella menciona el estudio que rea-
lizé la OCDE (2000) sobre el éxito de Finlandia en PISAy como un ejemplo
de lo anterior muestra la correlacion entre un lector diversificado y sus re-
sultados en la evaluacion de comprension lectora de PISA (figura 4). Si la
propuesta convence a algunos de los docentes, y quiza a algunos padres
de familia, la siguiente fase seria formar un circulo de discusién con base
en una selecciéon de lecturas de pequenos apartados de libros, notas pe-
riodisticas, articulos de divulgacion o peliculas. Dentro de los temas, uno
debera ser la divulgacion de la ciencia para lo cual las recomendaciones
del apartado 5.2 pudieran servir también.

Figura 4. Perfiles lectores por género
(PISA 2000)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

1 1 1 Dedicacion a la
ectores ectores ectores lectura. indice
menos L?jﬁf/%ﬁ?fﬂ?-:o diversificados, diversificados, medio (-1 a 1.0
versificados dos % textoslycortos textos extensos valor medio)
o

Género

Paises
OCDE

Finlandia 8.1 5.8 12.3 | 15.9 74.1 59.7 5.6 18.6 0.08 0.82
20.9 28.5 -0.03 0.17

20.9 23.6 |29.8 |24.7 33.8 22.9 15.5 28.8 -0.19 0.19

México

Fuente: Bonilla, E. (2005). Politica estatal para la promocion de la lectura en la
educacion basica en México. En Garcia, F. (compilador). El informe PISA 2003: un
enfoque constructivo. Memoria del Cuarto Encuentro Internacional de Educacion.
México: Santillana.
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La serie Retos antes mencionada, también pudiera ser un elemento arti-
culador para el trabajo entre los docentes de las asignaturas de Ciencias con
los de Espafiol, Matematicas, Geografia, Historia y Formacién Civica y Etica,
ya que existe libro para cada una de ellas en cada grado. En este sentido,
la escuela podria construir estrategias comunes para desarrollar las compe-
tencias que PISA evalla, y que corresponden a las necesidades a las que se
enfrentara el alumno de la secundaria pocos anos después. Para los retos
relacionados con las ciencias sociales se partié del esquema conceptual de
PISA para el proceso Solucion de problemas, que solo se evalué en 2003.

4. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON LA FAMILIA

En general, los padres de familia consideran que en la secundaria los jo-
venes ya deben moverse por si solos, por lo que ademas no acuden a las
reuniones de padres de familia que convoca la escuela. A pesar del pa-
norama negativo para trabajar con los padres, la escuela debe intentar
seguir haciéndolo y usted, como docente de Ciencias también. En este
sentido recomendamos preparar un formato con un listado de algunas
de las siguientes sugerencias y pedir a sus alumnos lo muestren firmado
por sus padres al final de cada bimestre, como sefial del compromiso de
ellos con sus hijos:
Ver una pelicula comercial una vez al bimestre relacionada con
un tema de ciencia o tecnologia y comentarla con sus hijos, de tal
manera que el alumno pueda llevar un resumen de la peliculay de
lo comentado, firmado por los padres. Si se puede hacer un lista-
do de ellas como opcién, mejor.
Elegir cinco articulos de divulgacién cientifica de revistas como
;Como ves?, para que lean y comenten cada uno cada bimestre.
Se sugiere considerar la lectura y el comentario de los padres,
anexando el articulo, como parte de la evaluacién bimestral.
Escoger de las secciones de ciencia y tecnologia de los diarios un
articulo para leerlo y comentarlo. Se sugiere considerar la lectura
y el comentario, anexando el articulo, de los padres como parte
de la evaluacién bimestral.
Hacer un par de visitas en todo el ciclo escolar a un museo de
ciencia y/o tecnologia, reserva natural o invernadero y pedirles
una historieta con fotografias tomadas en el lugar o un video,
donde esté claro que asistieron los padres.

5. RECOMENDACIONES SOBRE ARTICULOS
O LECTURAS PARA LOS DOCENTES

La SEP ha publicado en sus dos colecciones [la Biblioteca del Normalista
(BN) y la Biblioteca para la actualizacion del maestro (BAM)] varios titulos
relacionados con las Ciencias Naturales, algunos de los cuales tienen que
ver con la ensefianza de las mismas. En las recomendaciones siguientes se
incluyen estos titulos con sus siglas en las referencias, asi como otros que
en general estan disponibles en las bibliotecas de los centros de maestros
y/o de las escuelas normales, en la Guia de trabajo. Ciencias Ill de la SEP
(2008) o en la pagina de la Reforma de la Educacién Secundaria de la SEP.
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5.1 Recomendaciones para los docentes de Ciencias

Casanova, M. (1998). La evaluacion educativa. Espafa: SEP-Cooperacion
Espafiola, Fondo Mixto de Cooperacion Técnica y Cientifica Méxi-
co-Espana (BN).

Driver, R., Guesne, E. y Tiberghien, A.(1989). Ideas cientificas en la infan-
cia y la adolescencia. Madrid: Morata.

Driver, R., Squires, A., Rushworth, P. Wood-Robinson, V. (2000). Dando
sentido a la ciencia en secundaria. Investigaciones sobre las ideas
de los nifios. Madrid: SEP/Visor (BAM).

Fumagalli, (1997). La ensefianza de las ciencia naturales en el nivel pri-
mario de educacién formal. Argumentos a su favor. En Diddctica de
las ciencias naturales. Aportes y reflexiones. Buenos Aires: Paidés
Educador.

Gomez Crespo, M. A., Pozo J. I. y Gutiérrez Julian M. S. (2004). Ensefiando a
comprender la naturaleza de la materia: el dialogo entre la Quimica
y nuestros sentidos. En Educacion Quimica 13[3], Julio, México, pp.
198-209. También lo puedes bajar de la direccién electronica de la
referencia abajo, SEP (2008), dentro del men( Recursos didacticos/
Formacién docente/Lecturas/Naturaleza de la materia.

Guevara, M. y Lopez-Tercero, J. A. (2008). Retos Cultura cientifica 3
Quimica. México: Santillana.

Guevara, M. y Valdez, R. (2004). Los modelos en la ensefianza de la
Quimica: algunas de las dificultades asociadas a su ensefianza y
a su aprendizaje. En Educacion Quimica, 15[3], Julio, México, pp.
243-247. También en SEP (2008).

Kind, V. (2004). Mds alla de las apariencias. Ideas previas de los estudi-
antes sobre conceptos bdsicos de quimica. México: SEP/Santillana
(BAM).

Kosik, K. (1979). Dialéctica de lo concreto. México-Buenos Aires: Edito-
rial Grijalbo.

Nieda, J. y Macedo, B. (1998). Un curriculo cientifico para estudiantes de
11 a 14 arios. México: SEP/OEI-UNESCO/Santiago (BN y BAM).

Perkins, D. (2000). La escuela inteligente. Del adiestramiento de la memo-
ria a la educacion de la mente. México: SEP/Gedisa (BAM).

Pozo, J. l. y Gbmez Crespo, M. A. (2000). Aprender y enseriar ciencia. Ma-
drid: Morata.

Rutherford, J [coord.] (1997). Ciencia: conocimiento para todos, Proyecto
2061. American Association for the Advancement of Science. Méx-
ico: SEP/Oxford University Press-Harla (BN y BAM).

Sanchez, A. (2004). ;Por qué y para qué ensefiar ciencia y tecnologia en
educacion basica? En Revista Fuera del Rincon, No. 2, SEC-Puebla,
México.

Sanchez, A, Hernandez, M. E. y Valdez, R. (2001). Situacién actual y per-
spectivas de la educacién en ciencias en la escuela secundaria. En
Educacion 2001, afio VI, nim. 69, febrero, México.

SEP (2008). Guia de trabajo. Ciencias Ill. México. También existe version
electronica en:

http://www.reformasecundaria.sep.gob.mx/ciencia_tecnologia/cien-
cias3/contenido.html
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Torres, A. (2006). Intervencion diddctica: el aprendizaje del modelo atomi-
co, a través de su relacion con los elementos representativos de la
tabla periddica. Tesis de la Maestria de Educacion Basica, Universi-
dad Pedagdgica Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México.

Waldegg, G., Barahona, A., Macedo, B. y Sanchez, A. (coordinadores)
(2003). Retos y perspectivas de las ciencias naturales en la escuela
secundaria. México: SEP (BAM).

5.2 Recomendaciones para el trabajo con otros docentes

Bonilla, E. (2005). Politica estatal para la promocion de la lectura en la
educacion basica en México. En Garcia, F. (compilador). El informe
PISA 2003: un enfoque constructivo. Memoria del Cuarto Encuen-
tro Internacional de Educacion. México: Santillana.

Hoffmann, R. (2000). Lo mismo y no lo mismo. México: FCE/SEP (BN).

Kaku, M. (1998). Visiones. Madrid: Temas de Debate.

Reeves, H., de Rosnay, J., Coppens, Y. Y Siminnet, D. (1999). La mads bella
historia del mundo. México: SEP/Andrés Bello (BAM).

Sagan, C. (1997). El mundo y sus demonios. La ciencia como una luz en la
oscuridad. México: Planeta/SEP (BAM).
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PROPUESTA DIDACTICA PARA CIENCIAS 11l (ENFASIS EN QUIMICA)
Minerva Guevara Soriano

1. ASOCIACION DE PISA CON EL PLAN Y EL PROGRAMA
DE ESTUDIOS DE SECUNDARIA

Asociacion entre la Competencia cientifica de PISA y plan de estudios

En la definicion de Competencia cientifica de PISA se pueden extraer algunos
elementos con el propésito de establecer su asociacion con el plan de estu-
dios. Asi, se plantea “la capacidad de un individuo que posee conocimientos. ..
los usa (para distintos propdsitos)... con el fin de comprendery tomar deci-
siones relacionadas con el mundo natural y con los cambios producidos por
la actividad humana”. También se plantea una concepcion de la ciencia como
“una forma de conocimientoy de investigacion humana para percibir el modo
en que la ciencia y la tecnologia conforman el entorno material, intelectual y
cultural; asi como la disposicion para involucrarse en asuntos relacionados
con la ciencia y con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo’.

En este sentido podemos identificar que estos elementos también se
contemplan en el Plan de Estudios 2006 donde se establece la finalidad
de la educacion secundaria en términos de que represente para todos los
alumnos “la adquisicion de los conocimientos, el desarrollo de habilida-
des, asi como la construccién de valores y actitudes; es decir, la forma-
cién en las competencias propuestas por el curriculo comun... y la ad-
quisicion de herramientas para aprender a lo largo de su vida”. Se puede
apreciar que el propésito de la educacién secundaria tiene elementos en
comun con la definicién de Competencia cientifica de PISA.

Por otro lado, en el perfil de egreso se plantean rasgos que deberan
tener los estudiantes al término de la educacion basica. Entre ellos se
sefialan algunos directamente relacionados con las ciencias: emplear la
argumentacion y el razonamiento al analizar situaciones, identificar pro-
blemas, formular preguntas, emitir juicios y proponer diversas solucio-
nes; seleccionar, analizar, evaluar y compartir informacién proveniente
de diversas fuentes...; emplear los conocimientos adquiridos con el fin
de interpretar procesos... naturales, asi como para tomar decisiones y ac-
tuar, individual o colectivamente, en aras de promover la salud y el cuida-
do ambiental, como formas para mejorar la calidad de vida. Aqui de nue-
Vo, se encuentran puntos de acuerdo con la definicion de Competencia
cientifica de PISA ya que en estos rasgos esta implicita una concepcion
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de ciencia similar, el uso del conocimiento cientifico para comprender el
mundo natural, asi como el desarrollo de habilidades y actitudes tendien-
tes a formar ciudadanos reflexivos.

En referencia a las competencias para la vida que se plantean en el Plan
de Estudios 2006, de nuevo se encuentra estrecha relaciéon. La primera
competencia, para el aprendizaje permanente, esta directamente vincula-
da en el sentido de que los alumnos aprendan, asuman y dirijan su propio
aprendizaje. También se establece la movilizacion de saberes cientificos
para comprender la realidad, lo que se relaciona directamente con la con-
cepcion de ciencia de PISA en el sentido de que la ciencia y la tecnologia
son una forma de percibir el entorno material, intelectual y cultural.

La competencia para el manejo de situaciones se relaciona de manera
directa con la identificacion de problemas, la explicacion de fenédmenos,
la obtencion de conclusiones y la toma de decisiones que se mencionan
explicitamente en la definicion de Competencia cientifica de PISA.

La competencia para la convivencia resalta la relacion armoénica con la
naturaleza lo que tiene conexion directa con la referencia al mundo na-
tural y los cambios producidos por la actividad humana que se menciona
en la definicion de PISA.

Finalmente, en las competencias para la vida en sociedad se contem-
pla la participacién de las implicaciones sociales del uso de la tecnologia
lo que depende, de manera directa, con la toma de decisiones vinculadas
con los cambios producidos por la actividad humana.

1.2 Asociacion entre el proceso de PISA Usar evidencia cientifica y el pro-
posito y enfoque de la ensefianza de la Ciencias en el plan de estudios

El proceso de PISA Usar evidencia cientifica establece que los alumnos
demuestren sus habilidades, por una parte, para interpretar evidencias
cientificas, elaborar y comunicar conclusiones, asi como identificar los
supuestos, las pruebas y los razonamientos que subyacen a dichas con-
clusiones. Por otra parte, que sean capaces de reflexionar sobre las impli-
caciones sociales de los avances cientificos o tecnolégicos. Este proceso
se relaciona directamente con la ensefianza de contenidos procedimenta-
les en las asignaturas de ciencias.

La relacién entre este proceso y el propdsito del estudio de las cien-
cias en la educacién secundaria es muy estrecha ya que entre las habilida-
des que se plantean en este Gltimo estan la reflexion, la curiosidad, la cri-
tica, el escepticismo, la investigacion, la expresiéon de opiniones basadas
en argumentos y la toma de decisiones. Todas estas habilidades estan en
correspondencia con uso de la evidencia cientifica.

En lo que se refiere al enfoque pedagdgico para la formacién cientifica
que se establece en el Plan de Estudios 2006, también se encuentra una
estrecha relacion con el proceso Usar evidencia cientifica. La ensefanza
de los procedimientos parte de tres perspectivas: que los alumnos los co-
nozcan, los apliquen en el contexto apropiado y que les permitan obtener
mas conocimientos. Entre las principales habilidades y procedimientos
que se pretende fortalecer estan el desarrollo de actividades practicas, la
experimentacion y la investigacion. El uso de evidencias cientificas esta
estrechamente vinculado con este tipo de actividades.
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Asociacion entre el proceso de PISA Usar evidencia cientifica y los propo-
sitos de la ensefianza de Ciencias Il en el plan de estudios

Algunos de los propdsitos de la asignatura de Ciencias Ill se relacionan
con el proceso de Usar evidencia cientifica. Por ejemplo:
“Interpretar y explicar algunas caracteristicas de las sustancias y
del cambio quimico...”
“Analizar algunas de las acciones humanas derivadas de las trans-
formaciones de los materiales respecto a la satisfaccion de sus
necesidades y sus implicaciones en el ambiente”.
“Establecer, de manera critica, juicios sobre el papel que juegan la
ciencia y la tecnologia en el mundo actual dentro del marco de un
desarrollo sustentable”.
“Valorar a la ciencia como actividad humana con identidad propia
en permanente construccion”.

En todos los casos anteriores se requiere poner en juego el uso de las
evidencias cientificas.

También se mencionan diversas habilidades que deben desarrollar los
alumnos y que tienen relacion con este proceso. Entre ellas se encuen-
tran: plantear preguntas, proponer hipétesis y predicciones; organizar,
clasificar, seleccionar y aprovechar la informacién; discutir, buscar evi-
dencias, identificar variables, interpretar experimentos y analizar resulta-
dos; elaborar generalizaciones y conclusiones; argumentar y comunicar
resultados; establecer juicios criticos y fundamentados, asi como tomar
decisiones informadas.

1.4 Trascendencia de esta asociacion

La congruencia que existe entre la definiciobn de competencia cientifica
de PISA 'y lo marcado en el Plan de Estudios 2006 en relacién con el perfil
de egreso, los elementos centrales del curriculo, los propésitos y el enfo-
que de la ensefianza de las ciencias, asi como con los propositos de la en-
sefanza de Ciencias Ill permite evidenciar los esfuerzos que se realizan
en nuestro pais para mejorar la calidad de la educaciéon secundaria.

Sin embargo, si esta asociacién permanece sélo a nivel del discurso,
no podremos esperar una formacién mas sélida en los estudiantes ni
tampoco un mejor resultado en las evaluaciones internacionales, como
las de PISA.

Lo mas importante es que los docentes aceptemos el reto de modi-
ficar nuestro actuar en el aula, lo cual es un proceso que lleva tiempo y
esfuerzo pero vale la pena intentarlo, en aras de contribuir a la formacién
de ciudadanos reflexivos dotados de las competencias para la vida 'y com-
prometidos con la resoluciéon de las problematicas de nuestro pais.

2. SECUENCIA DIDACTICA

Proceso: Usar evidencia cientifica.

Contenido: Conocimiento de la ciencia. Sistemas fisicos.
Situacion: Contexto personal.

Area de aplicacién: Salud.
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Nivel de las habilidades: 3, 4, 5,y 6.

Ubicacién curricular: Bloque 4. Tema 1. Acidos y bases. Subtemas1.1
Acidos y bases importantes en la vida cotidiana. 1.2 Modelo de 4cidos y
bases. 1.3 Tu decides: ;cdmo controlar los efectos del consumo frecuen-
te de los “alimentos acidos™

El proceso principal que se trabaja en esta secuencia es el uso de la
evidencia cientifica. Las secciones Tu decides del programa de Ciencias
Ill se prestan para el desarrollo de dicho proceso, ya que se pretende que
los alumnos desarrollen la habilidad de tomar decisiones informadas. Sin
embargo, la secuencia contempla la revisiéon de los contenidos del tema
1. Acidos y bases, del bloque 4.

La secuencia esta planeada para que los alumnos trabajen en pe-
guenos equipos y dejamos a su consideracién el numero de integran-
tes que definirds de acuerdo con las caracteristicas particulares de
cada uno de tus grupos. El trabajo en equipo favorece el desarrollo de
diversas actitudes como la colaboracién, la responsabilidad, la iniciati-
va, la aceptacién de criticas constructivas, el respeto, la tolerancia ha-
cia los demas y a la frustracion. En este sentido es importante promo-
ver el trabajo colaborativo en los estudiantes, asi como un ambiente
adecuado en el aula donde los alumnos puedan expresar con libertad
sus ideas.

Se propone la realizacion de actividades experimentales (con su res-
pectivo analisis, interpretacién de resultados y obtencion de conclusio-
nes), la revision de contenidos conceptuales en diversas fuentes, sesio-
nes de intercambio de ideas y discusion. Finalizar con la propuesta de la
realizacion de un proyecto donde los alumnos tendran oportunidad de
poner en juego los aprendizajes desarrollados para tomar una decision
con base en evidencias cientificas. Durante las actividades se favorece
que los estudiantes desarrollen diversas habilidades.

Un aspecto importante lo constituyen los espacios destinados a
analizar e interpretar los resultados y la informacion consultada. Se
propone que esto se realice en las horas de clase con el proposito de
identificar las dificultades que enfrenta cada alumno en particular, lo
gue te permitirda contar con informaciéon para orientarlos sobre como
superarlas.

Recomendamos que lea la secuencia en su totalidad y se realice los
experimentos antes de presentarlos a los alumnos, lo que permitira iden-
tificar posibles dificultades en su realizacion, adaptarlos a los recursos
disponibles y asi poder orientar mejor el trabajo de los estudiantes.

Organizacion del tiempo

La secuencia esta planteada para realizarse en 11 horas 30 minutos, mas
el tiempo que se requiera para la realizacion del proyecto. Cada actividad
incluye un tiempo estimado el cual puede modificarse de acuerdo con las
caracteristicas particulares de los grupos. Si se considera un tiempo esti-
mado de 20 horas para la revision del tema de acidos y bases, dispondra
de 8 horas para que los estudiantes desarrollen su proyecto, lo presenten
ante el grupo y se realice la evaluacion correspondiente.
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2.1 Objetivo general

Usar la evidencia cientifica para tomar decisiones informadas tendientes
controlar los efectos del consumo frecuente de alimentos acidos.

2.2 Contenidos

a) Conceptuales
- Experiencias alrededor de acidos y bases
Electrélitos fuertes y débiles
Teoria de la disociacion electrolitica de Arrhenius
Escala de pH
Modelo de Arrhenius
Acidos fuertes y débiles. Bases fuertes y débiles
- Neutralizacion
b) Procedimentales
Observacion
Identificacion y control de variables
Planteamiento de hipodtesis
Sistematizacién de la informacién
Discriminacion de semejanzas y diferencias entre datos
Interpretacion de resultados
Elaboracion de modelos
Obtencion de conclusiones
Toma de decisiones informadas

2.3 Aprendizajes esperados

a) Conceptuales
Identifica algunas propiedades macroscépicas de los acidos vy las
bases
Identifica a los electrélitos como sustancias que disueltas en agua
conducen la electricidad
Discrimina entre electrolitos fuertes y débiles
Identifica a los acidos y las bases como electroélitos
Identifica la acidez o la basicidad de sustancias de uso cotidiano
con el uso de indicadores como el jugo de col morada
Identifica algunas caracteristicas del modelo de Arrhenius
Explica el comportamiento de los acidos y las bases apoyandose
en el modelo propuesto por Arrhenius
Identifica a la escala de pH como una representacion numérica de
la acidez o basicidad de las sustancias
Identifica la posibilidad de sintetizar nuevas sustancias (sales) a
partir de reacciones acido-base
Identifica sustancias para neutralizar la acidez estomacal conside-
rando sus propiedades

b) Procedimentales
Realiza experimentos
Realiza y registra observaciones
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Sistematiza informacion en tablas

Interpreta datos presentados en diferentes formatos y puede ex-
plicar patrones relevantes de un fenédmeno

Obtiene conclusiones basadas en datos

Identifica similitudes, diferencias y la relacion que existe entre di-
ferente tipo de informacion que se presenta en distintos formatos
y obtiene conclusiones

Utiliza modelos cientificos simbélicos para representar una reac-
cién quimica

Utiliza la evidencia cientifica para tomar decisiones informadas

Actividad 1 ;Qué tanto es tantito? (1 hora)

Para iniciar el estudio del tema de acidos y bases es conveniente partir
de alguna situacion que despierte el interés de los alumnos. Por ejemplo,
partir de alguna situacion detonadora como un experimento, una pre-
gunta o un texto como el que se incluye a continuacion.

Pepinos y zanahorias con limén y chile, chamoyadas, frituras co-
merciales sabor limén, adobado o chile jalapefio, salsas embotella-
das picantes, caramelos agridulces, tamarindos enchilados, jugos
de frutas y bebidas gaseosas son tan sélo algunos alimentos que es
probable alguna vez hayas probado.

También puede ser que como consecuencia de haber ingerido una
cantidad excesiva de algunos de estos alimentos o una combinacion
de ellos, hayas sentido agruras o algin malestar estomacal.

;/Qué tienen en comun estos alimentos? ;Sabes por qué provo-
can malestar estomacal? ;Qué haces cuando tienes agruras? ;In-
gieres alguna sustancia o algun medicamento? ;Cual? ;Te ayuda a
combatir el malestar? ;Sabes cdmo actua?

Este momento resulta adecuado para identificar los conocimientos e
ideas previas que tienen los alumnos por lo que se debe permitir que ma-
nifiesten libremente sus ideas y evitar emitir alguna opinién al respecto,
ya sea con lenguaje verbal o corporal. Resulta conveniente solicitarles
que anoten sus respuestas en su cuaderno, con el propdésito de que las
revisen al final del desarrollo de esta secuencia.

Kind (2004) reporta en su capitulo 8 algunas de las ideas previas mas
frecuentes de los estudiantes sobre acidos, bases y neutralizacién, asi
como las dificultades que implican para la ensefianza de estos temas.
También plantea algunas recomendaciones para mejorar la comprension,
algunas de las cuales se retoman en esta secuencia.

Ideas previas mas frecuentes:
- Un acido es algo que se come un material o que te puede que-
mar.
- Probar algo que es acido sélo se puede hacer viendo si se come
algo.
- La neutralizacion es la descompostura de un acido o algo que
cambia del acido.
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- La diferencia entre un acido fuerte y uno débil es que el prime-
ro se come el material mas rapido que el segundo.
- Una base es algo que repara a un acido.

Respecto a la deteccion de las ideas previas en los estudiantes, en
realidad los resultados de las investigaciones educativas coinciden en las
gue son mas frecuentes y es muy probable que algunos de tus alumnos
las compartan. Por esta razon decidimos incluirlas para que las conside-
res en tus estrategias didacticas.

Es muy probable que los alumnos estén familiarizados con los alimentos
acidos, por lo que les puede ser facil identificar sus principales caracteristicas.

Respuestas probables:

- Estos alimentos son acidos o agrios.

- Los acidos irritan el estdbmago, lo gueman o hacen que arda.

- Dejo que el malestar pase o tomo algin antidcido como el bi-
carbonato o algun medicamento. Respecto a esto ultimo es
conveniente animar a los alumnos a mencionar el nombre co-
rrespondiente.

- Enreferencia a la forma de actuar del medicamento pueden mencio-
nar algo como que contrarresta a los acidos o neutraliza la acidez.

Cuestionarlos sobre las caracteristicas que debe tener una sustancia
para que la clasifiquen como acido, permite identificar las experiencias
previas que tienen los alumnos con este tipo de compuestos.

Respuestas probables:

- Tienen sabor agrio.

- Son corrosivos.

- Queman la piel o el estbmago.

Se puede preguntar a los estudiantes si conocen los nombres de las
sustancias responsables de contrarrestar los efectos de los acidos.

Se recomienda identificar si los alumnos conocen algunas sustancias
que son bases o productos que estan elaborados con ellas. En general, los
alumnos tienen dificultad para identificar este tipo de compuestos. Para
ayudarlos a identificarlos recomendamos mencionar algunos productos
de uso cotidiano elaborados con bases como jabones, limpiadores a base
de amonia, destapacafios y limpiadores de cochambre. Se sugiere moti-
var a los estudiantes para que mencionen algunas caracteristicas de las
bases, tomando como ejemplo a los jabones.

Respuestas esperadas:

- La sensacion resbalosa al tacto.
= Su sabor amargo.
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Como complemento a esta primera actividad se puede revisar el seg-
mento sobre acidos y bases en la vida cotidiana del video El proton en
Quimica de la serie El mundo de la Quimica que la SEP distribuyo en las
secundarias publicas del pais. Estos materiales también se encuentran en
los Centros del Maestro donde existe la posibilidad de reproducirlos. Alli
puedes encontrar el folleto de apoyo (SEP, 1996) donde se dan algunas
sugerencias didacticas para el uso de este recurso en el aula. Una practi-
ca que debemos evitar es dejar correr todo el programa y pedir a los es-
tudiantes un resumen sobre el contenido. Recomendamos que antes de
presentar el material a los alumnos, se revise y seleccione los fragmentos
que se considere adecuados.

Es conveniente favorecer la reflexiéon acerca de los riesgos de probar
el sabor o tocar las sustancias para identificar algunas de sus propieda-
des. Esto permite resaltar la pertinencia de utilizar algunos procedimien-
tos fisicos y quimicos. Uno de ellos es identificar la capacidad de conduc-
cion de la electricidad de las disoluciones acuosas de las sustancias.

Actividad 2 jConduciendo en el agua! (tiempo estimado: 3 horas)

En esta actividad se determina la conductividad eléctrica de diversas
disoluciones acuosas que permite introducir los conceptos de electréli-
tos y no electrélitos (teoria de la disociacion electrolitica de Arrhenius).
Si bien esta propiedad de la materia no permite diferenciar a los acidos y
bases de otros compuestos, si proporciona informacion acerca de que los
acidos y las bases si conducen la electricidad.

Los estudiantes ya tienen antecedentes sobre la electricidad y el papel
que tienen los electrones ya que estos contenidos estan incluidos en el
programa de Ciencias Il. En el bloque 2 de Ciencias Ill se utiliza un cir-
cuito eléctrico para seleccionar el material mas adecuado para conducir
la corriente eléctrica. En la secuencia relacionada con los contenidos del
bloque 2 de Ciencias lll, se determina la conductividad eléctrica de diver-
sos materiales y la secuencia de Ciencias Il, donde se trabaja con el pro-
ceso explicar fendmenos cientificos, se relaciona con la electricidad.

Para la realizacion de este experimento puede pedirse a los alumnos
que lo disefien a partir del conocimiento de los materiales a utilizar, dado
que ya tienen experiencia en la deteccion y medicion de la conductividad
eléctrica. Otra opcién es proporcionarles el procedimiento y que ellos lo
realicen.

En cualquiera de los dos casos anteriores, los estudiantes deben pro-
poner una hipotesis basada en evidencias obtenidas de sus conocimien-
tos previos o de experiencias anteriores, dentro o fuera del aula, y es
importante que expresen con claridad sus argumentos. También deben
identificar las variables que van a controlar. En esta etapa es probable
que algunos estudiantes necesiten orientacion para poder realizarla. Su-
gerimos abrir un espacio para que los alumnos comparen sus hipétesis y
la identificacion de variables.

Materiales

- 1 circuito eléctrico

- Medio litro de agua destilada

- 2 cucharadas soperas de cloruro de sodio, borax, azucar, bicarbo-
nato de sodio
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- 50 ml de cada algunas de las siguientes sustancias: limpiador de
amonia,limpiador de hornos, acido muriatico, jugo de limén, vinagre
blanco, alcohol etilico, refrescos sin colorante, destapacanos, leche, lim-
piador para pisos incoloro (como los de aroma a pino)

- Vasos desechables de plastico transparente

- Cucharas soperas de pldstico

Las cantidades de vasos desechables y cucharas dependen de la can-
tidad de productos que se utilicen. Se puede usar una misma cuchara
siempre y cuando se lave cada vez que se prepare una nueva disolucién.

Procedimiento

1. El circuito eléctrico se puede construir con una pila de 9 volts, cai-
manes, 2 pedazos de alambre de cobre del nimero 18 recubierto de
plastico con los extremos descubiertos y un foco pequefio (de 2.5 0 6.3
volts). Si no se cuenta con caimanes, se puede enrollar un extremo de
cada alambre a uno de los polos de la pila.

Nota. Esta es una idea del diagrama. Los caimanes deben estar en contacto con las
terminales de la pila, sin las varillas que se muestran en el diagrama. Las barras
aparentes dentro del vaso, son los mismos alambres de cobre pero sin pldstico.

2. Preparar disoluciones acuosas de los productos. En el caso de los
sélidos utilizar dos cucharadas soperas y 50 ml de cada liquido. Comple-
tar el volumen a 200 ml con agua (de preferencia destilada pero si no,
agua potable). Dado que algunos acidos y bases son muy corrosivos, es
recomendable que el maestro prepare y mida la conductividad del acido
muriatico, destapacafos y limpiador de hornos.
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3. Probar la conductividad eléctrica de cada disoluciéon, como se mues-
tra en el diagrama. Evitar que se toquen los alambres dentro de la diso-
lucién.

4. Utilizar una escala del 1 al 4 para indicar la intensidad de la luz. El
4 corresponde a la mayor intensidad.

5. Para favorecer la sistematizacion y el analisis de los resultados del
experimento, se sugiere registrar las observaciones en una tabla como

la siguiente:
Sustancia ¢Enciende el Intensidad de ¢Acido o base?
foco? la luz
Agua destilada No Ninguno
Limpiador de hornos Si 4 Base

Andlisis de resultados y obtencion de conclusiones.

El andlisis y la interpretacion de los resultados es un buen momento para
trabajar con los alumnos el uso de las evidencias, en este caso los datos
obtenidos de un experimento, para obtener conclusiones. Esta actividad
se relaciona con el nivel 3 de las habilidades de PISA donde se plantea
que los alumnos pueden llegar a conclusiones a partir del analisis de un
patrén simple de datos.

Es frecuente que en el trabajo cotidiano del aula esta etapa de las
actividades experimentales se deje a los estudiantes para realizarla en
casa. En general, esta practica no es adecuada ya que la habilidad para
la interpretacion de resultados y la elaboracion de conclusiones, como
cualquier otra, debe desarrollarse. Por esta razén es importante que esto
se realice durante las horas de clase. Posteriormente se puede pedir que
por equipo, se elabore un informe de trabajo o reporte de la actividad
experimental.

En la secuencia relacionada con las enfermedades virales que se pro-
pone para Ciencias |, se trabaja también el proceso Usar evidencia cien-
tifica. Recomendamos revisar en especial la actividad Il donde se inclu-
yen algunas preguntas que puede tomar como referencia para guiar el
analisis de informacion presentada en distintos formatos como tablas y
graficas.

Se recomienda favorecer que cada equipo de trabajo discuta cual es el
sentido de identificar la conductividad del agua destilada (se utiliza como
control) y qué puede decir acerca de la conductividad eléctrica de las di-
soluciones. Esto llevara a una primera conclusion. Se puede pedir a los
alumnos que con base en la conducciéon o no de la electricidad, realicen
una clasificacién de las sustancias.

Conclusion esperada:

- Algunas disoluciones conducen la electricidad y otras no.

- La clasificacion en conductoras y no conductoras dependera de
las sustancias utilizadas.
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Después se sugiere solicitar que analicen los datos de las sustancias
conductoras y discutan qué otra informacién pueden obtener. Se espera
que concluyan que hay sustancias cuyas disoluciones conducen mas la
electricidad que otras.

Para relacionar esta actividad con las propiedades de los acidos y las
bases, se recomienda favorecer la reflexion sobre si la conductividad
eléctrica permite diferenciar a estos compuestos de otros.

Conclusion esperada:
- No, ya que algunas disoluciones de otros compuestos que no
son acidos ni bases también conducen la electricidad.

Resulta interesante promover que los alumnos, organizados aun en
equipo, propongan un modelo a nivel molecular sobre la estructura de las
sustancias utilizadas en este experimento que les permita explicar por qué
algunas sustancias conducen la electricidad y otras no. En el bloque 2 del
curso de Ciencias Ill los alumnos revisaron los modelos de enlace i6nico y
covalente, asi como la existencia de sustancias polares como el agua. Sin
embargo, no todas las explicaciones se acercaran a las cientificas. Lo im-
portante es identificar como explican ellos estos fendmenos, asi como los
alcances y limitaciones de su modelo. En caso de que los alumnos tengan
dificultades para realizar lo que aqui se propone, se les puede sugerir que
usen su libro de texto para revisar algunos de los contenidos.

El modelo debe contemplar que:

Las sustancias, cuyas disoluciones conducen la electricidad,
sean compuestos ionicos o polares, y las que no, compuestos mo-
leculares.

Actividades como la anterior se relacionan con otro de los procesos
que se evaltan en PISA, la Explicacion de fendmenos cientificos. Favorecer
que los alumnos apliquen conceptos cientificos generales y los empleen
en el desarrollo de la explicacion de un fendmeno corresponde a las ha-
bilidades clasificadas en el nivel 4 de PISA.

Por otro lado, los estudiantes ya han revisado varios modelos tanto en
Ciencias Il, por ejemplo el cinético de las particulas y algunos modelos
atomicos, y en Ciencias Ill, modelos de enlace, estructuras de Lewis, mo-
delos tridimensionales, modelos simbolicos (simbolos, férmulas y ecua-
cién quimica). Recomendamos revisar la otra secuencia relacionada con
los contenidos de Ciencias Ill donde se trabajan los modelos atémicos y
los modelos de enlace.

Consulta de informacion en diversas fuentes (tiempo estimado: 1 hora
30 minutos)

Este momento es adecuado para que cada alumno revise informacioén,
en su libro de texto o en otras fuentes, sobre la Teoria de la Disociacion
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Electrolitica propuesta por Svante A. Arrhenius (1869-1927). En una se-
sion con todo el grupo se puede solicitar que utilicen la informacién que
consultaron para compararla con los modelos propuestos por los alum-
nos y para explicar los resultados del experimento. Esta discusion puede
servir para que realicen una nueva clasificacion de las sustancias como
electrélitos o no electroélitos, asi como para que identifiquen la ubicacion
de los acidos y las bases en dicha clasificacion. Posteriormente se puede
pedir que identifiquen ejemplos de acidos y bases, de los que usaron en
su experimento, que sean electrolitos fuertes y débiles.

Respuestas esperadas:

- Todos los acidos y las bases son electrélitos.

- La clasificacion en electrdlitos fuertes y débiles dependera de las
sustancias utilizadas.

Seria interesante promover la reflexion acerca de la importancia de la
experimentacion en las ciencias para obtener evidencias sobre las propie-
dades de las sustancias. Se puede resaltar que actividades de este tipo, el
analisis de resultados y los procesos de abstraccion, llevaron a Arrhenius
al planteamiento de su teoria de la disociacion electrolitica.

Para conectar esta actividad con la siguiente se puede favorecer la re-
flexién sobre si la conductividad eléctrica de las sustancias permite dife-
renciar a los acidos y las bases de otro tipo de sustancias, asi como entre
ellas. Esto plantea la necesidad de utilizar otro tipo de procedimientos.

Respuesta esperada:
No, ya que algunas disoluciones de otros compuestos que no
son acidos ni bases también conducen la electricidad.

Actividad 3. gAcidos y bases de colores? (tiempo estimado 1 hora 30 min)

Se propone realizar un experimento donde se identifican los acidos y
las bases con el uso de un indicador.

Se utilizan las mismas disoluciones acuosas que en el experimento de
determinacion de la conductividad eléctrica. El indicador es el extracto de
la col morada. Como control se usa el agua.

Material

1 jeringa desechable de 3 ml (sin aguja)

25 ml de extracto de col morada

Disoluciones de las sustancias utilizadas en el experimento de con-
ductividad eléctrica. Evitar las disoluciones coloridas

1 vaso con agua

Cinta adhesiva para marcar los vasos

Procedimiento

1. Para obtener el extracto de col morada se muele en la licuadora,
durante un minuto, un cuarto de col picada con el agua necesaria para
cubrirla. Se cuela el batido y el liquido es el extracto
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2. Etiquetar los vasos de acuerdo a la sustancia que contienen

3. A cada disolucién y al agua, se le afaden 3 ml de extracto de col
morada

4. Reportar los resultados en una tabla que se debera de ver como la
siguiente (puede variar dependiendo de las sustancias utilizadas):

Disolucion acuosa de Color del indicador
Acido muriatico Rojo brillante
Vinagre blanco Rojo
Refresco incoloro Violeta o purpura rojizo
Agua Azul
Limpiador para pisos Verde
Destapacanos y limpia cochambre Amarillo intenso

El color del extracto de col morada no variara en las disoluciones de
sustancias que no son acidos ni bases (como el cloruro de sodio, el alco-
hol y el azucar).

5. Una vez realizado el andlisis de los resultados anteriores (ver sec-
cion Andlisis y conclusiones) comparar los resultados obtenidos con el
cambio de color del indicador en distintas condiciones del medio, como
se muestra en la siguiente tabla (la primera columna se deja como refe-
rencia por si quieres hacer un patrén de referencia para que los estudian-
tes comparen sus resultados):

Sustancia Cambio de color Condiciones del medio
Limén Rojo brillante Acidez fuerte
Vinagre blanco Rojo Acidez media
Refresco Violeta Acidez débil
Agua Azul Neutro
Borax Azul verde Basicidad débil
Limpiador para pisos Verde Basicidad media
Sosa cdustica Amarillo intenso Basicidad fuerte

Andlisis y conclusiones

El analisis y la interpretacién de los resultados de este experimento es
una buena oportunidad para que los alumnos pongan en practica los
procesos de explicacién de fendmenos cientificos y el uso de evidencias
cientificas para obtener conclusiones. Por ejemplo, con los resultados ob-
tenidos en el punto 4 del procedimiento, se puede pedir a los estudiantes
que expliquen las caracteristicas que debe tener un indicador.
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Respuesta errénea probable:

- Los acidos y las bases cambian de color cuando se utiliza un in-
dicador.

Conclusion esperada:

- Un indicador es una sustancia que cambia de color en contacto
con acidos y bases.

Este tipo de tareas se relacionan con el uso de habilidades clasificadas
en el nivel 4 del proceso Usar evidencia cientifica de PISA donde se plan-
tea que los estudiantes pueden usar los datos para llegar a conclusiones
relevantes.

Con lo realizado en el punto cinco del procedimiento, se puede orien-
tar a los alumnos para que traten de explicar por qué se obtienen dife-
rentes coloraciones del indicador. Se sugiere pedirles que relacionen las
condiciones del medio con los acidos y bases que utilizaron.

Respuesta esperada:
- Existen de diferentes grados de acidez y basicidad.

Consulta de informacion en diversas fuentes (tiempo estimado: 1 hora
30 minutos)

Este es un momento adecuado para solicitar a los alumnos que bus-
guen informacion sobre el modelo de Arrhenius de los acidos y las bases,
asi como sobre las formulas quimicas de los acidos y bases que utiliza-
ron en su experimento. En una sesién con todo el grupo y con tu orien-
tacion, se recomienda pedirles que los clasifiquen como acidos y bases
de Arrhenius.

Se sugiere que se analice en clase el caso de algunos compuestos,
como el amoniaco, para ejemplificar las limitaciones del modelo de Arr-
henius y la necesidad de contar con otros modelos como los que propu-
sieron Johaness Bronstead (1879-1947) y Martin Lowry (1874-1936), asi
como el de Gilbert Lewis (1875-1946). Sin embargo, se recomienda no
profundizar en el estudio de dichos modelos ya que no forman parte de
los contenidos del programa de Ciencias lll.

Recomendamos revisar el articulo de Guevara y Valdez (2004) donde
se plantean algunas reflexiones sobre las dificultades asociadas a la en-
sefianza y el aprendizaje de los modelos de la Quimica. También en la
propuesta para Ciencias Ill relacionada con el proceso Explicar cientifica-
mente fenéomenos de Armando Sanchez, contenida en esta obra, se puede
encontrar ideas para trabajar los modelos en clase.

Actividad 4. El gimnasio de los dcidos y las bases (tiempo estimado 2 ho-
ras 30 minutos)

Después de revisar las aportaciones y limitaciones del modelo de Arr-
henius de acidos y bases, se sugiere resaltar su utilidad para profundizar
en el conocimiento de este tipo de compuestos. Tal es el caso de la escala
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de pH propuesta por Soren Sorensen (1868-1939) y se recomienda pre-
sentarla a los alumnos s6lo como una escala humérica para determinar el
grado de acidez o basicidad de las disoluciones acuosas donde los valo-
res de cero a 7 corresponden a una disolucién acida y los valores mayores
a 7 y hasta 14 indican que la disolucion es basica.

Resulta interesante pedirles a los estudiantes que investiguen en la
bibliografia el pH de algunas sustancias de uso cotidiano y de algunos
fluidos bioldgicos como la saliva, la sangre y la orina.

La actividad que aqui se propone favorece que los estudiantes se ejer-
citen en la relacion de datos diferentes que se presentan en distintos for-
matos, lo cual corresponde al nivel 5 de las habilidades de PISA relacio-
nadas con el proceso Usar evidencias cientificas.

Procedimiento

1. Pedir a los alumnos su tabla de los resultados del experimento Con-
ductividad eléctrica de las disoluciones acuosas, similar a la siguiente:

Sustancia ;Enciende el foco? Intensidad de la luz ¢Acido o base?

2. Presentar a los estudiantes una grafica de pH de las distintas diso-
luciones acuosas utilizadas en el experimento mencionado, como la que
se muestra a continuacion.

3. Pedirles que relacionen la conductividad eléctrica de las disolucio-
nes acuosas de acidos y bases con su valor de pH y que reporten sus da-
tos en una tabla como la siguiente:
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Disolucion Formula del acido o Intensidad de pH
base la luz
Acido muriatico HCI 4 1
Refresco H,CO, 2 4
Destapacanos NaOH/KOH 4 14

4. En una sesion con todo el grupo se sugiere analizar la informacion
con base en preguntas como las siguientes: ;Qué relacion existe entre
el pH de las disoluciones y su capacidad para conducir la electricidad?
;Como lo explican?

Durante el intercambio de opiniones de los estudiantes se puede
orientar el analisis al tipo de iones en comun que tienen por un lado los
acidos vy, por otro, las bases. Posterior a este analisis se sugiere pedir a
los alumnos que revisen informacién sobre la fuerza de los acidos y las
bases para que la comparen con sus respuestas. De esta forma se favore-
ce un acercamiento a los conceptos de acidos y bases fuertes y débiles.

Como cierre de esta actividad, y para relacionar el tema de acidos y
bases con el cuidado del ambiente, se recomienda trabajar de manera
conjunta con el maestro de la asignatura de Espafiol para que los alum-
nos revisen y analicen el articulo sobre lluvia acida La noche que Andrés
llegé tarde, de Valdés (1998).

Actividad 5. ;Donde quedaron la acidez y la basicidad? (1 hora 30 min)

Se sugiere introducir el tema de neutralizacion como una de las pri-
meras reacciones quimicas utilizadas para producir nuevas sustancias,
las sales. Durante la revisidon de este tema es importante que los alum-
nos identifiquen la neutralizacion como una reaccion acido base donde
los productos que se obtienen (una sal y agua) no tienen propiedades ni
acidas ni basicas. El modelo de Arrhenius resulta util para explicar la for-
maciéon de agua en este tipo de reacciones.

Se sugiere ampliar el concepto de sal mas alla del cloruro de sodio,
asi como revisar las reacciones de formacién de sales y el uso de estos
compuestos en diversos aspectos de nuestra vida. Por ejemplo, el carbo-
nato de calcio que se utiliza como complemento alimenticio, el sulfato de
calcio o yeso, el cloruro de potasio como sustituto de la sal, el fluoruro
de sodio para prevenir la caries dental y el nitrato de sodio en los fertili-
zantes.

Se recomienda realizar una actividad experimental de neutralizacion
como la que se refiere en SEP (2008).

En dicho experimento se lleva a cabo la neutralizaciéon de acido clor-
hidrico diluido con una disolucién de hidréxido de sodio. Para facilitar la
conexion entre el nivel macroscopico (los resultados del experimento),
el nivel microscépico (cambios a nivel molecular) y el nivel simbélico de
representacion de esta reaccion de neutralizacion (ecuacién quimica), se
sugiere que los alumnos representen los reactivos y productos de esta
reaccion con el uso de modelos tridimensionales elaborados con mate-
riales como bolas de plastilina de distintos colores y palillos. Esta ultima
actividad se relaciona con el proceso de PISA Explicar cientificamente fe-
noémenos.
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Los alumnos tienen antecedentes en la elaboracién de modelos tridi-
mensionales en la revisién del tema El lenguaje de la Quimica del bloque
2 de Ciencias Ill.

Para reflexionar sobre la naturaleza compleja de la ensefianza de
la Quimica relacionada con el uso de representaciones macroscoépicas,
microscépicas y simbolicas se recomienda revisar el articulo de Gabel
(1999).

Actividad 6. Proyecto ;Como controlar los efectos del consumo frecuente
de alimentos dcidos?

Como una aplicacion de lo estudiado durante el tratamiento del tema
de acidos y bases, se sugiere proponer a los alumnos la realizacion del
proyecto ;Como controlar los efectos del consumo frecuente de alimen-
tos acidos? Los estudiantes tienen un marco tedrico y experimental que
les puede ayudar a concretar con éxito su proyecto. Este tipo de activi-
dades promueve que los estudiantes pongan en juego los conocimientos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que han desarrollado du-
rante el tratamiento del tema correspondiente y a lo largo del curso. En
especial, se pretende favorecer el uso de evidencias cientificas para tomar
decisiones informadas.

Es probable que entre las ideas que los alumnos pueden decidir inves-
tigar se encuentren las siguientes:

;Cual de los antidcidos comerciales tiene mejor efecto para con-
trarrestar la acidez estomacal? ;Cuadl ofrece un mejor resultado al
menor costo?

;Cuales son los alimentos que debemos consumir con modera-
cion debido a su grado de acidez? ;Como se puede determinar la
acidez de algunos alimentos?

Independientemente de la pregunta que elijan los estudiantes como
guia para su investigacién, es conveniente solicitarles que incluyan una
investigacion bibliografica en diversas fuentes y que realicen un experi-
mento.

Una parte importante del proyecto es el analisis de la informacién re-
cabada y de los resultados del experimento lo que los llevara a obtener
una conclusién basada en evidencias cientificas.

Para finalizar el estudio del tema de acidos y bases se sugiere pedir
a los alumnos revisar sus respuestas a las preguntas de la actividad 1
de esta secuencia para que reflexionen sobre cudles modificarian y que
expongan sus argumentos. Esto permite identificar la evoluciéon de sus
ideas y su grado de acercamiento a las concepciones cientificas.

Recomendaciones de evaluacion formativa

De acuerdo con Casanova (1998):
La evaluacion con funcionalidad formativa se utiliza en la valoracién de
procesos (de funcionamiento general, de ensefianza, de aprendizaje...)
y supone, por lo tanto, una obtencion rigurosa de datos a lo largo de
ese mismo proceso, de modo que en todo momento se posea el cono-
cimiento apropiado de la situacién evaluada que permita tomar las de-
cisiones necesarias de forma inmediata.
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En este sentido, su propdsito principal es aportar una retroalimenta-
cién permanente que informe al maestro y a los alumnos sobre lo ade-
cuado de las estrategias de ensefianza, asi como dénde y en qué nivel
existen dificultades de aprendizaje, lo que permite la busqueda de nue-
vas estrategias educativas mds exitosas.

Otra de las ventajas de este tipo de evaluacion es la posibilidad de
compartir la informacién con otros docentes y con los padres de familia
lo que puede permitir trabajar en conjunto para lograr un mejor desem-
pefio de los estudiantes.

Durante la ensefianza de los procedimientos, la evaluacién formativa
es de gran ayuda para que el alumno vaya aprendiendo a ejecutarlo. La
observacién por parte del maestro acerca de la evolucién del desempe-
Ao de los estudiantes puede realizarse de manera informal, pero es mas
recomendable sistematizarla con el uso de instrumentos disefiados para
aplicarse durante la ensefianza del procedimiento y para valorar el grado
de apropiacion logrado.

Existen diversos instrumentos de evaluacién formativa, pero dado que
el proceso principal que se trabaja en esta secuencia es el uso de eviden-
cia cientifica, que corresponde a un contenido procedimental, se reco-
mienda el uso de ribricas o matrices de valoracion.

De manera sencilla se puede decir que una rdbrica es una descripcion
detallada del desempefio esperado por parte de los estudiantes y de los
criterios que seran utilizados para su analisis, los cudles se plantean en
una matriz.

Las rubricas o matrices de valoracion son instrumentos de evaluacién
formativa que contribuyen al desarrollo de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Constituyen una guia donde se estable-
cen niveles progresivos de desempeiio deseables en los alumnos. Asi,
por ejemplo, el maestro puede identificar con facilidad el grado de domi-
nio o desempefio de un determinado contenido procedimental que tiene
cada alumno, lo que le permite contar con informacién para ayudarlo a
transitar de un nivel basico a uno superior.

Es recomendable que las rubricas también se utilicen como instrumen-
tos de autoevaluacion ya que, el conocer la manera en que el maestro eva-
luara los trabajos o las actividades del curso, le permite al alumno identifi-
car donde se ubica, monitorear su desempenio e identificar lo que requiere
realizar o saber para alcanzar la meta propuesta por el docente.

Los componentes basicos de una rdbrica son:

1) Los rubros o conceptos. Son los aspectos a evaluar y se refieren a
las competencias o habilidades que se desea desarrollen los alumnos.
Deben establecerse de acuerdo con lo planeado en el curso o en la acti-
vidad en cuestion.

2) Los criterios o descriptores. Corresponden a las definiciones de
cada uno de los rubros. Describen en forma detallada los aspectos a con-
siderar para la evaluacién del rubro segun cada nivel de ejecucion.

3) El nivel de desempeno (cualitativo) o escala de calificacion (cuanti-
tativa). Determina el peso que cada criterio recibe al valorar el rubro.
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4 Excelente

Escala de calificacion y/o nivel de desempeiio

3 Muy bien

2 Bien

1 Deficiente

Criterios o descriptores

A continuacién se presenta un ejemplo de rubrica que puede ayudar a
los estudiantes a identificar su nivel de desempefio en relacién con el uso
de evidencias cientificas que se obtienen de un experimento.

Registro de
observaciones

Muy bien

Incluyo todas las
observaciones y las
registro de manera
ordenada.

Nivel de desempeio

Bien

Incluyo todas las
observaciones,

pero no las registro
de forma ordenada.

Regular

Registro sélo al-
gunas observacio-
nes, pero en for-

ma desordenada.

Propuestas didacticas para el desarrollo de la Competencia cientifica

Deficiente

No registro obser-
vaciones.

Planteamiento
de hipotesis

Propongo mas de
una hipétesis basa-
das en evidencias
cientificas*

Propongo una hi-
potesis basada en
evidencias cienti-
ficas.

Propongo una hi-
potesis pero no
esta basada en
evidencias cienti-
ficas.

No propongo la hi-
potesis.

Identificacion
y control
de variables

Relaciono las varia-
bles con los datos
obtenidos de un
experimento o de
diferentes fuentes*

Identifico algunas
variables, pero no
las relaciono en-
tre si.

Identifico varia-
bles, pero no son
pertinentes.

No identifico las
variables.

Analisis de datos

Interpreto datos
obtenidos de dis-
tintas fuentes de
informacion en di-
ferentes formatos*

Interpreto datos se-
mejantes presenta-
dos en diferentes
formatos.

Identifico infor-
macion relevante
de un conjunto de
datos.

Tengo dificultad
para interpretar los
datos.

Conclusiones

La conclusién con-
sidera con suficien-
cia el analisis de
los datos*.

La conclusioén tie-
ne relacion sélo
con algunos de los
datos.

La conclusion no
tiene relacion con
los datos.

* Estos criterios corresponden al nivel 5 de las tareas propuestas por PISA para
el uso de evidencias cientificas. El nivel 6 corresponderia a la habilidad que los
estudiantes para formular argumentos por medio de la sintesis de evidencias pro-
venientes de diversas fuentes.

En la direccién electronica de RubiStar se pueden encontrar, de for-
ma gratuita, algunas ribricas ya elaboradas, asi como crear las propias
siguiendo pasos muy sencillos (http://rubistar.4teachers.org/index.
php?skin=es&lang=es).

Se recomienda solicitar a los alumnos un reporte del trabajo experi-
mental y es importante que conozcan de antemano los criterios que se
utilizaran para la evaluacioén de su informe. A continuacién se mencionan
algunos de ellos:

El titulo del experimento, el problema a resolver y la hipétesis se
plantean de manera clara.

No obtengo ningu-
na conclusién.
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Se incluyen todos los materiales y un resumen del procedimien-
to.

Presentaciéon apropiada de datos y observaciones con el uso de
tabla(s), grafica(s), dibujo(s), diagrama(s) etcétera.

Se incluye un analisis de los resultados obtenidos.

La conclusion esta de acuerdo con el problema y se puede obtener
a partir de los resultados del experimento.

Se obtuvieron respuestas a todas las preguntas planteadas.

La bibliografia se reporta segun lo solicitado por el maestro.

La organizacion del reporte se ajusta al formato solicitado por el
docente.

La redaccion es clara y no existen errores de ortografia.

Por otro lado, el trabajo en equipo contribuye a desarrollar diversas
actitudes en los estudiantes que potencian sus capacidades para la comu-
nicacion y la convivencia social, como el respeto, la tolerancia, la respon-
sabilidad y la solidaridad, entre otras. En este sentido, es importante que
las conozcan. Para ayudarlos a identificarlas puede utilizarse una lista de
cotejo como la siguiente:

___Trabajo en armonia con mis compaferos de equipo.

___ Demuestro respeto y apoyo hacia mis companieros.
___Escucho las ideas de los miembros del equipo.

___ Cumplo con las tareas que me fueron asignadas.

___ Contribuyo a que mi equipo alcance las metas propuestas.
___ Participo activamente en las discusiones.

Mientras los estudiantes trabajan en equipo, puede evaluarse el des-
empeno de los integrantes. Para ello puede utilizarse una ribrica como
la siguiente:
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Nivel de desempeio

Muy bien Bien Regular Deficiente

Trabajaron en

Trabajaron en equipo pero el in- | Es evidente que

Trabajaron en grupo -
equipo pero com-

Organizacion del

. y compartieron la in- } - tercambio de in- trabajaron indi-
r o rtieron in- 2 ) ;
trabajo formacion. ?:rrtngc?énpoca formacién fue irre- | vidualmente.
: levante.

Cada alumno cum-
plié parcialmente
con la tarea asig-

Sélo unos cuan-
tos trabajaron y de
forma parcial.

Cada alumno cumplio
Responsabilidad adecuadamente con
su tarea.

Nadie cumplio
con su trabajo.

nada.
?Sdn;ggtl;\t/gousgaei(t:?e_ No se respetaron Se respetd la opi- No hubo respeto
Respeto todos Igs miembros todas las opinio- nion de un solo in- | entre los miem-
nes. tegrante. bros del equipo.

del equipo.

L La comunicacién
Hubo comunicacién

. : ntre | lumn L municacién No h mu-
Comunicacion activa entre todos los | & tre %SI alumnos fa comu f_ca}clo 0 l.JPo comu
miembros del equipo se establecio en ue superficial. nicacion.
" | momentos.

Algunos alumnos Sélo un alum-

entendieron y no no entendio y Nadie entendié

Yy no se trataron

Todos los miembros
del equipo entendie-

Apoyo compartieron su no compartié su .
ron corr mente | R o xplicar mu-
cgncceo tggta ente los aprendizaje con aprendizaje con ?fafnepnéa u
ptos. los demas. los demas. ’

Como parte de la evaluacién formativa, se recomienda que al término
de cada actividad se dedique un espacio para que los estudiantes anali-
cen el proceso, identifiquen los aciertos y errores, asi como que propon-
gan sugerencias de modificaciones.

En el caso de las actividades experimentales se recomienda solicitar a
los alumnos un reporte del trabajo realizado y es importante que conoz-
can de antemano los criterios que se utilizaran para la evaluacion de su
informe. A continuacién se mencionan algunos de ellos:

El titulo del experimento, el problema a resolver y la hipétesis se
plantean de manera clara.

Se incluyen todos los materiales y un resumen del procedimien-
to.

Presentacion apropiada de datos y observaciones con el uso de
tabla(s), grafica(s), dibujo(s), diagrama(s) etcétera.

Se incluye un analisis de los resultados obtenidos.

La concusion esta de acuerdo con el problema y se puede obtener
a partir de los resultados del experimento.

Se obtuvieron respuestas a todas las preguntas planteadas.

La bibliografia se reporta de acuerdo con lo solicitado por el
maestro.

La organizacién del reporte se ajusta al formato solicitado por el
docente.

La redaccién es clara y no existen errores de ortografia.
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3. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON OTROS DOCENTES
Trabajo con los docentes de la propia disciplina

Los contenidos procedimentales, como el uso de evidencias cientificas, se
relacionan con el saber hacery su desarrollo implica ponerlos en practica
mediante la realizacion de diversas actividades. El conocimiento acerca
de dominio s6lo se puede averiguar en situaciones de aplicacién de di-
chos contenidos. Lo que define su aprendizaje no es el conocimiento que
se tiene de él, sino el dominio al trasladarlo a la practica.

De acuerdo con Driver, citada en Nieda y Macedo (1998), las activida-
des de aprendizaje tienen gran importancia por lo que se requiere “un di-
sefo cuidadoso, un analisis de sus resultados y una reorganizacién conti-
nua que permitan su progresiva adaptacion a los modos de pensar de los
estudiantes”. En este sentido, el trabajo con los docentes de Ciencias Il
puede ir encaminado al analisis y evaluacién de las actividades que cada
uno de los maestros utiliza en su clase, asi como al disefio de otras.

Como un apoyo, se recomienda revisar y discutir textos como el de
Nieda y Macedo (1997), donde se plantean algunas recomendaciones
para la seleccién y gradacion de los procedimientos que pueden servir
como base para trabajar este tipo de contenidos en el aula. Por ejemplo:

Considerar actividades que permitan potenciar las observaciones
cualitativas y cuantitativas, las descripciones, la detecciéon de irre-
gularidades, la clasificacion y la identificacion.

En las actividades experimentales, iniciar con relaciones entre dos
variables donde se controle sélo alguna de alguna de ellas. Des-
pués, se pueden hacer mas compleja estas tareas incrementando
el numero de variables y sus interrelaciones.

Favorecer el montaje de dispositivos para experimentos mediante la
interpretacién de diagramas y dibujos, asi como solicitar a los alum-
nos que incluyan los dibujos correspondientes en sus reportes.
Promover el disefio de experimentos sencillos de preferencia con
materiales de uso cotidiano y facil adquisicion.

Procurar que las situaciones problematicas se relacionen con si-
tuaciones cercanas a los alumnos.

Considerar actividades que involucren el andlisis de informacion
presentada en diversos formatos como tablas, graficas, diagra-
mas, dibujos, etcétera, asi como que favorezcan la obtencion de
conclusiones a partir de los datos.

Al término de cada actividad se recomienda propiciar momentos
de reflexion donde los alumnos, organizados en equipos, anali-
cen el proceso, identifiquen los aciertos y errores, asi como que
propongan por escrito sugerencias de modificaciones.

Favorecer que los estudiantes emitan argumentos verbales y es-
critos que sustenten sus opiniones, hipotesis, analisis y conclu-
siones.

Diversificar el uso de fuentes de informacién mas alla del libro de
texto, favorecer el uso de los titulos de la Biblioteca de Aula y de
la Biblioteca Escolar y, de ser posible, incorporar las Tecnologias
de Informacion y Comunicacién (TIC), como Internet.
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Promover la lectura y el analisis de textos de divulgacion cientifi-
ca, en especial los dirigidos a jovenes como los de la revisa ;Cémo
ves?, editada por la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Las sugerencias anteriores pueden servir como base para que traba-
jes con los maestros de Ciencias Ill en el planteamiento de actividades
especificas que contribuyan al desarrollo de las habilidades de los estu-
diantes.

También se sugiere la revisién conjunta de algunos textos donde se
plantean algunas de las principales dificultades de ensefiar ciencias en la
secundaria como Driver (1989 y 2000), Nieda y Macedo (1998), Pozo y
Gbmez Crespo (2000) Rutherford (1997) y Waldegg et al. (2003).

En referencia a las ideas previas de los estudiantes relacionadas con la
Quimica, se recomienda la revision en conjunto del texto de Kind (2004)
donde se reportan las mas frecuentes en los alumnos para diversos temas
como la naturaleza corpuscular de la materia; los cambios de estado; las
diferencias entre elementos, compuestos y mezclas; reacciones en siste-
mas cerrados y en sistemas abiertos; acidos, bases y neutralizacién; este-
reoquimica, enlace quimico, termodinamica y equilibro quimico. Pueden
distribuirse los temas anteriores entre los distintos docentes para que cada
uno presente a los demas un resumen (por ejemplo en una hoja de rotafo-
lio) de las ideas previas mas frecuentes, las dificultades para su ensefan-
za y sugerencias de actividades especificas para desarrollar los conteni-
dos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) correspondientes de
acuerdo con los aprendizajes esperados para cada uno de ellos.

También se recomienda la revision de libros de texto y materiales
educativos complementarios que favorezcan el desarrollo de diversas ha-
bilidades, como los retos propuestos en Guevara y Lépez-Tercero (2008).
Asi mismo, se recomienda identificar programas de divulgacién cientifica
en radio y television para recomendarlos a los alumnos, asi como seccio-
nes de ciencia en los periddicos cuyo contenido pueda ser analizado en
clase.

Una actividad necesaria para desarrollar entre los maestros de Cien-
cias lll, es la busqueda de informacion sobre diversos instrumentos de
evaluacion formativa, el disefio de algunos de ellos, el analisis de su fun-
cionalidad y la retroalimentacion para su mejora. Una actividad inicial
podria ser analizar y mejorar los ejemplos de los instrumentos que se
ponen como ejemplos en el apartado Recomendaciones de evaluacion
formativa en ésta y otras secuencias.

En Casanova (1998) y Monereo et al. (1998) pueden encontrarse algu-
nas ideas para disefar instrumentos de evaluacion como anecdotario, lis-
ta de control, escala de valoracion, cuestionarios de control de procesos
y resultados de aprendizaje, entre otros.

Trabajo con los docentes de diferentes disciplinas

En el marco de los contenidos procedimentales, y dado que su aprendiza-
je implica que los alumnos los utilicen y apliquen en diversos contextos,
se favorece el trabajo interdisciplinario de los docentes.

A partir del perfil del egresado de educacién basica se pueden iden-
tificar diversas habilidades que se pueden traducir en contenidos pro-
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cedimentales comunes a las asignaturas. Por ejemplo, la expresién
ordenada de ideas y argumentos en forma oral y escrita, la busqueda
de informacion en diversas fuentes, la formulacién de preguntas, la
evaluacion de la pertinencia de la informacion, el analisis de la infor-
macion presentada en diferentes formatos, el uso adecuado del len-
guaje, el uso de recursos tecnoldgicos, la interpretacién de diversos
procesos, trabajar en equipo, comunicarse con eficacia y la toma de
decisiones.

Se sugiere que los maestros de las distintas asignaturas comenten la
forma en que se reflejan estas habilidades en los aprendizajes esperados
correspondientes, asi como que comenten sus experiencias exitosas en
el uso de estrategias didacticas que se reflejen en el desarrollo gradual
del desempeno de los estudiantes. De la misma forma el identificar las
dificultades en su implementacién puede contribuir al disefio, en conjun-
to, de nuevas estrategias.

Reflexionar sobre los resultados de la evaluacion formativa permitira
identificar a los estudiantes que tienen mas dificultad para poder desa-
rrollar los contenidos procedimentales. Una idea para ayudarlos a mejo-
rar su desempefio es que cada maestro trabaje con un grupo pequefio de
estos alumnos para monitorearlos y auxiliarlos. La retroalimentacion de
los demas docentes sera de gran ayuda en esta tarea.

Por otro lado, una vez que se hayan identificado diversos instrumen-
tos de evaluacion formativa, se puede distribuir el disefio de cada uno de
ellos entre los distintos docentes y cada maestro podra adaptarlos con
mas facilidad a los requerimientos de su asignatura.

4. RECOMENDACIONES PARA EL TRABAJO CON LA FAMILIA

En general se puede decir que las relaciones entre la escuela y los padres
de familia se ubican en alguno de los siguientes contextos:
Un acercamiento formal tipo entrevistas, reuniones o contactos
que obedecen a una politica del centro escolar. Se realizan porque
se tienen que hacer, por ejemplo, las juntas de inicio de ciclo es-
colar, la entrega de calificaciones o las [lamadas clases publicas.
Entrevistas entre los padres y los maestros cuando surge un con-
flicto, donde alguna de las partes es el sancionador y la otra, el
defensor del alumno.
Practicamente no existe el contacto aunque se hagan esfuerzos
por el docente de citar a los padres.

El ritmo acelerado de la sociedad actual y las necesidades econdémicas
en muchas ocasiones exigen que ambos padres trabajen, lo que ocasio-
na que su asistencia a la escuela sea poco frecuente, por no decir nula. Si
adicional a lo anterior, las reuniones escolares tienen un caracter como
los dos primeros que se mencionan arriba, resulta poco atractivo para los
padres asistir a ellas.

Por otro lado, algunos padres conciben a la escuela como los Unicos
responsables de la educacién de sus hijos, o bien piensan que los jévenes
de secundaria ya estan en edad de manejarse solos para favorecer su in-
dependencia, es importante que se hagan esfuerzos para modificar esta
vision.
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Aunque lo expuesto anteriormente sea una realidad, es importante
gue se hagan esfuerzos por cambiar esta situacién, aunque hacerlo sea
un proceso lento y a largo plazo.

Una idea que podria servir como punto de partida es tratar de involu-
crar a los padres en algunas actividades mas alla del seguimiento en el
cumplimiento de las tareas.

De acuerdo con las caracteristicas de cada escuela podria buscarse
un acercamiento con los padres, aprovechando la junta de inicio de ciclo
escolar, con el propo6sito de sensibilizarlos sobre la importancia de que
padres de familia y docentes trabajen de manera conjunta para lograr
un mejor desempeio de los alumnos. Con seguridad podrian plantearse
ejemplos, de casos anénimos, de estudiantes que han mejorado su des-
empefio como consecuencia del apoyo de sus padres. Es importante fa-
vorecer la reflexion de que el conocimiento que padres y docentes tienen
de los alumnos es complementario y no se trata de traslapar los papeles.
La educacién de los jévenes es una responsabilidad compartida.

En el caso de las asignaturas de ciencias, se pueden plantear tareas
extraescolares donde los padres participen en conjunto con sus hijos.
Por ejemplo, averiguar con los alumnos sobre los intereses de sus pa-
dres y escoger algunos articulos de divulgacién cientifica, articulos de
perioddicos o peliculas de ciencia (aunque sea ficcion) que pudieran ser
de su interés. Puede pedirse a los padres que envien un pequefio comen-
tario sobre la actividad realizada, lo que dara ideas al docente sobre su
pertinencia y, poco a poco, podra contar con un banco de experiencias
exitosas.

Mantener contacto por escrito, enviando pequefias notas, donde se resal-
te cualquier mejora en el rendimiento de sus hijos puede resultar motivador
para algunos padres. Este tipo de practicas no son frecuentes. En general,
cuando como padres recibimos una nota de la escuela o nos citan a ella so-
lemos pensar que es porque ha surgido algin conflicto con nuestros hijos.

Aunque a veces la relacion entre la escuela y los padres parezca ser
una tarea de remar contra corriente es importante realizar esfuerzos que
se traduzcan en la formacion de ciudadanos conscientes de su realidad y
con las competencias necesarias para desempenarse en ella.

5. RECOMENDACIONES SOBRE ARTICULOS
O LECTURAS PARA LOS DOCENTES

Algunos textos que se sugieren pertenecen a las colecciones de la Biblio-
teca del Normalista (BN) y la Biblioteca para la Actualizacion del Maestro
(BAM) que la SEP ha publicado. Las siglas correspondientes aparecen al
final de la recomendacion.

5.1 Recomendaciones para los docentes de Ciencias

Casanova, M. (1998). La evaluacion educativa. Espana: SEP-Cooperacién
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ANEXO |. ANALISIS

DE UNIDADES DE REACTIVOS

En esta seccion se presenta el analisis pedagogico de cinco unidades de
reactivos de Ciencias liberadas por PISA, realizado por los especialistas
que participaron en la elaboracién de las propuestas incluidas en esta

obra.

Las unidades analizadas y los especialistas encargados de esta labor

fueron:

Unidad de reactivos analizada

Filtros solares

Especialista

Minerva Guevara Soriano

Ejercicio fisico

Julian Maldonado Luis

El gran caién

Alberto Monnier Trevifio

Lluvia acida

Armando Sanchez Martinez

Cultivos genéticamente modificados

Omar Zamora Sanchez

El analisis presentado incluye una exploracion de las caracteristicas
del estimulo y reactivos de cada unidad a partir de su relacién con el pro-
grama de estudios de Ciencias de nivel secundaria y su relevancia y per-
tinencia para estudiantes de este nivel.
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FILTROS SOLARES

Maria y Diego deseaban saber qué producto con filtro solar les protege mejor la piel. Los
productos con filtro solar tienen un Factor de Proteccion Solar (FPS) que muestra en qué -
medida absorbe cada producto el componente de radiacion ultravioleta de la luz solar. Un
filtro solar con un FPS alto protege la piel por mas tiempo que uno con un FPS bajo.

Maria pensé en una forma de comparar algunos productos de filtro solar diferentes. Ella y
Diego juntaron lo siguiente:

e dos pliegos de plastico transparente que no absorben luz solar;

* una hoja de papel sensible a la luz;

* aceite mineral (M) y una crema que contiene 6xido de zinc (ZnO); y
* cuatro diferentes filtros solares que llamaron S1, S2, S3, y S4.

Maria y Diego incluyeron el aceite mineral porque deja pasar casi toda la luz solar y el
oxido de zinc porque bloquea casi por completo la luz solar.

Diego puso una gota de cada sustancia dentro de un circulo marcado en uno de los

pliegos de plastico; luego puso el segundo pliego de plastico encima. Colocé un gran libro
encima de ambos pliegos para hacer presion.

ZnO S3 S4
Maria puso luego los pliegos de plastico encima de la hoja de papel sensible a la luz. El

papel sensible a la luz cambia de gris oscuro a blanco (o a gris muy claro), segin cuanto
tiempo esté expuesto a la luz. Finalmente, Diego puso los pliegos en un lugar soleado.

pliegos de
plastico

papel sensible
alaluz

354
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Analisis del estimulo

Semejanza del contenido temdtico con el programa de estudios de secundaria o con
otros textos utilizados por los profesores

El contenido conceptual del estimulo trata sobre los filtros solares y no es parte de los
contenidos del programa de la asignatura. Si bien se relaciona con el tema de 6xidos me-
talicos, no es frecuente que en los libros de texto se mencionen los usos del 6xido de zinc
en este tipo de productos.

En algunos libros de texto, durante el tratamiento del tema de is6topos, se menciona al
ozono, la importancia de la capa de ozono y su destruccion. S6lo en pocos casos se hace
mencion de la necesidad del uso de filtros solares.

Es probable que algunos alumnos, quizas pocos, tengan conocimiento de este tipo de
filtros por los anuncios comerciales en algunos medios de comunicacién masiva. Sin em-
bargo, la mayoria de los estudiantes mexicanos por diversos motivos, entre ellos la poca
conciencia en el cuidado preventivo de la salud y por el costo de estos productos, no uti-
lizan filtros solares.

El uso de papel sensible a la luz no es frecuente en los laboratorios de ciencias de nues-
tro pais, al menos en educacién basica. Sin embargo, en el estimulo se describe el disefio
de un experimento y este contenido procedimental si forma parte del programa de Cien-
cias lll, en especial durante la realizacion de los proyectos de fin de bloque. Es de esperarse
que los alumnos que cursan el nuevo programa de Ciencias Ill ya tengan experiencia con el
disefio de experimentos ya que los proyectos forman parte de los programas de Ciencias |
y Ciencias Il. Sin embargo, se considera que no es frecuente que los maestros involucren a
los alumnos en el analisis y evaluacion de los disefios experimentales.

Relevancia de la informacion

Sin duda es relevante la informaciéon sobre la proteccion que ofrecen los filtros solares
al absorber la radiacion ultravioleta de la luz solar. Sin embargo, por los motivos antes ex-
puestos, no resulta muy significativa para la mayoria de los estudiantes mexicanos.

Por otro lado, el estimulo esta relacionado con el proceso de uso de evidencias cientifi-
cas lo que también es relevante ya que los alumnos pueden poner en juego diversas habi-
lidades que han desarrollado durante su estancia en la escuela.

Interés que puede despertar en los estudiantes

Se considera que el estimulo puede resultar poco interesante para la mayoria de los es-
tudiantes de secundaria ya que no es muy significativo dado que el uso de filtros solares
no es frecuente en nuestro pais.

Claridad en el vocabulario y la redaccion

Se considera que ambos aspectos son claros.

Complejidad en el uso de conceptos y de conocimientos requeridos para su cabal com-
prension a partir del programa de estudios

Como se menciond antes, los filtros solares tal cual no forman parte de los contenidos
conceptuales. Sin embargo, el estimulo proporciona suficiente informaciéon para poder
comprender el propésito y el disefio del experimento.

Familiaridad y pertinencia de la informacion para alumnos de 15 afios

El uso de filtros solares no es frecuente entre la poblaciéon de nuestro pais. Desde luego

que la informacion es pertinente aunque resulta poco significativa.
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ANALISIS DE LOS REACTIVOS

Pregunta 2: FILTROS SOLARES 5447Q02

Al comparar la eficacia de los filtros solares, ¢cual de estas afirmaciones es una
descripcion cientifica de la funcion del aceite mineral y del 6xido de zinc?

A El aceite mineral y el 6xido de zinc son los dos factores que se estan probando.

B El aceite mineral es un factor que se esta probando y el 6xido de zinc es una
sustancia de referencia.

C El aceite mineral es una sustancia de referencia y el éxido de zinc es un factor que se
esta probando.

D Ambos, el aceite mineral y el 6xido de zinc son sustancias de referencia.

Clasificacion

Proceso: Identificar temas cientificos

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigacion cientifica
Area de aplicacién: Salud

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 4 (588 puntos)

filtros solares / CODIFICACION 2

Crédito total

Codigo 1: D. Ambos, el aceite mineral y el 6xido de zinc son sustancias
de control.

Sin crédito

Codigo 0: Otras respuestas.

Codigo 9: Sin respuesta.
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Analisis de la pregunta

El reactivo trata sobre la identificacion de los controles en un ex-
perimento y esta habilidad si esta contemplada dentro de los propé-
sitos del programa de Ciencias Ill ya que se promueve la interpreta-
cion de diversos experimentos. Por lo tanto su clasificacion dentro
del proceso de identificar temas cientificos se considera adecuada.

Respecto a la clasificacion del contenido Conocimiento sobre la
ciencia, investigacion cientifica, entre los propositos de la ensefianza
de la ciencia se pretende que los alumnos amplien sus conocimientos
sobre los procesos de la ciencia y esto incluye a la investigacion.

El area de aplicacién de la salud forma parte de los ejes transver-
sales de la ensefianza de las ciencias. El contexto personal tiene re-
lacion con el propésito de la ensefianza de las ciencias de favorecer
en los alumnos la prevencién y el cuidado de su salud.

La clasificacion de la pregunta en el nivel 4 es adecuada de acuer-
do con la tabla de habilidades propuesta por PISA para el proceso de
identificar temas cientificos.

La identificacion de dos controles en un experimento puede re-
presentar un reto para los estudiantes ya que, en la mayoria de los
casos, durante el desarrollo de los experimentos se utiliza s6lo uno
de ellos. El vocabulario y la redaccion del reactivo son claros.

La identificacion de controles de un experimento forma parte de
los contenidos procedimentales durante su realizacién y diseno por
lo que si existe relacién entre lo que evallia el reactivo y lo que se
ensefa en el aula.

Pregunta 3 FILTROS SOLARES $447Q03
¢ Cudl de estas preguntas intentaban responder Maria y Diego?

A ¢ Como se compara la protecciéon de cada filtro solar con la de otros?
B ¢Cémo protegen los filtros solares tu piel de la radiacién ultravioleta?
C ¢ Hay algun filtro solar que proteja menos que el aceite mineral?

D ¢Hay algun filtro solar que proteja mas que el 6xido de zinc?

Clasificacion

Proceso: Identificar temas cientificos

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigacién cientifica
Area de aplicacion: Salud

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 3 (499 puntos)

filtros solares / CODIFICACION 3

Crédito total

Cédigo 1: A. ;Cémo se compara la proteccion de cada filtro solar con
la de otros?

Sin crédito

Cédigo 0: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.
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Analisis de la pregunta

El reactivo tiene relacion con la identificacién del proposito de un ex-
perimento y esta habilidad forma parte de las que se desean promover
en los estudiantes con la ensefanza de las ciencias. Al igual que la pre-
gunta anterior forma parte de la habilidad de interpretar experimentos.

La clasificacion del contenido dentro del conocimiento sobre la
ciencia e investigacién cientifica se considera adecuada y existe rela-
cion con el programa de ciencias en el sentido del conocimiento de
los procesos de la ciencia. En lo que se refiere al area de aplicacion,
salud, el contexto, personal, y el nivel 3 de las habilidades para este
proceso, también se considera adecuada la clasificacién del reactivo.

El programa de la asignatura promueve la realizacion y el disefio
de experimentos por lo que es de suponerse que los alumnos es-
tén familiarizados con la identificacion y planteamiento de diversos
experimentos. En este sentido si existe relacién entre el reactivo y
los aprendizajes esperados. Por otro lado, la informacién necesaria
para responder esta pregunta se incluye en el estimulo.

La habilidad relevante es la identificacion del proposito del ex-
perimento sin que este se plantee en el estimulo de manera textual
a como se refiere en las preguntas del reactivo. Se considera que el
vocabulario y la redaccion son claros.

Si existe relacion entre lo evaluado en el reactivo y lo ensefado
en el aula ya que, de acuerdo con el programa, se propone el disefio
de experimentos y ello implica que los alumnos planteen el propé-
sito correspondiente. Esto puede ayudar a que estén familiarizados
con este tipo de actividades.
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Pregunta 4: FILTROS SOLARES S447Q04
¢ Por qué se hizo presion sobre el segundo pliego de plastico?

A Para impedir que las gotas se secaran.

B Para extender las gotas lo mas posible.

C Para mantener las gotas dentro de los circulos que se marcaron.
D Para que las gotas tuvieran el mismo grosor.

Clasificacion

Proceso: Identificar temas cientificos

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigacién cientifica
Area de aplicacion: Salud

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 4 (574 puntos)

filtros solares / CODIFICACION 4

Crédito total

Codigo 1: D. Para que las gotas tuvieran el mismo grosor.
Sin crédito

Codigo 0: Otras respuestas.

Codigo 9: Sin respuesta.

Analisis de la pregunta

La clasificacion del contenido del reactivo: conocimiento sobre la
ciencia, investigacion cientifica, se relaciona de manera directa con
el conocimiento de los procesos de la ciencia y, en especial, con la
interpretacion de experimentos que son propoésitos generales de
la ensefianza de las ciencias en la educacion secundaria. El area de
aplicacién, salud, y el contexto, personal, si estan contemplados en
el programa de estudios.

El reactivo evalua la identificaciéon del control de variables en un
experimento y esta habilidad si esta relacionada con los aprendiza-
jes esperados, en especial con la interpretacion de experimentos. La
dificultad que pueden tener los alumnos para responder este reac-
tivo es que, en general, este tipo de analisis no son muy frecuentes
en el aula.

Se considera que el reto para los estudiantes estriba precisamen-
te en la identificacion del control de variables y se considera que la
redaccién y vocabulario del reactivo son claros.

Desafortunadamente, aunque el control de variables forma parte
de los experimentos y estos estan contemplados en el programa de
la asignatura de Ciencias Ill, una practica comun en el aula es que
los docentes plantean experimentos donde los estudiantes siguen
el procedimiento y pocas veces se reflexiona respecto a las variables
involucradas y su control por lo que es posible que esto influya en el
desempeno de los alumnos ante este tipo de reactivos.
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Pregunta 5: FILTROS SOLARES $447Q05-0 12 8

El papel sensible a la luz es gris oscuro y se decolora a un gris mas claro cuando queda
expuesto a un poco de luz solar y a blanco cuando queda expuesto a mucha luz solar.

¢, Cual de estos diagramas muestra un ejemplo de lo que podria ocurrir? Explica por qué lo

escogiste.
A C
M S1 S2 M S1 S2
ZnO S3 S4 ZnO S3 S4
B D
M S1 S2 M S1 S2
ZnO S3 S4 Zn0 S3 S4
Respuesta: ........eveiiviiiiiiiii,
EXPHCACION: ...

Clasificacion

Proceso: Usar evidencia cientifica

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Explicaciones cientificas
Area de aplicacion: Salud

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 4 (629 puntos)

filtros solares / CODIFICACION 5
Crédito total

Cédigo 2: A. Con una explicacion de que la mancha del ZnO se que-
do de color gris oscuro (porque bloquea la luz solar), Y que la mancha
M se puso de color blanco (porque el aceite mineral absorbe muy poca
luz solar).

[No es necesario (acaso suficiente) incluir en la respuesta las ex-

plicaciones complementarias dadas entre paréntesis.]

A. ZnO ha bloqueado la luz solar, como se esperaba, y M la ha dejado
pasar.

Yo elijo A, debido a que el aceite mineral necesita ser la sombra mas
tenue, mientras que el 6xido de zinc es la mas oscura
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Crédito parcial

Coédigo 1: A. Da una explicacion correcta, ya sea para la mancha de
ZnO o para la mancha de M, pero no para ambas. Ademas, da una expli-
cacion correcta para las otras manchas.

A. El aceite mineral presenta la menor resistencia a la luz ultravioleta.
Por lo tanto, con otras sustancias el papel no sera blanco.

A. El 6xido de zinc absorbe practicamente todos los rayos y el diagra-
ma muestra esto.

Sin crédito

Cédigo 0: Otras respuestas.

A. Porque el ZnO bloquea la luz y M la absorbe.

B. El ZnO bloquea la luz solar y el aceite mineral la deja pasar.

Cédigo 9: Sin respuesta.
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Andlisis de la pregunta

La clasificacién del reactivo dentro del proceso: Usar evidencia cientifica, del contenido
Conocimiento sobre la ciencia, del area de aplicacién, Saludy el contexto Personal se con-
sidera adecuada. Con relacién al programa de estudios existe una relacion estrecha con el
proposito de desarrollar en los estudiantes las habilidades de interpretacién de experimen-
tos y andlisis de resultados. En cuanto al area de aplicaciéon y el contexto, uno de los ejes
transversales de la ensefianza de las ciencias es la prevencién y el cuidado de la salud por
lo que también existe estrecha relacion.

En cuanto al nivel 4 de habilidades, el reactivo se relaciona con la interpretaciéon de da-
tos expresados en diagramas y la explicacion de patrones relevantes. Con relacion el plan
de estudios, si existe relacion ya que una de las habilidades que se pretende desarrollar
en los alumnos es la busqueda de informacion en diversas fuentes, organizarla, clasificar-
la, seleccionarla y aprovecharla, lo que lleva implicita la familiarizacién en la obtencién y
analisis de informacion en distintos formatos. Estas habilidades estan manifiestas en los
aprendizajes esperados de la ensefianza de las ciencias.

Se considera que el reto para los estudiantes es, por un lado, la interpretacién de los
resultados del experimento representados en un diagrama con el que quiza estén poco fa-
miliarizados, y por otro, la argumentacion de su conclusion.

Se considera que la redaccion del primer parrafo del reactivo es un poco confusa, quiza
valdria la pena revisar el uso de signos de puntuacion.

Respecto a la relacién entre lo evaluado en este reactivo y lo ensefiado en el aula, es
probable que, como ya se sefialo, los alumnos estén poco familiarizados con el tipo de
diagrama que se utiliza para mostrar los resultados y ademas, aunque se indique en el pro-
grama, tengan poca practica en el planteamiento de argumentos para explicar la obtencion
de una conclusion.

En general, se considera que el estimulo y los reactivos no deberian de plantear gran di-
ficultad para que los estudiantes mexicanos pudieran resolverlos, de acuerdo con lo plan-
teado en el Plan de Estudios 2006. Sin embargo, una cosa es lo que esta escrito en el papel
y otra lo que sucede en realidad en el aula. Se considera que una problematica importante
es el tipo de ensefianza que en la realidad se practica en el salon de clases.

Con relacion al disefio y realizacion de experimentos, que es con lo que se relaciona la
unidad de reactivos analizada, en general este tipo de actividades se realizan de una forma
tradicional que no favorece el desarrollo de habilidades en los estudiantes. Con frecuencia
los experimentos planteados por el docente se limitan a que los alumnos sigan las instruc-
ciones del procedimiento sin considerar espacios para el analisis del propésito del experi-
mento, el planteamiento o revision de la hipétesis, el analisis e interpretacion de resultados
y la obtencién de conclusiones. Una practica frecuente es que estas UGltimas dos tareas las
realicen los alumnos y las incluyan en su reporte. Ademdas en muy pocos casos los maes-
tros retroalimentan a los estudiantes sobre su desempeno en las actividad experimentales
y cobmo mejorarlo.

En este sentido, acciones como las actividades en linea que se proponen como apoyo
a los docentes por parte de la Secretaria de Educacién Publica y materiales como PISA en
el aula, pueden contribuir a un mejor desempeno de los docentes y, por lo tanto, de los
estudiantes.
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EJERCICIO FISICO

El ejercicio fisico constante, pero moderado, es bueno para nuestra salud.

Analisis del estimulo

La unidad analizada se compone de un estimulo y tres pre-
guntas o reactivos. La numeracion de las preguntas sugiere que
la propuesta original incluye al menos cinco preguntas.

El estimulo se compone de texto e imagen. El titulo destaca
en letras mayusculas EJERCICIO FISICO y se complementa con un
enunciado que dice: El ejercicio fisico constante, es bueno para
nuestra salud. Bajo estos dos textos se ubican los dibujos de un
hombre y una mujer que visten ropa deportiva y estan corriendo.

Para este analisis se asume que el estimulo tiene la intencion
de plantear una situacion en torno a la cual giraran los cuestio-
namientos que se haran al alumno. También se entiende que el
estimulo puede ser un texto, un grafico o una composicion de
ambos recursos y, que como su nombre lo indica, debe motivar
al estudiante, despertar su curiosidad, plantear un reto o dar ele-
mentos que son necesarios para responder los reactivos. Un es-
timulo que no tenga alguna de estas caracteristicas se considera
irrelevante para la unidad de reactivos.

En la unidad Ejercicio fisico, el estimulo es muy concreto y re-
sulta un poco confuso si no se revisan también los reactivos. La te-
matica puede hacer dudar al lector pues, aunque en los programas
ciencias no se maneja como tal un contenido referido a ejercicio
fisico, si se hace referencia a él como parte de una salud integral,
pero asociado a las funciones de nutricién y respiracion. A golpe de
vista se puede pensar mas en la asignatura de Educacion Fisica que
en la de Ciencias, si bien es esta ultima la que se evalla.
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La informacion que da el estimulo resulta irrelevante ya que el
texto parece retomar una expresiéon de sentido comun que no aporta
mas elementos ni se recupera en las preguntas que se hacen después,
por lo que parece que su funcion como detonador del interés de los
estudiantes no se cumple y junto con la ilustracion queda como una
vifieta que acompafa la unidad, pero no forma parte de ella.

El estimulo por si mismo no podria despertar el interés de los es-
tudiantes, pues de manera natural ellos ya se interesan por el ejer-
cicio, los deportes y otras actividades fisicas. El tema de ejercicio
resultaria muy familiar para ellos, pero sélo se darian cuenta de por
dénde va el asunto hasta responder los reactivos.

Finalmente, los textos son muy sencillos y claros, pero no apor-
tan informacién que implique el analisis del uso de vocabulario, re-
daccion o complejidad en el uso de conceptos.

Andlisis de los reactivos

Los tres reactivos practicamente tienen la misma clasificacion,
pues evaltan el proceso de Explicar cientificamente fenémenos, a
partir de contenidos relacionados con el Conocimiento de la ciencia
y los Sistemas vivos, el area de aplicacion es Salud y el contexto es
personal. Los niveles de los tres reactivos indicados en la clasifica-
cion son 3, 1y 4 respectivamente.

En términos generales, la clasificacion de los tres reactivos es
correcta ya que el tema central Ejercicio fisico tiene que ver con el
contexto de conservacion de la salud personal que se manifiesta
en la relaciéon que se hace en cada reactivo con: las enfermedades
del corazén, dieta sana y sobrepeso, en el primero, lo que sucede
en los musculos cuando se ejercitan, en el segundo y la frecuencia
de respiracion, en el tercero. Claramente los tres corresponden a la
categoria de Sistemas vivos. Por lo anterior, para los propoésitos del
analisis sélo se describen las incongruencias directas con el progra-
ma de estudios vy las dificultades con las tareas evaluadas.

Pregunta 1: EJERCICIO FiSICO 5493Q01

¢ Cuales son las ventajas del ejercicio fisico constante? Encierra en un circulo “Si o “No”
por cada afirmacién.

¢ Es esta una ventaja del ejercicio fisico constante? ¢Sio No?

El ejercicio fisico ayuda a prevenir enfermedades del corazén Si/ No
y de la circulacion.

El ejercicio fisico conduce a una dieta sana. Si/ No

El ejercicio fisico ayuda a evitar el sobrepeso. Si/ No
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Clasificacion

Proceso: Explicar cientificamente fenémenos
Contenido: Conocimiento de la ciencia, Sistemas vivos
Area de aplicacion: Salud

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 3 (545 puntos)

EJERCICIO FiSICO / CODIFICACION 1

Crédito total

Cédigo 1: Las tres respuestas correctas: Si, No, Si en este orden.
Sin crédito

Cédigo 0: Otras respuestas.

Cédigo 9: Sin respuesta.

Analisis de la pregunta

La principal incongruencia con el contexto del reactivo es, como
ya se mencioné anteriormente, que el Ejercicio fisico no es un con-
tenido explicito del programa de Ciencias I, sino un elemento a te-
ner en cuenta al abordar los temas de nutriciéon y respiraciéon en
una perspectiva de salud integral. En este sentido, el reactivo tiene
relacion mas con una sugerencia didactica que con los aprendizajes
esperados del programa de ciencias. En la sugerencia se menciona
especificamente: “Relacionar el funcionamiento integral de cuerpo
humano con énfasis en la cultura de la prevencion, que implica man-
tener una dieta correcta y realizar ejercicio fisico de manera cotidia-
na’, es de esperarse que los docentes hagan una vinculacion con los
contenidos de Educacion Fisica, pero como sugerencia, no es algo
que se pueda dar por hecho. Por lo anterior, la situacién y el contex-
to del reactivo pueden tener un sesgo que se aleja del programa.

El reactivo sugiere un nivel de dificultad bajo, ya que las habili-
dades y tareas que se requieren para contestarlo se relacionan con
un nivel 1 que indica: “Los estudiantes pueden reconocer relaciones
simples de causa-efecto, dadas las indicaciones relevantes. El cono-
cimiento se deriva de un hecho cientifico particular que proviene de
la experiencia propia o del dominio publico”, por lo que los estu-
diantes no tendrian problemas para dar sus respuestas.
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Pregunta 3: EJERCICIO FiSICO $493Q03

¢, Qué sucede cuando los musculos se ejercitan? Encierra en un circulo “Si” o “No” por
cada afirmacién.

¢Sucede esto cuando los musculos se ejercitan? ¢Sio No?
Los musculos obtienen un mayor flujo de sangre. Si/ No
Se forman grasas en los musculos. Si/ No

Clasificacion

Proceso: Explicar cientificamente fendmenos
Contenido: Conocimiento de la ciencia, Sistemas vivos
Area de aplicacién: Salud

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 1 (386 puntos)

EJERCICIO FiSICO / CODIFICACION 3

Crédito total

Codigo 1: Ambas respuestas correctas: Si, No en este orden.
Sin crédito

Codigo 0: Otras respuestas.

Codigo 9: Sin respuesta.

Analisis de la pregunta

El reactivo tiene una situacién similar al anterior, pues en cuanto
al programa de Ciencias, la situacion no es explicita en los plantea-
mientos de los aprendizajes esperados, pero si se refiere desde la
perspectiva del funcionamiento integral del cuerpo humano y la pro-
mocioén de la salud en las sugerencias didacticas: “Plantear el estu-
dio integral de los procesos de respiracion, nutricion y circulacién”.
Se insiste en este aspecto ya que las sugerencias no son determi-
nante en la planeacion del trabajo en el aula ni para la elaboracion
de materiales como los libros de texto.

Este reactivo también requiere la aplicacion de habilidades que
corresponde a un nivel 1, ya que esta planteado para que los alum-
nos respondan eligiendo respuestas que se limitan a si o no ante
ideas que parecen de sentido comun.
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Pregunta 5: EJERCICIO Fisico $493Q05 - 01 11 12 99

¢ Por qué tienes que respirar con mayor frecuencia cuando haces ejercicio fisico que
cuando tu cuerpo descansa?

Clasificacion

Proceso: Explicar cientificamente fenémenos
Contenido: Conocimiento de la ciencia, Sistemas vivos
Area de aplicacion: Salud

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 4 (583 puntos)

EJERCICIO FiSICO / CODIFICACION 5
Crédito total
Cdédigo 1: Para eliminar niveles mayores de diéxido de carbono y para su-
ministrar mas oxigeno al cuerpo. [No se acepta el uso de “aire” por “dioxi-
do de carbono” u “oxigeno”.]
Cuando haces ejercicio, tu cuerpo necesita mas oxigeno y produ-
ce mas dioxido de carbono. Eso se logra con la respiracion.
El respirar mas rapido permite que mas oxigeno llegue a la sangre
y que sea eliminado mas dioxido de carbono.
Codigo 2: Para eliminar mayores niveles de diéxido de carbono del cuer-
po o para proveer de mas oxigeno al cuerpo, pero no ambas. [No se acep-
ta el uso de “aire” por “dioxido de carbono” u “oxigeno”.]
Porque debemos deshacernos del dioxido de carbono que se in-
crementa.
Porque los musculos necesitan oxigeno. [La implicacion es que
nuestro cuerpo necesita mds oxigeno cuando se estd ejercitando
(usando los musculos).]
Porque el ejercicio fisico consume oxigeno.
Se respira con mayor frecuencia debido a que se introduce mas
oxigeno en los pulmones. [Se expresa de forma deficiente, pero
reconoce que se suministra mds oxigeno.]
Como se esta usando mucha energia, entonces el cuerpo necesi-
ta admitir el doble o triple de aire . También necesita eliminar el
diéxido de carbono. [Cédigo 12 debido a la segunda oracion -la
implicacion es que se requiere eliminar una mayor cantidad de
dioxido de carbono a lo usual; la primera oracion no es contradic-
toria, por si sola obtendria codigo 01.]
Sin crédito
Cédigo 0: Otras respuestas.
Para tener mas aire en los pulmones.
Porque los musculos consumen mas energia. [No lo suficiente-
mente especifica.]
Porque el corazon late mas rapido.
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Porque el cuerpo necesita oxigeno. [No hace referencia a la nece-
sidad de mds oxigeno]
Codigo 9: Sin respuesta.

Analisis de la pregunta

La situacién y el contexto que plantea este reactivo tiene con-
gruencia con los aprendizajes esperados del curso de Ciencias I, ya
que de entrada, da un mayor peso al proceso de respiracion que al
ejercicio fisico, lo cual no quiere decir que la simple forma de re-
ferir al ejercicio sea lo que determina las inconsistencias. La idea
tendria que ver con evitar que el ejercicio fisico se vea como el con-
tenido cientifico que se va a evaluar, sino como parte del contexto
en el que se busca centrar a los alumnos para que identifiquen o
elaboren sus explicaciones.

Los dos aprendizajes esperados indican que el alumno: Explica
el proceso general de la respiracion en el ser humano 'y Reconoce
la importancia de la respiracion en la obtencion de la energia. En
este caso es muy claro que el proceso de explicar cientificamente
fendmenos esta considerado en el programa de estudios y que la
situacion es congruente con el reactivo de PISA por lo que se evalta
lo que los alumnos debieron aprender en el aula. Las habilidades
que los alumnos deben poner en juego para responder este reacti-
vo se relacionan con el nivel 3 que indica: “Los estudiantes pueden
aplicar una o mas ideas o conceptos cientificos concretos en el de-
sarrollo de la explicacion de un fenbmeno”.

Sintesis

Del andlisis de la unidad de reactivos se puntualiza que:

El estimulo no es relevante, ya que no aporta ningln elemento
para motivar al alumno para que resuelva los reactivos.

La temdtica de la unidad de reactivos Ejercicio fisico, en general,
no tiene relacion directa con los contenidos del curso de Ciencias I.

Dos de los reactivos son de pregunta cerrada y requieren habi-
lidades de nivel 1 para ser contestados.

El Gltimo reactivo tiene mayor correspondencia en cuanto a las
habilidades del proceso que se quiere evaluar, el contexto y los
contenidos del programa de Ciencias. Este reactivo requiere habi-
lidades del nivel 3.
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EL GRAN CANON

El Gran Cafén esta situado en un desierto de los Estados Unidos. Es un cafién muy
grande y profundo formado por muchas capas de roca. En alguna época pasada,
movimientos en la corteza terrestre levantaron esas capas. Actualmente, el Gran Cafén
tiene en algunas partes hasta 1.6 km de profundidad. El Rio Colorado corre en el fondo
del cafién.

Observa la imagen siguiente del Gran Cafnén, tomada desde la ladera sur. Se pueden ver
varias capas diferentes de roca en los muros del cafion.

Piedra caliza A

Pizarra A

Piedra caliza B

Pizarra B

/7

Esquistos y granito
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Analisis del estimulo

Semejanza del contenido tematico con el programa de estu-
dios de secundaria o con otros textos utilizados por los pro-
fesores.

El tema investigacion cientifica, se encuentra en todos los
programas de secundaria de Ciencias I, Il y lll y también en
el programa de Geografia de México y el Mundo. Es una
constante en todos los bloques. Sobre todo en Ciencia lll,
énfasis en Quimica en el bloque |: Las caracteristicas de los
materiales, se recuperan, los desarrollos que sobre inves-
tigacion cientifica se han ido trabajando en las anteriores
asignaturas y se aplican con mayor formalidad, en los sub-
siguientes bloques.

En el analisis de los programas de secundaria encontramos:
El tema de la erosion, se vincula a los temas transversales
de educacién ambiental e involucra en esta unidad de reac-
tivos, a la asignatura de Geografia.
El tema fdsiles, se relaciona con el programa de Biologia, el
tema de propiedades de la materia: cambio de estado del
agua: lo encontramos en el programa de Quimica y Geo-
grafia.

En el programa de Geografia de México y el Mundo, en el caso

de erosion, se encuentran relaciones importantes en él:

Bloque 2: Recursos Naturales y preservacion del ambien-
te; Tema 2. Recursos naturales, biodiversidad y ambiente;
Subtema: 2.3. Ambiente: deterioro y proteccion. También
en este mismo apartado se dan las siguiente direcciones
donde se puede relacionar este tema, www.semarnat.gob.
mx, www.cinu.org.mx/temas/des_sost/conf.htm; y tam-
bién pueden encontrar informacion sobre las politicas y
legislacion ambientales de México en la pagina www.eco-
pibes.com/educadores/sustentable.htm. Ademas se pue-
de obtener informacion del Instituto Nacional de Ecologia
(INE) en su pagina: www.ine.gob.mx, asi como de la Co-
mision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (Conabio) en la pagina: www.conabio.gob.mx, la
semejanza con el contenido tematico de esta unidad de
reactivos es adecuada para una buena comprensién del
concepto de erosion.

El tema propiedades de la materia: cambio de estado, lo encon-

tramos en:

Ciencias lll, énfasis en Quimica, en el:
Bloque I: La Quimica, la tecnologia y ti. Tema 2. Propieda-
des y caracteristicas de las sustancias, se estudia el agua
como una mas de las sustancias, los alumnos al abordar
el tema del agua y sus propiedades ya han tenido desde
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la primaria conocimientos sobre las propiedades del agua,
lo mismo ocurre con los temas de Geografia de México y
el Mundo referentes a los ecosistemas y dentro de ella los
cambios de agregacion del agua. Otros elementos que se le
dan a los profesores sobre el programa son el video Estados
de la materia, volumen lll, de la coleccion El mundo de la
Quimica. Por lo tanto en la semejanza con la unidad de reac-
tivos es que los estudiantes deben estar en condiciones de
comprenderlo sin dificultad.

El tema fdsiles, lo encontramos en los programa de Ciencia I,

énfasis en Biologia en:

Bloque I. La biodiversidad: resultado de la evolucién. Sub-
tema 2.2. Diversas explicaciones del mundo vivo. Se estu-
dia la relacion del registro fésil con las caracteristicas de
los organismos actuales, se utiliza la evidencia que empled
Darwin para explicar la evolucion de los seres vivos.

La relacion con la unidad de reactivos de PISA, es muy semejante.

Relevancia de la informacion

Los temas transversales de educacion ambiental, permiten que
los estudiantes expliquen cientificamente fendémenos en diferentes
contextos en forma interdisciplinaria, en el caso del Gran Canén, el
estudiante pone en juego lo que aprendié en Geografia de México
y del Mundo, donde en el bloque I: El espacio geografico y los ma-
pas. Tema 4. Geografia estudio de un caso, en el punto tres sefala:
Las posibilidades de conocer la geografia de lugares lejanos es tan
real como la de conocer nuestro medio; actualmente, los alumnos
son capaces de reconocer virtualmente paisajes, regiones, territo-
rios y lugares de diferentes partes del mundo con el uso de las
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (TICs). Por lo
tanto, el estudiante debera comprender que las preguntas que se
hacen son especificas de un conocimiento particular de una ciencia
y debe estar en posibilidad de poder generalizarlo en cualquier si-
tuacion: investigacion cientifica, erosion, fésiles, cambio de estado
de agregacion y después contextualizarlo en el espacio geografico
que se le presente, en este caso El Gran Canon, pero podria haber
sido otro el entorno; sin embargo otra de las ventaja de la unidad
de reactivos, es que en su conjunto las preguntas caracterizan el
ambito particular.

Interés que puede despertar en el estudiante

El tener en el Gran Canon, un libro abierto para estudiar la evo-
lucion de los seres vivos, el poder reflexionar que el simple paso
de peatones generan senderos y éstos con el tiempo erosionan los
suelos, destruyendo un monumento natural de gran valia cientifica,
la satisfaccion de tener una mayor comprension de la naturaleza al
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aplicar los conocimientos cientificos logrados, lo cual también le
dara la oportunidad de valorar y cuidar el ambiente.

Claridad en el vocabulario y en la redaccion

El lenguaje es adecuado y esta muy bien redactado para jovenes
de 15 anos, sin embargo es importante trabajar mas en la metalec-
tura, es decir que se detecte lo que se pide con especificidad y des-
pués tener la capacidad de integrar el entorno de los reactivos.

Complejidad en el uso de conceptos y de conocimientos re-
queridos para su cabal comprension, a partir del programa de
estudios

Retomando un parrafo del programa de Geografia de México y
el Mundo: “Las competencias implican la movilizaciéon de conoci-
mientos, habilidades, actitudes y valores necesarios para resolver
problemas y conflictos”, los conceptos que aparecen en la unidad
de reactivos, estan referidos a los procesos de PISA, Identificacion
de temas cientificos y Explicar cientificamente fenémenos, la com-
plejidad se podria dar si los estudiantes no han construido los con-
ceptos y si no han logrado la habilidad de manejarlos en diferentes
contextos, de no ser asi, los estudiantes no tendrian problemas en
resolverlos adecuadamente.

Familiaridad y pertinencia de la informacion para alumnos de
15 anos

De acuerdo con las semejanzas que se han analizado entre esta
unidad de reactivos y los programas de estudio de educacion se-
cundaria, no deberian los estudiantes tener problemas para com-
prender la informacion presentada y los conceptos construidos y
las actitudes logradas por el proceso educativo, serian ya parte de
ellos y la utilizarian adecuadamente en los diferentes ambitos en
que deban emplearlos.

Andlisis de los reactivos

La unidad de reactivos El Gran Cardn, presenta tres reactivos,
en los cuales se manejan dos procesos de la competencia cientifica
de PISA, Identificar temas cientificos'y Explicar cientificamente feno-
menos, estos se encuentran contenidos en el programa de estudios
de educacion secundaria.

244



Anexos

Pregunta 7: EL GRAN CANON $426Q07

Unos cinco millones de personas visitan el parque nacional del Gran Canén todos los
afos. Hay preocupacién acerca del dafio que causan al parque nacional tantos visitantes.

¢Puede la investigacion cientifica responder a las siguientes preguntas? Encierra en un
circulo “Si” o “No” por cada pregunta.

¢Puede la investigacion cientifica contestar esta pregunta? ¢SioNo?

¢ Cuanta erosion causa el uso de los senderos? Si/No

La zona del parque nacional, ¢sigue siendo tan bella como hace Si/No
é

100 afios?

Clasificacion

Proceso: Identificar temas cientificos

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigacién cientifica
Area de aplicaciéon: Medio ambiente

Contexto o Situacion: Social

Nivel: 3 (485 puntos)

EL GRAN CANON / CODIFICACION 7
Crédito total
Cédigo 1: Ambas respuestas correctas: Si, No en este orden.

Sin crédito

Cédigo 0: Otras respuestas.
Cédigo 9: Sin respuesta.
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Anadlisis de la pregunta

Este reactivo se encuentra clasificado en el proceso de PISA, Iden-
tificar temas cientificos, que se refiere en este caso a la capacidad
de reconocer preguntas y a la identificacion de términos clave, se-
falado en el analisis del estimulo, donde se ubican los temas de
erosion y caracteristicas de la investigacion cientifica, y se busca la
semejanza con el programa de estudios de educacién secundaria.

Respecto a los aprendizajes esperados del programa de estu-
dios, éstos se encuentran principalmente en el programa de Geogra-
fia de México y el Mundo, donde se vincula el reactivo con el apren-
dizaje esperado, bloque 2, tema 2.3 y se vinculan con las tareas del
reactivo sobre la erosion.

Aprendizaje esperado:

Reflexiona sobre las implicaciones del deterioro y la proteccién
del ambiente como parte de la necesidad de mejorar la calidad de
vida.

El reto para los estudiantes es el de reconocer dentro del plan-
teamiento del estimulo, el concepto de erosion, causado por el ser
humano e identificar el objeto de estudio de la investigacion cien-
tifica.

La claridad y el vocabulario es claro y suficiente, y dependera
también su cabal comprension de la metalectura que haya logrado
de sus cursos de la asignatura de Espanol (metalectura).

La relaciéon con lo evaluado en este reactivo y lo ensefiado en la
escuela, existe coincidencia en el nivel conceptual de los términos y
se evalta cuando los estudiantes son capaces ya de interpretar y ex-
plicarse el fenémeno dentro del contexto o situacion especifica.
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Pregunta 3: EL GRAN CANON $426Q03

La temperatura en el Gran Caiion oscila entre menos de 0°C y mas de 40°C. Aunque es
una zona desértica, las grietas de las rocas a veces contienen agua. ;Cémo ayudan estos
cambios de temperatura y el agua en las grietas de las rocas a acelerar la desintegracion
de las rocas?

A El agua helada disuelve las rocas calientes.

B El agua pega a las rocas entre si.

C El hielo suaviza la superficie de las rocas.

D El agua helada se expande en las grietas de las rocas.

Clasificacion

Proceso: Explicar cientificamente fendmenos

Contenido: Conocimiento de la ciencia, Sistemas de la Tierra y el espa-
cio

Area de aplicacion: Medio ambiente

Contexto o Situacion: Social

Nivel: 2 (451 puntos)

EL GRAN CANON / CODIFICACION 3
Crédito total
Codigo 1:D. El agua helada se expande en las grietas de las rocas.

Sin crédito

Codigo 0: Otras respuestas.
Cdédigo 9: Sin respuesta.
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Analisis de la pregunta

El reactivo se encuentra clasificado en el proceso PISA, Explicar
cientificamente fendmenos. Se refiere a que en una situacion deter-
minada, en este caso el cambio de agregacién del agua y su efecto
en la erosion de las rocas, permite la los estudiantes la prediccién
acerca de este fendmeno, se analiza cual es la semejanza con el
programa de estudios de educacion secundaria.

La relaciéon con los programas de estudio de educacion secun-
daria con el proceso Explicar cientificamente fenémenos PISA, se
encuentra en Ciencias lll, énfasis en Quimica, en el bloque |, Tema
2 Propiedades y caracteristicas de las sustancias, explicado en el
analisis del estimulo y en este caso el estudiante debe demostrar la
capacidad adquirida para predecir los efectos de agregacién de una
sustancia sobre otra sustancia.

De acuerdo con la relacién de las tareas del reactivo respecto a
los programas de estudios, existen vinculaciones con varios apren-
dizajes esperados, algunos de se encuentran en Ciencias lll, énfasis
en Quimica. Bloque I. Tema 2, ellos son:

Clasifica diferentes sustancias en términos de algunas propiedades
cualitativas y reconoce que dependen de las condiciones fisicas del
medio.

Reconoce que una coleccion de objetos puede tener propiedades
diferentes respecto a la de sus componentes individuales.

El reactivo sefala el cambio de estado de agregacion del
agua debido al cambio de temperaturay su efecto sobre las ro-
cas, al desarrollarse los aprendizajes esperados de los programas
los estudiantes estaran en condiciones de predecir la respuesta del
fendmeno presentado.

El reto para los estudiantes consiste en adecuar los conocimien-
tos adquiridos al explicar, en un contexto determinado, el fenéme-
no cientifico que se le presenta. La claridad en el vocabulario y en
la redaccién es adecuada al grado de desarrollo de los estudiantes
de 15 anos.

Existe congruencia entre el reactivo que esta redactado pensan-
do en los logros de competencia que los estudiantes deben haber
adquirido y los desarrollos de contenidos cognoscitivos, procedi-
mentales y actitudinales, que a través del proceso educativo los pro-
gramas de educacion secundaria propugnan.
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Pregunta 5: EL GRAN CANON $426Q05

Hay muchos fésiles de animales marinos, como almejas, peces y corales en la capa de
piedra caliza A del Gran Cafion. ¢ Qué pasé hace millones de afios que explica que estos
fésiles hayan sido encontrados ahi?

A En tiempos antiguos, la gente llevaba ahi mariscos y pescados desde el mar.

B Los mares fueron alguna vez mucho mas agitados y la vida marina llegaba tierra
adentro en grandes olas.

C En esa época, un mar, que luego retrocedio, cubria esta zona.

D Algunos animales marinos vivieron alguna vez en tierra firme antes de emigrar al mar.

Clasificacion

Proceso: Explicar cientificamente fenémenos

Contenido: Conocimiento de la ciencia, Sistemas de la Tierra y el espa-
cio

Area de aplicacion: Recursos naturales

Contexto o Situacion: Social

Nivel: 2 (411 puntos)

EL GRAN CANON / CODIFICACION 5

Crédito total

Cdédigo 1: C. En esa época, un mar, que luego retrocedid, cubria esta
zona.

Sin crédito

Cdédigo 0: Otras respuestas.
Cdédigo 9: Sin respuesta.
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Andlisis de la pregunta

El reactivo esta clasificado por PISA, en su proceso Explicar cientificamente
fenomenos, se refiere a la capacidad de predecir cambios, interpretando cientifi-
camente fendmenos, en este caso el proceso de fosilizacién, se identifican algu-
nas semejanzas que pueda tener este reactivo con los programas de educacién
secundaria.

La relacion se encuentra en Ciencias |, énfasis en Biologia, en el bloque I. Sub-
tema 2.2., descrito en analisis del estimulo.

Respecto a los aprendizajes esperados en los programas de estudio de edu-
cacién secundaria se encuentran en el bloque |. subtema 2, y son los siguientes:

Relaciona la informacion del registro fosil con las caracteristicas de los
organismos actuales.

Identifica las evidencias que empled Darwin para explicar la evolucion de
los seres vivos.

Reconoce las habilidades y actitudes que aplicé Darwin en el estudio de
los seres vivos.

Estos aprendizajes coinciden cercanamente con las tareas propuestas por
PISA, en el reactivo.

El reto para los estudiantes es explicarse con los elementos obtenidos en su
educacion en ciencias, la formacion de los fosiles a través del tiempo y su re-
lacion evolutiva. La claridad en el vocabulario y en la redaccién, es adecuada y
precisa.

La relacion con lo evaluado en el reactivo y lo ensenado en el aula muestra
congruencia, en PISA, se marca la competencia a la que el estudiante ha logrado
y en el programa de secundaria los esfuerzos educativos por lograrlo.

Sintesis

La unidad de reactivos El Gran Carodn, evalia las competencias alcanzadas
por los estudiantes de 15 afos, investiga qué tan competentes son los estudian-
tes para aplicar sus conocimientos adquiridos en la educaciéon secundaria.

El tratamiento de un tema transversal de educacion ambiental, permite a los
estudiantes movilizar o poner en juego sus conocimientos, demostrar las habi-
lidades de transponer conceptos de ciencia como el de investigacion cientifica,
que se desarrollan desde la primaria y en secundaria en todas las asignaturas de
Ciencias I, II, lll y en la asignatura de Geografia, el tema de la erosién se da en
contextos amplios en los programas de educacion secundaria aplicados a situa-
ciones del ambito social.

Los cambios de agregacién de la materia y su aplicacion en el caso de la ero-
sién permite la movilidad en el pensamiento de los estudiantes a situaciones
practicas con un enfoque cientifico, que permite una mayor capacidad de expli-
cacién y comprension del entorno. La forma de relacionar el tema de los fosiles
permite, que nos demos cuenta si el concepto, ha sido construido por los estu-
diantes.

Se puede concluir, por lo antes descrito, que existe una intima relacion entre
la Unidad de reactivos de PISA y los programas de educacion.
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LLUVIA ACIDA

A continuacién se muestra una foto de las Cariatides, estatuas esculpidas en la Acrépolis
de Atenas hace mas de 2 500 afos. Las estatuas son de un tipo de piedra que se llama
marmol. El marmol estd compuesto por carbonato de calcio.

En 1980, las estatuas originales fueron trasladadas al interior del museo de la Acrépolis y
sustituidas por réplicas. La lluvia acida estaba carcomiendo las estatuas originales.
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Analisis del estimulo

El estimulo de esta unidad de reactivos esta relacionado con los
temas 1. Acidos y bases y 2. Oxidacién y reduccién y 3. Proyectos
(;Cémo evitar la corrosion?) del bloque IV. La formacion de nuevos
materiales del programa de estudio de Ciencias Ill. Aunque el tema
de lluvia acida no se menciona explicitamente en el programa, es un
contenido relevante por sus implicaciones sociales y de seguro algu-
nos libros de texto lo abordan. Ademas, como uno de los proyectos
sugeridos al finalizar dicho bloque es ;Como evitar la corrosion?
también es probable se desarrollen proyectos en algunas escuelas
relacionados con este tema.

Dado que es un tema actual, relacionado con la problematica
ambiental, se considera que puede ser atractivo para los jovenes.
De seguro algunos alumnos han oido del término en alguna noticia
y se supone que para el ultimo grado de la educacion secundaria
ellos tienen muchos elementos formativos relacionados con los te-
mas ambientales, por lo que se considera que el estimulo analizado
es pertinente para alumnos de 15 afos.

Su redaccion y el vocabulario utilizado se consideran adecuados
para los estudiantes de tercero de secundaria. El problema mayor
en términos conceptuales es la menciéon de la lluvia acida, ya que
cuando se aplica el examen PISA en México (marzo) los alumnos de
secundaria estan estudiando el bloque IV. Sin embargo, la explica-
cion que se da sobre la lluvia acida en la segunda pregunta, le pro-
porciona al alumno la informacién suficiente para poder entender
de qué se trata dicho concepto. La mencién de compuestos como
carbonato de calcio, di6xido de carbono, 6xidos de azufre y de ni-
trégeno no deberia representarle mayor problema.
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Pregunta 2: LLUVIA ACIDA §485Q02- 019

La lluvia normal es ligeramente acida porque ha absorbido un poco de diéxido de carbono
del aire. La lluvia acida es mas acida que la lluvia normal porque ha absorbido gases
como oxidos de azufre y 6xidos de nitrégeno.

¢ De ddénde vienen estos 6xidos de azufre y 6xidos de nitrégeno que hay en el aire?

Clasificacion

Proceso: Explicar cientificamente fendmenos
Contenido: Conocimiento de la ciencia, Sistemas fisicos
Area de aplicacién: Riesgos

Contexto o Situacion: Social

Nivel: 3 (506 puntos)

LLUVIA ACIDA / CODIFICACION 2
Crédito total
Codigo 1: Cualquiera de los gases de escape de los coches, de las emi-
siones de las fabricas, de la quema de combustibles fésiles como petré-
leo y carbon, de los gases de volcanes y de otras cosas parecidas.
Quema de carbon y gas.
Los 6xidos del aire vienen de la contaminaciéon de fabricas e indus-
trias.
Volcanes.
Emisiones de plantas de energia. [En “plantas de energia” se conside-
ra la inclusion de las plantas que queman combustibles fosiles.]
Provienen de la quema de materiales que contienen sulfuro y nitro-
geno.
Respuestas que incluyen una fuente correcta y otra incorrecta de conta-
minacion.
Combustibles fésiles y plantas energia. [Las plantas nucleares no son
una fuente de contaminacion que cause la lluvia dcida.]
Los 6xidos provenientes del ozono, de la atmédsfera y de meteoros
que vienen a la Tierra. También la quema de combustibles fosiles.
Respuestas que hacen referencia a la “contaminacion”, pero no mencio-
nan una fuente de contaminaciéon que sea importante para causar la llu-
via acida.
Contaminacion.
El ambiente en general, la atmosfera en que vivimos; por ejemplo, la
contaminacion.
Gasificacién, contaminacion, incendios, cigarros. [No queda claro el
significado de “gasificacion”; “incendios” no es suficientemente espe-
cifico; el humo de los cigarros no es una causa importante de la Illu-
via dcida.]
Contaminacién como la de las plantas nucleares.
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Nota para codificacion: El sélo hecho de mencionar “contaminaciéon” es
suficiente para asignar codigo 1.
Sin crédito
Cdédigo 0: Otras respuestas, incluyendo respuestas que no mencionen
“contaminacion”y no den ninguna fuente importante que cause la lluvia
acida.
Son emitidos por los plasticos.
Son componentes naturales del aire.
De los cigarros.
Del carboén y aceite. [No suficientemente especifico- no hace referen-
cia a la “"quema’.]
De las plantas de energia nuclear.
Del desperdicio industrial. [No suficientemente especifico.]
Codlgo 9: Sin respuesta.

Analisis de la pregunta

Esta pregunta estd clasificada en el nivel 3 del proceso Explicar cientifica-
mente fenémenos e implica que el alumno relacione mas de un concepto para
que la pueda responder. En este caso requiere utilizar sus conocimientos gene-
rales sobre los 6xidos, para saber qué tipo de compuestos son, y con ello de-
ducir su presencia en el aire, lo cual requiere de recordar el origen natural del
nitrégeno y del azufre, asi como la generacion de sus 6xidos debido a diferen-
tes actividades humanas. Alcanzar este nivel implica relacionar la lluvia acida
con los 6xidos mencionados y la contaminacién lo cual es el principal reto para
el alumno.

El primer aprendizaje esperado del tema 2.2. Las reacciones redox del blo-
que IV esta relacionado con esta pregunta ya que dice: Analiza algunas reaccio-
nes de oxido-reduccion en la vida diaria y en la industria. Por lo mismo, aunque
no se mencione explicitamente el tema de lluvia acida en el programa se consi-
dera, esta relacionado también con el aprendizaje esperado antes enunciado.

Como esta pregunta tiene que ver con la contaminacién, el contenido o si-
tuacion social y su area de aplicacién de riesgos, marcados en su clasificacion,
son adecuados y tienen antecedentes con el eje de Ambiente y su proteccion
del programa de estudios de Ciencias Naturales de educacion primaria que,
entre otros propositos, fomenta una cultura de prevencion. Aunque el Plan y
programas de estudio de este nivel educativo cambiaran en los ciclos educati-
vos 2009-2010y 2010-2011, este proposito y los contenidos relacionados con
la contaminacién se conservaran. Por lo mismo, el alumno, en principio, tiene
muchos referentes para poder contestar adecuadamente esta pregunta, ademas
de que su redaccién y vocabulario son adecuados. Es mas, el explicar la carac-
teristica principal de la lluvia acida y compararla con la normal, le proporcionan
al alumno elementos suficientes para relacionar conocimientos adquiridos y asi
responder la pregunta. El hecho de que 44% de los alumnos mexicanos hayan
respondido correctamente esta pregunta es una prueba de lo antes planteado.
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Es posible construir un modelo del efecto de la lluvia acida sobre el
marmol, poniendo fragmentos de éste en vinagre toda la noche. El vina-
gre y la lluvia acida tienen aproximadamente el mismo nivel de acidez.
Cuando un fragmento de marmol se mete en vinagre, se forman burbu-
jas de gas. Se puede determinar la masa del fragmento de marmol seco
antes y después del experimento.

Pregunta 3: LLUVIA ACIDA $485Q03

Un fragmento de marmol tiene 2.0 gramos antes de meterse en vinagre toda la noche. Al
dia siguiente, se saca y se seca. ¢ Cual sera la masa del fragmento de marmol ya seco?

A Menos de 2.0 gramos

B Exactamente 2.0 gramos
C Entre 2.0y 2.4 gramos

D Mas de 2.4 gramos

Clasificacion

Proceso: Usar evidencia cientifica

Contenido: Conocimiento de la ciencia, Sistemas fisicos
Area de aplicacién: Riesgos

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: 2 (460 puntos)

LLUVIA ACIDA / CODIFICACION 3
Crédito total

Codigo 1: A. Menos de 2.0 gramos.
Sin crédito

Codigo 0: Otras respuestas.
Codigo 9: Sin respuesta.
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Analisis de la pregunta

Esta pregunta estd clasificada en el nivel 2 del proceso Usar evi-
dencia cientifica, ya que requiere, por parte del alumno, que reco-
nozca un conjunto de caracteristicas en el funcionamiento de un
dispositivo, en este caso el modelo del efecto de lluvia acida, para
deducir un resultado experimental. Como el estudiante ya estudié
las principales caracteristicas de los acidos y al vinagre como uno
de ellos, asi como diferentes reacciones que producen gases, la ex-
plicacién previa a la pregunta debe ser suficiente para poder res-
ponderla. El lenguaje y vocabulario se consideran apropiados y per-
tinentes para el alumno de tercero de secundaria.

El primer aprendizaje esperado del tema 1.1 Acidos y bases del
bloque IV es: Caracteriza algunas de las propiedades macroscopi-
cas de los dcidos y bases y las sugerencias didacticas proponen la
realizacion de experimentos sencillos con sustancias como el vina-
gre, por lo que el alumnos tiene los conocimientos necesarios para
poder entender el modelo, imaginarse el experimento y, por lo tan-
to, relacionar la emision de gases con la reaccién entre el acido y el
marmol.

Esta pregunta tiene que con la habilidad de relacionar la eviden-
cia, producto del experimento modelado en el dispositivo, con con-
tenidos previamente estudiados por lo que el contenido o situacion
personal marcado en su clasificacion es adecuado. Por otro lado, cla-
sificar su area de aplicacion como de riesgos no resulta tan clara.
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Pregunta 5 LLUVIA ACIDA $485Q05-012 9

Los estudiantes que hicieron este experimento también pusieron fragmentos de marmol
en agua (destilada) pura toda la noche.

Explica por qué los estudiantes incluyeron este paso en su experimento.

Clasificacion

Proceso: Identificar temas cientificos

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigacién cientifica
Area de aplicacion: Riesgos

Contexto o Situacion: Personal

Nivel: crédito total 6 (717 puntos); crédito parcial 3 (513 puntos)

LLUVIA ACIDA / CODIFICACION 5
Crédito total
Coédigo 2: Para comparar con la prueba del vinagre y el marmol; y ade-
mas para demostrar que el acido (vinagre) es necesario para producir la
reaccion.
Para convencerse de que el agua de lluvia debe ser acida como la llu-
via acida para causar esta reaccion.
Para observar si hay otras causas de los hoyos en los fragmentos de
marmol.
Para mostrar que los fragmentos de marmol no reaccionan ante cual-
quier liquido, dado que el agua es neutra.
- Crédito parcial
Codigo 1: Para comparar con la prueba del vinagre y el marmol, pero no
queda claro si fue hecho para mostrar que el acido (vinagre) es necesario
para la reaccion.
Para comparar con el otro tubo de ensayo.
Para observar si los fragmentos de marmol cambian en agua pura.
Los estudiantes incluyeron este paso para mostrar qué pasa si llueve
normalmente sobre el marmol.
Porque el agua destilada no es acida.
Para actuar como un control.
Para observar la diferencia entre agua normal y agua acida (vinagre).
Sin crédito
Caédigo 0: Otras respuestas.
Para mostrar que el agua destilada no era acida.
Cédigo 9: Sin respuesta.
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Analisis de la pregunta

Esta pregunta esta clasificada en el nivel 6 del proceso Identificar
temas cientificos, pues requiere que los estudiantes relacionen mo-
delos complejos involucrados en una investigacion, en este caso, de
un modelo de un experimento para obtener conclusiones que per-
mitan explicar los efectos de la lluvia acida. Que los alumnos entien-
dan a esa edad la situacion planteada, o sea, usar un experimento
control como una opcién frecuente en la investigacion experimental
no es nada facil, pues requiere una mayor interaccién con la inves-
tigacion cientifica.

Como antecedentes para poder responder esta pregunta se tie-
nen:

La leccion 31 del libro de texto gratuito de Ciencias Natura-
les y Desarrollo Humano de sexto grado de educacién prima-
ria se revisan las principales habilidades cientificas.

Este contenido tiene continuidad en los dos primeros cursos
de Ciencias de la secundaria.

El primer aprendizaje esperado del tema 1.1 Caracteristicas
del conocimiento cientifico: el caso de la Quimica, del blo-
que | del curso de Ciencias lll, con el que se supone que el
alumno ya sabe identificar la clasificacion, la medicion, la
argumentacion, la experimentacion, la interpretacion, la co-
municacion, la abstraccion y la generalizacion como habili-
dades comunes a la ciencia.

Sin embargo, acceder al nivel requerido por PISA para este reacti-
vo requeriria de otro tipo de experiencias de aprendizaje, lo que im-
plicaria contar con laboratorios mas equipados, con respecto a los
que suelen tener algunas escuelas secundarias, para realizar mas
experimentos y de mayor complicaciéon, ademas de interacciones
con algunos investigadores. Lo anterior se refleja al clasificar PISA
los contenidos de esta pregunta como conocimiento sobre la ciencia
e investigacion cientifica, combinacién que manifiesta su alta com-
plejidad. Por lo mismo, es comprensible que el porcentaje de alum-
nos mexicanos que respondieron adecuadamente esta pregunta sea
de casi la mitad, comparado con el porcentaje de las dos preguntas
anteriores, 0 sea, que este caso tuvo 26%.
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Sintesis

Esta unidad de reactivos esta relacionada con los programas de
estudios, tanto de educacion primaria como de secundaria, obvia-
mente mas con el dltimo. En general se encontraron contenidos y
aprendizajes esperados vinculados a esta unidad del programa de
Ciencias IlI.

Acceder a los niveles 6 de los procesos implicaria, por ejemplo,
reforzar la ensefianza experimental, no nada mas con mas propues-
tas sino con el mejoramiento de la infraestructura de los laborato-
rios escolares, para lo cual seria importante considerar propuestas
como las de microescala o de laboratorios ambulantes con senso-
res, como la de Brasil, sobre todo para las escuelas oficiales y, en
especial, para las telesecundarias.

Un asunto central, que va mas alla de la propuesta curricular, es
la formacion de los profesores en servicio, la cual requiere replan-
tearse: de nada sirven programas de estudio y materiales educativos
actualizados, y que estdn en consonancia los elementos metodolé6-
gicos de PISA, sin docentes preparados para aplicarlos en el aula.
Existen muchas evidencias de los problemas de estos relacionados
con una preparacion deficiente. Difundir de manera amplia, con pro-
gramas de capacitacion profundos PISA en el Aula, puede ser una de
las acciones de formacion continua.
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CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

DEBE PROHIBIRSE EL MAIZ GM

Grupos ecologistas exigen que se prohiba el nuevo maiz genéticamente modificado
(GM).

Este maiz genéticamente modificado esta disefiado para resistir a un nuevo herbicida
muy potente que mata a las plantas de maiz convencionales. Este nuevo herbicida
matard a la mayor parte de la maleza que crece en los maizales.

Los ecologistas afirman que debido a que esta maleza es alimento para animales
pequeiios, especialmente insectos, el uso del nuevo herbicida con el maiz GM sera
dafiino para el ambiente. Los que apoyan el uso del maiz GM afirman que un estudio
cientifico ha demostrado que esto no sucedera.

A continuacion se presentan detalles del estudio cientifico mencionado en el articulo
anterior:

* Se planté maiz en 200 campos de cultivo en todo el pais.

* Cada campo de cultivo se dividié en dos. En una de las partes se cultivdo maiz
genéticamente modificado (GM), tratado con el potente herbicida nuevo y en la
otra el maiz convencional tratado con un herbicida convencional.

* El ndmero de insectos encontrados en el maiz GM, tratado con el nuevo
herbicida, era aproximadamente el mismo que el nimero de insectos en el
maiz convencional, tratado con el herbicida convencional.

Analisis del estimulo

En términos generales, el reactivo tiene un vocabulario ade-
cuado y esta redactado de manara clara. Aunque puede mejorar-
se la redaccion para una mayor comprension del mismo, ejemplo:
el reactivo dice “..el uso del nuevo herbicida con el maiz GM...” si
se redacta “..el uso simultaneo del nuevo herbicida junto con la
siembra del maiz GM...” queda mas claro que, la interaccion del
maiz GM y el herbicida de manera simultanea, es la que represen-
ta el riego mas grave para los ecosistemas y el medio ambiente.

Dado que el tépico del texto es el de OGM, el maiz GM es-
pecificamente, implica dos cosas importantes, la primera es que
resulta de interés general para los estudiantes y la sociedad en
general, ya que los OGM representan un tema cotidiano y polé-
mico en nuestra sociedad contemporanea que tiene que ver con
implicaciones directas en el medio ambiente y la salud. En segun-
do lugar, aunque se trata de un tema de tecnologia de punta y
de avances en el area de la biologia molecular, el tema del maiz
GM permea tanto en contextos rurales y de grandes ciudades, so-
bre todo en México, al tratarse de una especie vegetal de domi-
nio popular, de importancia cultural y alimentaria. Respecto a la
complejidad en el uso de conceptos, ésta también es adecuada,
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ya que la idea de genes o informacién genética no se expone desde
una perspectiva estructural de la molécula de ADN, como pertinen-
temente se advierte en el Programa de Ciencias I.

Lo anteriormente sefialado, hace que la informacién contenida
en el texto tenga pertinencia para los alumnos que cursan su edu-
cacion secundaria basica, independientemente del contexto rural o
de ciudad en el que se desarrollen.

El contenido del estimulo presenta relaciéon con algunos aspec-
tos de los contenidos tematicos del Programa de Ciencias | y con al-
gunas lecturas complementarias a los libros de texto que se pueden
usar para ahondar en los contenidos tematicos. Respecto al Progra-
ma de Ciencias |, podemos mencionar los bloques, temas, subte-
mas y aprendizajes esperados que presentan relacién o semejanza
con el contenido del texto que sirve de estimulo:

bloque I: La biodiversidad: resultado de la evolucién.

tema 1: El valor de la biodiversidad y sus aprendizajes espera-
dos.

Subtemal.3: Analisis de la abundancia y distribuciéon de los se-
res vivos. México como pais megadiverso.

Aprendizajes esperados: a) Identifica algunos factores asociados
a la pérdida de la biodiversidad. b) Reconoce la importancia de la
riqueza bioldgica de México y la necesidad de participar en su con-
servacion.

Subtema 1.4: Importancia de la conservacion de los ecosiste-
mas.

Aprendizajes esperados: Explica por qué algunos cambios en el
tamano de las poblaciones de los seres vivos afectan la dinamica de
los ecosistemas.

Bloque II, La nutricién.

Tema 3: Tecnologia y sociedad.

Subtema 3.1: Implicaciones de la tecnologia en la produccion y
consumo de alimentos.

Aprendizajes esperados: a) Identifica la participacién de la tec-
nologia en la atencién a las necesidades alimentarias de la pobla-
cion. b) Argumenta la importancia de adoptar y promover habitos
para un consumo sustentable de los recursos alimentarios.

Los puntos arriba sefialados, podrian tener una relacién positiva
con el texto que funciona como estimulo. Sin embargo, se puede
advertir que el contenido del texto tiene sesgo hacia el supuesto
beneficio que representa la tecnologia de los organismos genéti-
camente modificados, argumentando que los ecologistas son los
Unicos que se manifiestan en contra de los OGM y no se considera
la opinion de otro gran nimero de cientificos detractores de esta
tecnologia; que han realizado estudios cientificos serios y avalados
por la comunidad cientifica internacional (Memorias de UACM, 2007
en publicacién). Quienes consideran que, mas que beneficios, los
OGM vy la tecnologia que los sustenta, causan serios dafnos al medio
ambiente y a la salud.
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Considero que este sesgo no permite que exista una correspon-
dencia clara y total con los contenidos y aprendizajes esperados de
los bloques arriba sefialados y tampoco con los propésitos estable-
cidos en el Plan de Estudios y el Programa de Ciencias |. Desde mi
perspectiva, este reactivo no contribuye cabalmente a generar una
actitud, critica y reflexiva en la toma de decisiones que tienen que
ver con el medio ambiente, los recursos naturales y la salud con
base en el uso de evidencia cientifica. Siendo también contrario a
lo que se plantea en el marco de referencia de PISA para la compe-
tencia cientifica.

En este mismo sentido, la relevancia de la informacién queda
atenuada por el sesgo en la informacién que se maneja en el texto,
sobre todo si éste se inserta en un contexto como el de México en
dénde el maiz tiene muchas implicaciones a nivel social, cultural,
econdémico y alimentario.
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Pregunta 3: CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS 5908003

Se planté maiz en 200 campos de cultivo en todo el pais. ¢Por qué los cientificos usaron
mas de un lugar?

Para que muchos agricultores pudieran poner a prueba el nuevo maiz GM.
Para ver cuanto maiz GM podian cultivar.

Para cubrir la mayor cantidad de tierra posible con el cultivo GM.

Para incluir distintas condiciones de crecimiento para el maiz.

ooOw>»

Clasificacion

Proceso: Identificar temas cientificos

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigacién cientifica
Area de aplicacion: Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto o Situacion: Social

Nivel: 2 (421 puntos)

CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS / CODIFICACION 3

Crédito total

Codigo 1: D. Para incluir distintas condiciones de crecimiento para el
maiz.

Sin crédito

Codigo 0: Otras respuestas.

Codigo 9: Sin respuesta.

Analisis de la pregunta

En cuanto al vocabulario y redaccién del reactivo no se advierten
inconvenientes, por el contrario resultan bastante claros. Por otro
lado, dentro de la clasificacion que PISA otorga para el reactivo, po-
demos sefalar lo siguiente:

Respecto al proceso

Esta clasificado como Identificar temas cientificos, y ciertamen-
te lo es, ya que el tema y los escenarios que pueden surgir de su
discusion son polémicos y claramente viables para ser investiga-
dos cientificamente, ademas de que el estimulo se presenta como
el resultado de investigaciones cientificas y se explica brevemente
las condiciones generales del experimento. Sin embargo, conside-
ro que el proceso también deberia estar clasificado como uso de
evidencia cientifica, ya que el estimulo justifica su posicion en fa-
vor de los OGM con base en uso de evidencia cientifica al decir: “los
que apoyan el uso del maiz GM afirman que un estudio cientifico
ha demostrado que esto no sucederd... A continuacion se presen-
tan detalles del estudio cientifico mencionado en el articulo ante-
rior:...”. Se termina presentando evidencias sobre el nimero de
insectos en campos experimentales y de cultivo convencional. Lo
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cual claramente corresponde a una de las habilidades para el proce-
so uso de evidencia cientifica: Los estudiantes son capaces de selec-
cionar elementos relevantes de informacion de los datos para dar
respuesta a una pregunta o para sustentar en favor o en contra de
una conclusion dada.

Se puede pensar que la posicién de los ecologistas es la que pue-
de ser susceptible de ser estudiada cientificamente, pero esto no es
tan claro, sobre todo por el modo en cémo se estructura el estimulo,
que tiene que ver con el sesgo antes sefialado.

Por otro lado, como el reactivo corresponde al nivel 2 de PISA para
este proceso, las habilidades y tareas propuestas tienen que ver con
reconocer las variables a ser manipuladas por el investigador y con
identificar que se cambiara en un experimento, cosas que si estan
como ya se menciond, tanto en el estimulo como en el reactivo. En
este Gltimo caso se pregunta por las variables experimentales, es de-
cir, por las distintas condiciones de crecimiento para el maiz.

Respecto al contenido

El reactivo esta clasificado como Conocimiento sobre la ciencia,
Investigacion cientifica, y es totalmente adecuada. También presenta
concordancia con los propdsitos generales en la formacién cientifica
basica establecidos en el programa de Ciencias. Educacion basica.
Secundaria Programa de estudios, 2006. Especialmente con la valo-
racién critica del impacto de la ciencia y la tecnologia en el ambiente
tanto natural como social y cultural. Sobre todo por lo que ya se ha
comentado parrafos arriba con respecto a la importancia del maiz a
nivel social, cultural, econémico y alimentario en México.

Respecto al area de aplicacion, situaciones y contexto

Esta clasificado como Fronteras de la ciencia y la tecnologia en el
contexto o situacién Social En este sentido, ademas de que concuerdan
con lo sefalado en el apartado anterior (con respecto los propdsitos ge-
nerales en la formacion cientifica basica), claramente también estos as-
pectos se consideran en el bloque Il, La nutricién. Tema 3. Tecnologia y
sociedad. Subtema 3.1. Implicaciones de la tecnologia en la produccion y
consumo de alimentos. Aprendizajes esperados: a) Identifica la partici-
pacion de la tecnologia en la atencion a las necesidades alimentarias de
la poblacion. b) Argumenta la importancia de adoptar y promover habi-
tos para un consumo sustentable de los recursos alimentarios. También
podemos encontrar relacion con los Comentarios y sugerencias diddcti-
cas para el mismo subtema que dice: Considera aspectos referentes a la
produccion de alimentos mejorados y maiz transgénico para propiciar el
andlisis y debate en torno a sus implicaciones en la salud y el ambiente.
Esta relacion es evidente para el contexto (la comunidad y las fronteras de
la ciencia y la tecnologia) del marco de referencia de PISA, en donde estan
presentes los nuevos materiales y la manipulacién genética.
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Sintesis

La unidad de reactivos Cultivos genéticamente modificados pre-
senta un tépico contemporaneo y polémico que resulta de interés
general para los estudiantes y la sociedad en general, esto por tra-
tarse de una especie vegetal de importancia cultural y alimentaria.
Aunque se trata de un tema de tecnologia de punta y de avances
en el area de la Biologia molecular se presenta con un adecuado
nivel conceptual. Desafortunadamente, la relevancia de la informa-
cién queda atenuada por el sesgo que existe al presentar resultados
cientificos en pro del desarrollo de los OGM, pero no los resultados
de grupos de cientificos que sostienen una vision opuesta. El reac-
tivo esta clasificado como de contenido Conocimiento sobre la cien-
cia, Investigacion cientifica, en donde el proceso identificar temas
cientificos es el eje rector, aunque también pudiera aprovecharse
para otro proceso de la competencia cientifica, por ejemplo, uso de
evidencia cientifica. El contexto tiene que ver con las fronteras de la
ciencia y la tecnologia, especificamente con los nuevos materiales
y la manipulacién genética. Lo anterior genera una relacion directa
con los propoésitos generales en la formacion cientifica basica y con
los contenidos y aprendizajes esperados del programa de Ciencias
I como en el caso del bloque Il, La nutricion. Tema 3. Tecnologia y
sociedad. Subtema 3.1. Implicaciones de la tecnologia en la produc-
cion y consumo de alimentos. Aprendizajes esperados: a) ldentifica
la participacion de la tecnologia en la atencion a las necesidades ali-
mentarias de la poblacion. b) Argumenta la importancia de adoptar
y promover hdbitos para un consumo sustentable de los recursos
alimentarios. También podemos encontrar relacion con los Comen-
tarios y sugerencias diddcticas para el mismo subtema que dice:
Considera aspectos referentes a la produccion de alimentos mejora-
dos y maiz transgénico para propiciar el andlisis y debate en torno
a sus implicaciones en la salud y el ambiente.
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ANEXO |l. ACERCA DE LOS AUTORES
DE LAS PROPUESTAS DIDACTICAS

Francisco Manuel Herndndez Acevedo estudio la licenciatura de Fisica
en la Facultad de Ciencias de la UNAM y comenz6 la maestria en Eco-
nomia en El Colegio de México. Desde 1992 ha sido profesor de Fisica,
Matematicas, Calculo, Estadistica, Probabilidad, Historia de la ciencia y
Relatividad General en diversos niveles del sistema educativo: secunda-
ria, preparatoria, bachillerato internacional, CCH y licenciatura, tanto en
el sector publico como en el privado. Se desempeié como alfabetizador
y monitor de educacién para adultos en el INEA durante 1987. Ademas de
su quehacer en la academia, fue estudiante asociado del Centro de Cien-
cias de la Atmosfera de la UNAM entre 1990 y 1995, se capacitdé como
responsable de fuentes radioactivas en 1988 en el programa ININ-UNAM
y estuvo encargado de la estacién meteoroldgica del Parque Ecoldgico
de Xochimilco de 1995 a 1996. Fue asesor cientifico y de imagen para
la Televisién Educativa en programas de Telesecundaria en 1994 y pro-
gramas para bachillerato en 2000 y 2001. Es coautor de los libros Con-
ceptos Bdsicos y Cuaderno de Ejercicios de la Unidad de Telesecundaria
de la SEP (1993) y de los textos de primero y segundo de secundaria de
la serie Retos de Matematicas (2006). En ese mismo afio coordind un ta-
ller dirigido a autores y editores para la elaboracion de libros de texto de
secundaria en el entorno de la RIES, organizado por la SEP y la Canaiem.
Desde 2000 hasta marzo de 2008 fue el coordinador de la evaluacién de
los libros de texto Introduccion a la Fisica y la Quimica, Fisicay Ciencias
Il (plan actual) de la SEP. Participd en las consultas y discusiones para la
elaboracion de la RIES. La cultura y el deporte también han sido discipli-
nas de su interés. En 2003 participo en la elaboracion del texto de la obra
de teatro Triptico de Guerra, del departamento de Difusién Cultural de la
UNAM, obra que se estreno y tuvo funciones en diferentes foros del Cen-
tro Cultural Universitario. También ha sido entrenador, auxiliar de entre-
nador y monitor de futbol en diferentes niveles (primaria, secundaria y
preparatoria y preseleccién nacional femenil). Fue futbolista profesional
de la segunda Divisioén, entre 1988 y 1992 y en el circuito profesional de
futbol rapido, entre 1998 y 2000.
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Esperanza Minerva Guevara Soriano es Quimica Farmacéutica Bidloga
egresada de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la UNAM. Su
actividad docente se inicié en la misma facultad como ayudante de profesor
en las asignaturas de Bioquimica de sistemas y Toxicologia, de la licenciatu-
ra de QFB, asi como profesora de Fisicoquimica de alimentos, en Ingenieria
de alimentos. Fungié como coordinadora de la carrera de QFB en los afos
1986 a 1990. Posteriormente se desempeifid como profesora de las asigna-
turas de Quimica, en el bachillerato de la UNAM hasta 2004. Ha participado
como colaboradora externa en la Direcciéon General de Materiales y Métodos
Educativos de la subsecretaria de Educacién Basica de la SEP. Entre algunas
de las actividades realizadas se encuentran la revision del libro para el maes-
tro de Quimica (programa 1993); imparticién de talleres relacionados con el
paquete La enserfianza de la Quimica en la escuela secundaria dirigidos a
docentes de las asignaturas de Quimica; disefio y conduccion de la teleclase
de la barra Tema de Maestros de Quimica Los modelos en la ensefianza de
la Quimica; coordinadora externa de la evaluacion y dictaminacion de los
libros de texto de las asignaturas de Quimica | y Il e Introduccion a la Fisi-
cay a la Quimica en Educaciéon Secundaria, 1997 a 2002; asistencia como
asesora externa a la reunién Nacional de Jefes de Ensefianza para la pre-
sentacion e inicio de la discusién de la version preliminar del Programa de
Ciencia y Tecnologia de la propuesta curricular de la RIES en 2003; revisora
de los avances del Programa de Ciencia y Tecnologia de la propuesta curri-
cular de la RIES de 2003 a 2004; revisora de la Guia de trabajo y Antologia
de Ciencias Ill (énfasis en Quimica) de educacién secundaria en apoyo a la
acciones de generalizacion de dicho curso a nivel nacional poniendo énfasis
en la historia de la Quimica, asi como su lenguaje y método (sintesis y ana-
lisis), en el 2008. Particip6 en la mesa de trabajo Formacion inicial y actuali-
zacion de maestros de Quimica, Seminario Internacional sobre Innovaciones
Educativas en Ciencias Naturales y Matematicas organizado por la SEP y la
OCDE en 1997, asi como en el seminario Latinoamericano La ensefianza de
la ciencia en la escuela secundaria como parte de la educacion bdsica. Diag-
nostico y perspectivas, en 2001, y en el sequndo Seminario sobre enserian-
za de las Ciencias organizado por la SEP en 2002. Participante del seminario
Internacional La ensefianza de las Ciencias en México en el marco de la arti-
culacion de la Educacion Bdsica, organizado por la SEP, la OCDE y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) en 2008. En la Coordinacion General de
Actualizacion y Capacitaciéon para Maestros en Servicio, SEP, participd como
coordinadora de la elaboracién de reactivos de Quimica para el examen del
curso nacional La Enserianza de la Quimica en la Escuela Secundaria (Pro-
grama Nacional de Actualizacién Permanente, Pronap), 2001 a 2004, asi
como de los Examenes Nacionales para Profesores en Servicio referentes a
la Ensefianza de las Ciencias Naturales (Quimica, Fisica y Biologia) en la Es-
cuela Secundaria, 2004 a 2006. En el Instituto Nacional para la Evaluacion
de la Educacion (INEE) particip6 en junio de 2008 como miembro del comité
académico y colegiado para la evaluacion de la calidad de la traduccién de
las pruebas PISA 2006. Actualmente labora en el Instituto Latinoamericano
de Comunicacién Educativa (ILCE) como coautora del material didactico im-
preso y multimedia del alumno y docente, Ciencias Ill para telesecundaria,
agosto de 2007 a la fecha.

Contacto: miner_58@hotmail.com
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Julian Maldonado Luis realiz6 estudios de licenciatura en Biologia y
de Maestria en Ciencias Biologia Celular en la Facultad de Ciencias de la
UNAM, donde de 1991 a 1997 particip6 en la investigacion de efectos
genotoxicos en la mosca de la fruta, cuyos resultados se presentaron en
diversos congresos de investigacion, ademas de realizar asesorias, cur-
sos y participar temporalmente como Profesor de Asignatura A en la ma-
teria de Genética I. Desde la inauguracién de Universum, el museo de las
ciencias de la UNAM en 1992, particip6é durante un periodo de cinco afios
en diversas actividades relacionadas con la divulgacién de la ciencia y la
ensefianza no formal, entre ellas, talleres infantiles, platicas y exposicio-
nes permanentes, temporales e itinerantes, que a su vez, formaron parte
de un Diplomado teérico-practico en Divulgacion de la Ciencia. En 1998
se integra como Jefe de Departamento a la subdireccion de Ciencias Na-
turales primaria (Direccion General de Materiales y Métodos Educativos
de la SEP), donde particip6 en multiples actividades relacionadas con la
revisién y elaboracién de programas y materiales para promover la ense-
nanza de las ciencias naturales en educacién basica (preescolar, prima-
ria y escuelas Normales), ademas de talleres con docentes para impulsar
el trabajo con los libros de texto gratuitos y los libros para el maestro
editados por la SEP. Como parte de estas acciones también colabor6 con
otras instancias en la dictaminacion de cursos de actualizacion, asi como
la revisién y construccién de reactivos para los examenes de Pronap del
nivel de primaria. Desde 2003 ocupa el puesto de Jefe de Departamento
de Biologia y Educacion Ambiental en la Direcciéon de Ciencias Naturales
(Direccién General de Desarrollo Curricular de la misma SEP). Como parte
de esta Direccidon, ademas de realizar la revisiéon de materiales para do-
centes y alumnos de secundaria, ha participado en los procesos de Refor-
ma de la Educacion Secundaria, con la elaboracion, revision, aplicacién y
seguimiento del programa de Ciencias | con énfasis en Biologia y la ca-
pacitacion de los equipos técnicos estatales integrados desde la primera
etapa de implementacion; asi como también en la articulacion de la Edu-
cacion Basica y el desarrollo de nuevos programas de Ciencias Naturales
para la educacién primaria.

Contacto: julianm@sep.gob.mx

Alberto Monnier Trevinio es Quimico, Bacteridlogo y Parasitologo,
egresado del Instituto Politécnico Nacional y Maestro en Tecnologia Edu-
cativa. Actualmente es responsable del Cuerpo académico de Educacién
en Ciencias y de la Especializacién ensefanza y aprendizaje de las Cien-
cias Naturales en la Universidad Pedagogica Nacional. A lo largo de su tra-
yectoria académica ha trabajado como linea de investigacién el Fortaleci-
miento de la Ensefianza de las Ciencias Naturales y ha participado como
catedratico en licenciaturas, especializaciones, diplomados y maestrias
con asignaturas relacionadas con la ensefianza de las ciencias y temas
selectos de ciencias. Es miembro activo del Consejo Consultivo Interins-
titucional de Ciencias de la SEP y de la Academia Mexicana de Profesores
de Ciencias Naturales, A.C. Asimismo, ha colaborado de forma especial
como docente en la Maestria en Educacion Basica de la Universidad Peda-
gbgica Veracruzana, en la Maestria en Educacién y en el Diplomado en la
Ensefanza de la Ciencia de la Benemérita Universidad Autonoma de Pue-
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bla, en la Maestria en Educacién de la Universidad Autbnoma de Aguas-
calientes, en la Maestria en Educacion de la Universidad Auténoma de
Honduras; como asesor en la elaboracién de planes y programas y docen-
cia en varias materias de ciencias de la Maestria en Educacion para el nivel
medio Superior en la Universidad Auténoma Benito Judrez, de Oaxaca; en
el Instituto Latinoamericano de la Comunicaciéon Educativa colabor6 en la
elaboracioén de planes y programas, conduccién del diplomado a distancia,
virtual (EDUSAT) Enserianza de las Ciencias Naturales. Ha publicado libros
de texto y cuadernos de trabajo de educacién secundaria, preparatoria y
superior. (Quimica, Fisica y Biologia) y es colaborador en la revista Solu-
ciones Escolares, de Educacién Secundaria a cargo de la editorial Grijalbo.
Dentro de sus distinciones académicas se encuentran el Premio de Admi-
nistracion de la SEP en el rubro Aportaciones a la Investigacion Cientifica
y Tecnoldgica (1982) y el Premio IFIE Formacion de Maestros y Directores
de Educacién Basica con Mencion Honorifica por el trabajo de investiga-
cion Prototipos Educativos para la Ensefianza de las Ciencias Naturales
en la Educacién Basica, una Experiencia Docente (Instituto de Fomento e
Investigacion Educativa, 2002).
Contacto: monnieroo2000@yahoo.com.mx

Armando Jacinto de Jesus Sanchez Martinez estudid Quimica y la
Maestria en Fisicoquimica en la Facultad de Quimica de la UNAM. En 1998
se gradud en la Maestria en Ensefianza de las Matematicas en la Univer-
sidad Autonoma del Estado de Morelos, por cuya tesis recibié una Men-
ciéon Honorifica del Premio Formacion de maestros y directores de educa-
Cion bdsica, que otorgé el Instituto de Fomento e Investigacion Educativa,
A.C., en abril de 2002. De 1974 a 2004 impartid clases de Fisicoquimica,
primero en la UNAM y desde 1992 en la Universidad Iberoamericana. De
1976 a 1993 participd en proyectos de investigacion educativa, de los
que surgieron tesis de licenciatura, trabajos en congresos nacionales e
internaciones y materiales educativos. En la década de los ochenta cola-
boré con el nivel medio superior de la UNAM en programas de formacion
de profesores. De 1992 a 2004 trabajo6 en la Secretaria de Educaciéon Pa-
blica, en la Subsecretaria de Educacién Basica y Normal, primero como
asesor y después, a partir de 1994, como Director de Ciencias Naturales
en la Direcciéon General de Materiales y Métodos Educativos. Parte de su
labor en la SEP consistio en supervisar a los equipos técnicos, de autores,
de revisores y de disefio en la renovacion de los libros de texto gratuito
de Ciencias Naturales, misma que concluyé en 1999 con la distribucién
del libro de texto Ciencias Naturales y Desarrollo Humano para sexto
grado. Coautor de la Guia de estudio para maestros. Temas de educa-
cion sexual, equidad de género y prevencion de adicciones, quinto y sexto
grados que sirvio de base para la capacitacion nacional de los maestros
de esos grados en 1999. Coordiné la elaboracion de los libros para el
maestro para educacion primaria y secundaria, asi como de los paquetes
didacticos para los cursos nacionales del Programa Nacional de Actuali-
zacion Permanente (Pronap) y de los programas de las licenciaturas de
educacion primaria y de secundaria de las escuelas normales, relaciona-
dos con las Ciencias Naturales. Planed y coordiné talleres para maestros
en servicio, tanto de educacion bdsica como normal. En especial, apoy6
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los talleres de capacitacion para los nuevos programas de Ciencias Natu-
rales de las licenciaturas de educacion primaria y secundaria de la educa-
cién normal. Autor o coautor de articulos o capitulos de libros relaciona-
dos con la ensefianza de las Ciencias Naturales, la educacién ambiental,
la promocion de la salud, la educacion sexual y la educaciéon secundaria
en distintas publicaciones nacionales y extranjeras. Imparti6 numerosas
conferencias sobre estos temas y asistid a reuniones internacionales. Par-
ticip6é en el equipo gestor de la RIES como responsable del campo curri-
cular de la asignatura de Ciencias. Como consultor externo ha apoyado
las maestrias de educacion basica de Veracruz y de San Luis Potosi en la
asignatura de Ciencias Naturales, tanto como disefiador de programas,
profesor y asesor de tesis. Ademas, coordiné en 2000 al equipo que di-
sefo6 la Maestria de Educacion en Ciencias en la Universidad Autébnoma
de Puebla, cuya primera generacion empezo6 en enero de 20071; actual-
mente esta maestria se ofrece también en la Universidad Nacional Auto6-
noma de Honduras y, en ambas sedes, ha impartido cursos. Desde enero
de 2005 es Gerente de Investigacion y Desarrollo, en Editorial Santillana,
y ha asesorado proyectos de ensefianza de las Ciencias Naturales en el
INEE, ILCE y SEP.
Contacto: asanchez@santillana.com.mx

Omar Zamora Sdanchez es biologo por la Universidad Nacional Auté-
noma de México y Maestro en Ciencias por la Universidad Autonoma de
Yucatan. Se desempefia como docente desde 1998 impartiendo cursos
de Biologia y Quimica a nivel secundaria, bachillerato y licenciatura. Su
actividad profesional la ha desarrollado en instituciones publicas y priva-
das como el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Oriente y Logos,
escuela de bachilleres. Actualmente es profesor investigador de tiempo
completo en la Universidad Auténoma de la Ciudad de México y perte-
nece al Programa Interdisciplinario de Ciencias y Humanidades en don-
de desarrolla actividades relacionadas con la divulgacion de la ciencia.
Participo en el proceso de evaluacion de libros de textos para educacion
basica secundaria, de la SEP en el 2006 y 2007. En este ultimo afo fue
coordinador del area de Ciencias | con énfasis en Biologia. Es apicultor
desde 1990 y colabora como asesor técnico del comité apicola del esta-
do de Guanajuato.

Contacto: omir76@yahoo.com.mx
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